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Popis objektu

Jedna se o vicepodlazni sportovni tenisovou halu s vestavbou o ptidorysnych
rozmérech 19x63 m se sedlovou stiechou ve sklonu 11,89 % o vySce 12 m v urovni
hiebene, ktera je situovana v méstském sportovnim aredlu v Litomysli. Vychodni ¢ast
objektu, ve které se nachazi tenisovy kurt, je jednopodlazni. Zapadni ¢ast haly ma 2
nadzemni podlazi, ve kterych jsou umistény Satny se zdzemim, 3 squashové kurty,
restaurace s obcerstvenim, byt spravce a strojovny.

Popis nosné konstrukce

Pti¢na vazba jednopodlazni ¢asti ocelové haly je tvofena vetknutymi ramy s
nab¢hy ve vzdalenostech 6,6 m. Sloupy vnitinich rdmt jsou navrzeny valcovanych
profild IPE 450 a rdmové pficle z profilti IPE 360. Nabéh na pficli z IPE 360
v rdamovém rohu je dlouhy 2,5 m a vysoky 250 mm. Sloupy pti¢nych vazeb jsou
kotveny do betonovych zakladi pomoci vetknutych patek s vyztuhami.

Stitovou sténu haly tvoii 4 sloupy ve vzdalenostech 6,3 respektive 6,4 m.
Rohov¢ sloupy jsou tvofeny valcovanymi profily HEA 160, sttedové sloupy HEA 260.
Pticle ramu Stitové stény je tvofena HEA 160. VSechny sloupy Stitové stény jsou
piipojeny kloubovymi patkami k zakladu.

Stiesni plast je tvofen nosnym trapézovym plechem TR 200/420 tloustky
0,88 mm, ktery je uloZeny na ramy, jako prosty nosnik. Skladany sténovy plast’ je
tvofen OSB deskou tloustky 12 mm, ocelovymi pazdiky z tenkosténnych zastudena
tvarovanych profiltt C350 a cementotiiskovych desek tloustky 12 mm.

Ocelova hala je ztuZzena pomoci tfech svislych sténovych ztuzidel a tiech
ztuzidel ve stfesni rovin€. Tyto ztuzidla se nachazeji v 1, 6 a 9 poli. Stfesni ztuzidla jsou
navrzena z ocelovych trubek TR 88,9x3,2 mm. Sténova ztuzidla tvoii ocelové trubky
TR 101,6x3,2 mm. Stitova sténa je ztuZena pomoci dvojice diagonélnich ztuZzidel
v krajnich polich. Ztuzidla ve §titové sténé tvoii ocelové trubky profilu
TR 88,9x3,2 mm.

Udaje o zatizeni

Objekt je situovan ve mesté Litomysl, které je ve II. sn€hové oblasti a proto bylo
ve vypoctech uvazovano charakteristické zatizeni snéhem na zemi sx = 1,0 kPa (dle
CSN EN 1991-1-3). Hala se nachazi ve IL. vétrné oblasti. Charakteristicka hodnota
zakladni rychlosti vétru pro IL. oblast je rovna 25,0 m/s (dle CSN EN 1991-1-4).
Vzhledem k umisténi objektu na okraji mésta, byla ve vypoctu uvazovana kategorie
terénu II1L.. Velikost uzitného zatizeni na nepochozi stiese byla stanovena na 0,75 kN/m?
na maximalni plose 10 m? (dle CSN EN 1991-1-1). P¥i navrhu stropnice a pravlaku bylo
uZitné zatiZeni stanoveno na 3,0 kN/m? (kategorie C1 podle normy CSN EN 1991-1-1).
Zatizeni premistitelnymi pti¢kami bylo podle normy CSN EN 1991-1-1 uvaZovano jako
0,8 kN/m? pro picky s vlastni tihou < 2,0 kN/m.



Materialy

Primérné€ nosné prvky ocelové konstrukce jsou navrzeny z konstrukéni oceli
S355JR. Pro vyrobu ocelovych trubek byla pouzita konstrukéni ocel S235JR. Nosny
trapézovy plech stfesni konstrukce je zhotoven z oceli S320GD Z275. Sténové
tenkosténné C profily jsou vyrobeny z oceli S320GD Z275. Na Sroubové piipoje jsou
navrzeny Srouby pevnostni tfidy 8.8. Na betonové zéklady je pouzit beton pevnostni
tiidy C20/25.

Pouzité normy

CSN EN 1990 — Zasady navrhovani konstrukci
CSN EN 1991-1-1. Eurokdd 1: Zatizeni konstrukci — Cést 1-1: Obecné zatizeni —

Objemové tihy, vlastni tiha a uzitna zatizeni pozemnich staveb

CSN EN 1991-1-1-3 — Zatizeni konstrukei — Cast 1-3: Obecna zatizeni — ZatiZeni
snéhem

CSN EN 1991-1-1-4 — ZatiZeni konstrukei — Cast 1-4: Obecna zatiZeni — Zatizeni
vétrem

CSN EN 1993-1 - Navrhovani ocelovych konstrukci — Cast 1-1: Obecna pravidla a
pravidla pro pozemni stavby

CSN EN 1993-1 - Navrhovani ocelovych konstrukei — Cast 1-8: Navrhovani sty&nik

CSN EN ISO 12944 — Natérové hmoty — Protikorozni ochrana ocelovych konstrukei
ochrannymi natérovymi systémy

Vyroba ocelové konstrukce

Ocelova konstrukce vyrobena v tiidé provedeni EXC2.

Montaz ocelové konstrukce

Montéz ocelové konstrukce bude probihat po jednotlivych pti¢nych vazbach.
V kazdé vazbé se nejdiive namontuji ocelové sloupy, ke kterym se priSroubuji rAmové
pticle. Montdz za¢ne u vazeb na modulovych osach 6 a 7 na pozici sttedového
sténového a stiesniho ztuzidla, po osazeni sloupti se provede sténové ztuzidlo,
nasledovat bude montaz pficli a stfesniho ztuzeni. Od této vazby se bude pokracovat
v montazi dalSich pticnych vazeb k okrajiim haly. Na zavér se provede montdz stfeSniho
a sténového plaste.



Ochrana proti poZaru

Pozarni odolnost a ochrana konstrukce proti pozaru nebyla v rdmci bakalarské prace
feSena.

Ochrana proti korozi

Protikorozni ochrana nadzemnich ¢asti ocelové konstrukce (bez styku se
zeminou nebo betonovym zékladem) bude provedena povlakovym natérem v souladu
s CSN EN ISO 12944-2 pro stupei korozni agresivity C2 (nizka) s vysokou Zivotnosti
(H, dle CSN EN ISO 12944-1). Bude pouzit odpovidajici povlakovy natér dle CSN EN
ISO 12944-5, napt. systém C2.05 (epoxidovy natér s 1 vrstvou zédkladniho natéru tl. 60-
120 pm a 1-2 vrstvami nasledujicich natérti o celkové tloust'ce 120 um).

Protikorozni ochrana ¢asti ocelové konstrukce na styku se betonovym zékladem
bude provedena povlakovym natérem v souladu s CSN EN ISO 12944-2 pro stupeti
korozni agresivity Im3 (uloZeni v ptidé€) s vysokou Zivotnosti (H, dle CSN EN ISO
12944-1). Bude pouzit odpovidajici povlakovy natér dle CSN EN ISO 12944-5, napf-
systém 1.01 (epoxidovy natér s 1 vrstvou zékladniho natéru tl. 60-80 um a 2-4 vrstvami
nasledujicich natéri o celkové tloust'ce 360 um).
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1. Vypocet zatizeni

1.1 Zatizeni snéhem

Objekt se nachazi ve mést¢ Litomysl, které je ve snéhové oblasti II. = charakteristicka
hodnota zatizeni snéhem na zemi sx = 1,0 kPa

Sklon strechy a= 11,89°
Tvarovy soucinitel zatizeni = 0,80
Soucinitel expozice C~= 1,0
Tepelny soucinitel C= 1,0

S= ;% Cox Cox sy
s= 080+ 10 = 1,0 = 1,0
s = 0,80 kN/m?

1.2 Zatizeni vétrem

Zakladni rychlost vétru

Objekt se nachazi v mésté Litomysl, které je ve vétrné oblasti II. = charakteristicka hodnota
zakladni rychlosti vétru vy 0 = 25 m/s

Vp = Cair * Cseason * Ub,0

Soucinitel sméru vétru Cair = 1,0
Soudinitel ro¢niho obdobi  Cseason = 1,0

vy, =10 * 1,0 * 25

v, = 25 m/s

Stredni rychlost vétru

Um(z) = ¢o(2) * ¢ (2) * vpo

Kategorie terénu II1.
Parametr drsnosti terénu zo= 0,3 m
Minimalni vyska Zmin= 5 m
Maximalni vyska Zmax= 200 m
Vyska objektu z= 12m
Soucinitel orografie co(z)= 1,0
Parametr drsnosti terénu kat.I1 zon= 0,05 m



Soucdinitel terénu kr

k.= 019 *[-22 0'07 0,19 ( 0.3 )
= * = % | ——
T ’ ZO,II ’ 0,05

k, = 0,215

0,07

Soucinitel nerovnosti terénu c(z), pro Zmin < Z < Zmax
kv In = 0215 + In—
c-(z) = xn— =0, * In—
T( ) r Z() 0,3

¢ (z) = 0,795

vm(z) = 1,0 0,795 % 25
vy (2z) = 19,86 m/s

Turbulence vétru

Soucinitel turbulence k= 1,0

Intenzita turbulence Iv(z), pro Zmin < Z < Zmax

k, 1,0

L(2) = 7 =
Co(2) * lnz 1,0 * ln%

I,(z) = 0,27

Maximalni dynamicky tlak vétru

Mérna hmotnost vzduchu  p = 1,25 kg/m?
qp(2) = [1+7* L,(2)] * p* vi(z) == [14+7 0,27] » 1,25 % 252

qp(z) = 714,6 Pa = 0,72 kPa



Tabulka zatizeni vétrem

w=q(*c,,

Vitr pfiény Vitr podelny
Cpe.10 wi (kKN/m2) Cpe,10 wi (KN/m2)
Oblasti Stény Stény
A -1,2 -0,86 -1,2 -0,86
B -0,8 -0,57 -0,8 -0,57
C — — -0,5 -0,36
D 0,75 0,54 0,7 0,50
E -0,4 -0,29 -0,3 -0,21
Stiecha Stiecha
F -1,04 -0,74 -1,35 -0,96
0,16 0,11 --- ---
G -0,87 -0,62 -1,3 -0,93
0,16 0,11 -—- ---
q -0,35 -0,25 -0,62 -0,44
0,16 0,11 --- ---
1 -0,44 -0,31 -0,52 -0,37
I -0,79 -0,56 --- ---
0,04 0,03 --- ---

Schéma zatézovacich ploch od podélného a piicného vétru

Smer vétru B

Smér vétru

3000
5000 51000
8.
A . e
S
- H
=3
ha i
= |
i
D
2l A
g AR
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2. Navrh stfeSniho plaste
2.1 Varianta A — Bezvaznicovy systém

1. ZatéZovaci stav = Stalé + Snih + Uzitné + Vitr tlak

) Objemova hm. | Tloustka Charakteristické Navrhové
Typ Nazev 3 Vi o 2 Y . P
(kg/m’) (m) zatizeni (kN/m’) zatizeni (KN/m’)
Vlastni tiha trapézového plechu --- 0,00088 | --- 0,13 1,35 0,17
Tepelna izolace - Isover R 142 0,06 - 0,09 1,35 0,12
Stalé | Tepelna izolace - Tover EPS 100 20 0,18 0,04 1,35 0,05
Hydroizolace mPVC -—- 0,0015 | --- 0,02 1,35 0,03
CELKEM &= 0,27 g = 0,36
Snih 0,80 1,50 1,20
Proménn [ - kategorie H 0,75 KN/m’ 0,7 0,53 1,50 0,79
Vitr - tlak 0,6 0,07 1,50 0,10
CELKEM Q= 1,39 qa = 2,09
CELKEM | (&) = 1,66 le+a)e <] 2,45

2. Zatézovaci stav = Minimalni stalé + Vitr sani

i Objemova hm. | Tloustka Charakteristické Navrhové
Typ Nazev 3 Vi N 2 Yt v 2
(kg/m) (m) zatizeni (KN/m) zatizeni (kN/m")
Vlastni tiha trapézového plechu --- 0,00088 | --- 0,13 1,00 0,13
Tepelna izolace - Isover R 142 0,06 - 0,09 1,00 0,09
Stalé  |Tepelna izolace - Isover EPS 100 20 0,18 |- 0,04 1,00 0,04
Hydroizolace mPVC 0,0015 | -—- 0,02 1,00 0,02
CELKEM &= 0,27 g = 0,27
promsne U= sant | | -0,96 1,50 -1,45
FOMENNe f el KEM Q= -0,96 Q= -1,45
CELKEM | =] 070 e -n1s

Néavrh trapézového plechu TR 200/420, tl. 0,88 mm, poloha pozitivni. Tabulkové inosnosti
trapézového plechu viz Piiloha A.

Posouzeni trapézového plechu

Navrhova tnosnost pro prosty nosnik s rozpétim 6,75 m qa1 = 2,89 kN/m?
qa1 = 2,88kN/m? > (g+ q)q = 2,45 kN/m? - VYHOVUJE
Charakteristickd hodnota zatiZzeni pro deformaci L/200, pro rozpéti 6,75 m

qr = 1,68 kN/m? > (g+q); = 1,66 kN/m> > VYHOVUJE



2.2 Varianta B — Vaznicovy systém

Stfesni krytina je tvofena stfeSnimi panely ulozenymi na tenkosténné Z vaznice v osovych
vzdalenostech 2,37 m. Stfe$ni panely jsou navrzeny na charakteristickou hodnotu zatizeni
snéhem (s=0,8 kN/m?), maximalni charakteristickou hodnotu zatiZzeni od sani vétru
(w=-0,96 kN/m?) a z hlediska splnéni doporu¢ené hodnoty souéinitele prostupu tepla
Urec=0,16 (W/(m?-K)).

Navrh stfeSniho panelu KS1000 RW 120 s jaddrem QuadCoreTR. Tabulkové tinosnosti
stteSniho panelu viz Ptiloha B.

Posouzeni stireSniho panelu

Maximalni rozpon pro spojity nosnik o 3 polich a charakteristické proménné zatizeni
snéhem fmax = 1,0 kN/m?je 3,69 m.

2,37

R tresnich paneli = ————<
ozpon stfe$nich paneld cos(11,89)

=2,42m < 3,69 m > VYHOVUJE
Maximalni rozpon pro spojity nosnik o 3 polich a charakteristické proménné zatizeni sani
vétru fmax = 1,0 kN/m?je 4,18 m.

2,37

R tresnich paneli = ————<
ozpon stfe$nich paneld cos(11,89)

=2,42m < 4,18 m-> VYHOVUJE

Zatizeni stieSni vaznice

1. Zatézovaci stav = Stalé + Snih + 0,7 * UzZitné + 0,6 * Vitr tlak

Typ Nézev Plosné Zatzl'ieni Zat&ovaci v Charakteristické " Navrhové
(KN/m") sitka (m) ' | zatizeni (kN/m) zatizeni (KN/m)
Vlastni tiha stie$niho panelu 0,13 2,42 - 0,31 1,35 0,42
Stalé | Vlastni tiha vaznice -—- --- -—- 0,11 1,35 0,14
CELKEM &= 0,42 qa = 0,56
Snih 0,80 2,42 1,94 1,50 291
.. |uzitme Kategorie H- plocha 10 m” (z3.=10/6,6) 0,75 1,52 0,7 0,80 1,50 1,20
Proménné [

Vitr - tlak 0,11 2,42 0,6 0,17 1,50 0,25
CELKEM ak = 2,90 da= 435
CELKEM [ e 332 Jere-] a9




2. Zatézovaci stav — Minimalni stal¢ + Vitr podélny - sani
Liniové zatiZeni na vaznice

Osoveé jsou vaznice vzdaleny 2,37 m, sklon stfechy a= 11,89°
1) Piicny vitr

Schéma zatézovacich ploch pro zatiZzeni piicnym vétrem

o 6000 -

’ ’
- T T__F__ G__ T_
WAL, AN
//////"“ AIYANI Y

L
[}

L 2370

.
|
|
|

#

I N
|
|

ﬂ,
|

L 2370

N |
Ns, | | |
1. asek: 0 — 6,0 m
+ 0,74 1215 + (=0,25) * L155 —1,22 kN
*x Z.S. * Z.S.y = — * — — R ——
Wr* 2:SF T Wi * Z:SH T s1iee T O s11,89 /m
2.usek: >6,0m
+ 0,62 1215 + (—0,25) * 1145 —1,05 kN
*x Z.S. *XZ. Sy = — * — — B —
We * 2:5.F T WH*Z.5 62+ T1ge T 0 s11,89 /m

2) Podélny vitr

Schéma zatézovacich ploch pro zatiZzeni piicnym vétrem

L1900 7600
A

=

1.Gsek 0—-1,9m
§ 0,74 * 2:37 —1,80 kN
* = — —
Wg * 2.5 ’ cos1189 /m
2.0sek 1,9-9,5m
§ 0,62 * 2,37 —1,51 kN
*x7.8.= —0, _—
We * 2:8 cos1189 /m
3.0sek >9,5m
w; * z.8.= — 0,31 * — 0,76 kN/m

cos 11 89



Prabéh ohybového momentu pro zatiZzeni podélnym vétrem

kNm
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: L L os . . ! oo EE 3

SN

5,70 KNmi|

Vypocet ekvivalentniho liniového zatizeni z pritbéhu momentu pro rozhodujici zatizeni
podélnym vétrem.

Moment v krajnim poli pro rovhomérné zatiZzeni na nosnik o 5 a vice shodnych polich.
M,; = 0,0778 x L2 xw
Mg 5,58

w = = = —1,65kN/m
0,0778 * L? 0,0778 * 6,62
i Charakteristické | Zatézovaci Charakteristické Navrové zatizeni
Typ Nazev 2 wrw Vi P Yt
zatizeni (KN/m") | Sitka (m) zatizeni (kN/m) (KN/m)
Vlastni tiha trapézového plechu 0,13 3,16 --- 0,41 1,00 0,41
Stalé | Vlastni tiha vaznice - -—- -—- 0,11 1,00 0,11
CELKEM o = 0,51 Q= 0,51
promens PAtRodélny - sini [ - 1,65 1,50 2,47
O | CELKEM qk = -1.65 Q= 2,47
CELKEM | @ 113 Jerau=] 196

Navrh tenkosténné Z vaznice: Krajni Z 270/3,0, Vnitini Z 270/2,5. Tabulkové tinosnosti
tenkosténné Z vaznice viz Priloha C.




Posouzeni tenkosténné Z vaznice

Ptipustné rovnomérné zatizeni pro spojity nosnik o 5 a vice polich a rozpéti 6,75 m
qda= 6,03 kN/m

qaz = 6,03kN/m > (g+q)g = 4,92KkN/m > VYHOVUJE

Ptipustné rovnomérné zatizeni pro sani vétru u spojitého nosniku o 5 a vice polich a
rozpéti 6,75 m qas =-5,09 kN/m

Gas = | —509/kN/m > (g+¢q)q = |— 1,96/ kN/m > VYHOVUJE

Ptipustna charakteristickd hodnota rovnomérného zatizeni pro deformaci L/200 u spojitého

nosniku o 5 a vice polich a rozpéti 6,75 m qa2= 6,54 kN/m

drs = 6,54KN/m > (g +q); = 3,32 KN/m > VYHOVUJE

2.3 Vybér varianty

Volim bezvaznicovy systém z divodu, Ze skladba stifesni konstrukce ve varianté A ma
niz$i hmotnost a bude méné zatézovat pticné rdmy, nez tomu je u varianty B

s tenkosténnymi vaznicemi. Dal§im diivodem je i jednodussi a rychlejsi montaz
trapézovych plechll v porovnani s montéazi vaznic.

3. Navrh sténového plasté

, Objemovi | 1y itk Charakteristické | | Charakteristické Navrove
Typ Nazev hmotnost Vi o 5> |z8. (m) Ye zatizeni
3 (m) zatizeni (KN/m) zat. (kN/m)

(kg/m’) (kN/m)
Vlastni tiha OSB desky, tl. 0,012 m 740,00 0,012 | --- 0,09 1,07 0,10 1,35 0,13
Tepelna izolace MW, tl. 0,25 m 40,00 0,25 --- 0,10 1,07 0,11 1,35 0,14
Stal¢ | Vlastni tiha C pazdiki --- -- - --- - 0,14 1,35 0,19
Cetris deska tl. 0,012 m 1450,00 0,012 | --- 0,17 1,07 0,19 1,35 0,25
Celkem &= 0,53 = 0,71
Vitr - tlak --- - 0,54 1,07 0,57 1,50 0,86
Proménné |Vitr - sani - Oblast A (0 maz 3,8 m) o --- -0,86 1,07 -0,92 1,50 -1,38
Vitr - sani - Oblast B (3,8 maz 6,6 m) o - -0,57 1,07 -0,61 1,50 -0,92

Obvodovy sténovy plast’ je montovany. Vnéjsi plast’ tvoii cementotiiskové desky Cetris tl.
12 mm formatu 3300 x 1070 mm. Vnitini plast’ tvoii OSB desky tl. 12 mm. Vzhledem
k skladbé¢ sténového plasté neni mozné uvazovat plastové chovani a z tohoto diivodu je
nutné posoudit sténovy pazdik na ohyb k obou osam. Navrh je z ¢asti proveden pomoci
softwaru Lindab Structural Designer. Vystupem z tohoto softwaru je vyuziti profilu

v ohybu kolem osy y a to pro rozhodujici zatizeni tlakem vétru, u kterého je uvazovana
tlacend pasnice volna. Pro sani vétru, u kterého se uvazuje tlacena pasnice drzena proti
klopeni je vyuziti v ohybu kolem osy y mensi. Nasledné s se znalosti efektivniho
prufezového modulu k ose z se spocita vyuziti pazdiku v ohybu k mékké ose, u kterého
nedochazi ke klopeni. Na zavér se pomoci superpozice posoudi profil na ohyb k obou
osam. Soucet jednotlivych vyuziti musi byt mensi nebo rovno 1,0. Jedna se pouze o

piedbézné posouzeni, pii podrobném posouzeni by bylo nutné presnéji stanovit vliv tuhosti

plaste.
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Ohyb kolem osy z

1 1
Mepa =g * f * L* = g* 071 6,62 = 3,88 kNm

Néavrh tenkosténného profilu C350, z oceli S350 GD Z275

Mez kluzu fy= 350 MPa

Uginny prifezovy modul k ose z, pievzaty z tabulek vyrobce dostupnych na internetovych

strankach http://ec3library.lindab.com/
Wesr, = 27 300 mm?

Vyuziti profilu v ohybu kolem osy y vypoctené pomoci softwaru Lindab Structural

Designer 1.5.1 viz Ptiloha D.

Weak Axis

1b15’:l;Ci Izeft

— = 0,39
My,b,Rd lzdof

Waeff

Mzeft

VzRd stiff
Ohybova tnosnost kolem osy z e—

RzRd.end 100mm

— fy RzRd,mid 100mm
Mzpra = Wessz *
Ym1

350
M, pra = 27300 *

MZ,b,Rd = 9,55 kNm

My,Ed Mz,Ed

<10
Myypri  Mzpra

0,39 +3’88 <10
’ 955 ~

0,39 + 041 < 1,0
0,80 < 1,0 > VYHOVUJE

888000

1049000

16300

574

72,89

72,89

873

11,49

1265000

1447000

21800

764

91,67

91,67

13,56

17,85

1653000
1858000
27300
8,57
109
109
19,26

2535
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4. Navrh vnitinitho ramu

4.1 Zatizeni vnitiniho ramu

ZS1 - Vlastni tiha — stanoveno softwarem Scia Engineer 19

782 - Stalé

Zatizeni stfeSniho plasté

) Objemova hm. [Tloustka| Char. ploSné Zatéovaci | Char. liniové
Nazev 3 ., 2 s iy
(kg/m) (m) zatizeni (kN/m’) | Sifka (m) | zatizeni (kN/m)
Vlastni tiha trapézového plechu --- 0,00088 0,13 6,60 0,83
Tepelna izolace - Isover R 142 0,06 0,09 6,60 0,56
Tepelna izolace - lover EPS 100 20 0,18 0,04 6,60 0,24
Hydroizolace mPVC --- 0,0015 0,02 6,60 0,13
CELKEM 1,75
Zatizeni sténového plasté
Néizev Objemova hm. |Tloustka| Char. ploSné Zatd¥ovaci | Char. liniové
(ke/m’) (m) | zatizeni (kN/m’) | Sifka (m) | zatizeni (KN/m)
Vlastni tiha OSB desky, tl. 0,012 m 740,00 0,012 0,09 6,60 0,59
Tepelna izolace MW, tl. 0,25 m 40,00 0,25 0,10 6,60 0,66
Vlastni tiha C pazdika --- --- 0,14 6,60 0,92
Cetris deska tl. 0,012 m 1450,00 0,012 0,17 6,60 1,15
CELKEM 3,32

ZS3 — Uzitné — z plochy 10 m?, plisobici na rdm na zatéZovaci §iiku 1,52 m uprostied
rozpéti. V této poloze vyvolava zatiZzeni nejveétsi moment v ramovém rohu, oviem ne
nejveétsi normalovou silu ve sloupu, tu by zatizeni vyvolalo, kdyby bylo umisténo na
zatézovaci Sitku 1,52 m umisténou od pravého sloupu smérem do pole. Rozdil ve velikosti
normalové sily pfi ndvrhové kombinaci je 3,6 kN, tedy ptiblizné 2 % z vysledné hodnoty.
Dale budu pocitat pouze s jednim zatéZovacim stavem pro uzitné zatizeni umisténé
uprostied rozpéti ramu a névrh prvki provedu s rezervou.

f*Z.é.lOmZ =

754 - Snih

0,75 * 6,60 = 4,95 kN/m

s * z.8.= 0,80 * 6,60 = 528kN/m

12




ZS5 - Podélny vitr

Schéma zatézovacich ploch od podélného vétru

3800 15200

1 7 i
| | |
| A | B |

1900 | 7600 - | 6600
T 1
C: '3035%/6 3300 T T
E F ; 4,;296(; 400 } }
T H | |
| \
gl By
gl & / - -
/ | |
\ \
—— v H I |
o | \
= IF / | |
| SOQLL 6100 i |
| | |
| A | B |
‘L 3800 lL 15200 ‘L

Stir‘echa

wy * z.8.y+ w; x 2.8, = —0,44 * 6,20 + (—0,37) * 0,40 = —2,90 kN/m
Stény

Wy * .84+ wg * z.85 = —0,86 * 0,50 + (—0,57) * 6,10 = —3,92kN/m
Z.S6 - Pricny vitr — sani, ZS7 - PFi¢ny vitr — tlak

Schéma zatézovacich ploch od podélného vétru

6600 6600 6€

2400

=

ZLOD"
\

7100
m X

Stiecha
Oblast F,G — Sani
Wg_ * 2.8.5+ Wg_ * 2.8, = —0,74 = 2,70 + (—0,62) * 3,90 = —4,43 kN/m
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Oblast F,G — Tlak

Wy * 2.5+ Wey * 2.8.0= 0,11 % 2,70 + 0,11 = 3,90 = 0,76 kN/m

Oblast H — Sani

wy_*x z.8.5= —0,25 * 6,60 = —1,65 kN/m
Oblast H — Tlak

wyy *z.8.4 = 0,11 * 6,60 = 0,76 kN/m
Oblast J — Sani

w;_* z.8,= —0,56 * 6,60
Oblast J — Tlak

wyy * 2.8, = 0,03 * 6,60 = 0,19 kN/m
Oblast I

w; * 2.8, = —0,31 * 6,60 = —2,08 kN/m

—3,73 kN/m

Stény

Oblast D

wp * z.8.p= 0,54 x 6,60 = 3,54 kN/m
Oblast E

wg * z.85= —0,29 * 6,60 = —1,89 kN/m

Z.S8 Teplota —, ZS9 Teplota +

Referencni teplota t,.; = 15 °C
Minimalni teplota uvazovana v interiéru t; y,;;, = 0 °C
Maximalni teplota uvaZovana v interiéru t; 4, = 40 °C

Rovnomémeé ochlazeni konstrukce o teplotu At_ = t;pin — tref = 0— 15 = —15°C
Rovnomémé otepleni konstrukce o teplotu Aty = t;max — trep = 40 — 15 = 25°C
Zatizeni konstrukce zménou teploty o -15°C respektive +25°C ma zanedbatelny vliv pro
navrh prvki. Je to jednak z diivodu toho, Ze jsou sloupy relativn€ vysoké, protoze
namahani konstrukce od rovnomérného otepleni je ndsobné nizsi nez od vlivu zatizeni
sn¢hem. Z té€chto diivodii nebylo déle s vlivem teploty pocitano, vliv teploty bude

zohlednén rezervou v navrhu jednotlivych prvk.

Vnitini sily od zmény teploty teplotou

5,73 khirn =573kNm L 3 44 knim

5,44 kNm



4.2 Kombinace zatézovacich stavu

e |
Dizes|

LatéFovac stayy

251, - Viastu tia

LC-51 Lmadmi T poudieinost 1,00
£52 - Gtala i ]
TG it 0,70
54 - Snih 0,50
Z57 - Witr pfiEng - tlak  |1,00
LC-52 Linsdrni - pouditelnost  [ZS1 - Viastnl tha 1,00
252 - Staka 1,00
253 - UZitné 0,.m
£54 - Snih 1,00
Z57 - Wilr pricmy - tak |0 60
LE-53 Lingarni - pouditelnost | Z51 - Viestni bha 1,00
ZS2 - Stilé 1,00
733 - LFitne 0,70
ZS4 - Snifh 1,00
LCE Limzdmi - Enosnost £51 - vlastni tha 135
52 - Staké 1,35
£53 - Uzithe 1,05
754 - Snih 1,50
LC2 Linearnf - (nosnost Z51 - Viastoi tha 135
752 - Stal £,35
753 - Uditnd 1,05
Z54 « Snih 1,50
Z57 - Vitr pfitny - tlak  |0,90
LC3 Lingarni - Gnosnost £51 - Wlmstn tha 1,35
£52 - Staka 1,35
£53 - UZitne L5
754 - Snih 0,75
ZS7 - Vitr pfifry - Lk | 1,50
LC4 Linedrnd - Gnasnost Z51 - Viastni tha 1,35
732 - Stilé 135
ZS3 - Ufitné 1,05
£54 - Snih 0,75
| £56 - Vitr pfitny - sani (150
LES Linaarmi - (Mosios: £51 - Wlastni biha 135
52 - Slala L
753 - uditnd 3,05
Zga - orih 0,75
| | Z55 - Vitr podény t,50
LB Linedral - (masnoet Z51 - Viastnl tha 1,00
52 - Stilé 1,00
| . 257 - Vilr pficny - tek 1,50
Ly Lmaami - Enosnost £51 - Vimstni tha 100
252 - Stake 1,00
Z55 - Vitr podiény 1,50
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4.3 Varianty feSeni vnitfniho ramu

Maximalni vodorovna deformace:

_h IOOOO_66 p
Yim= 50" 150 o0/ MM
Maximalni svisla deformace:

L 19000 0
VimT550" 250 0
Varianta A

Vetknuty ram se sloupy profilu IPE 450 a ramovou pficli IPE 360 s 2,5 m

dlouhym nabéhem IPE 360, vysky 250 mm. Vodorovna deformace ramu pii
charakteristické kombinaci LC-S1 je u= 47,0 mm. Svisla deformace ramové¢ pficle je pii
charakteristické kombinaci LC-S3 v = 73,0 mm. Maximalni napéti na konstrukci dosahuje
hodnoty 230,8 MPa. Celkova hmotnost ramu je 2784,0 kg.

2y 51,3 mm

== T R 31,4
o S 51,4 mm

IFE 450

~230,8 MPa

—HEw
72
7
LEmm

Varianta B

Dvoukloubovy ram se sloupy profilu IPE550 s nabéhy vysky 400 mm, délky 4,0 m a pficli
IPES00 s 3,5 m dlouhym nabéhem vysky 450 mm. Vodorovna deformace ramu pfti
kombinaci LC-S1 je u=63,2. Svisla deformace ramu je pfi charakteristické kombinaci
LC-S3 v = 33,8 mm. Maximalni napéti dosazené na konstrukei je 149,8 MPa. Celkova
hmotnost rdmu je 4542,8 kg.
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g
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62.5 mm I o -
i
54,8 mm 62,3 mm s o ITH
g 127.7 MFa

Varianta C

Dvoukloubovy ram se sloupy profilu IPE550 s ndbehy vysky 400 mm, délky 3,0 m, piicli
IPE500 s 3,3 m dlouhym ndbéhem vysky 450 mm a tdhlem spojujicim vrcholy sloupt
ramu. Vodorovnd deformace rdmu pii kombinaci LC-S1 je u=63,2. Svisla deformace
ramu je pii charakteristické kombinaci LC-S3 v =33,8 mm. Maximalni napé&ti dosaZzené na
konstrukei je 149,8 MPa. Celkova hmotnost ramu je 4506,7 kg.

22 s E )
£ ol o £ &
S il oo ESp. v
) [ < % =
| | o 5
86.7 MPo -88.5MPa ~139.8MPa 123,7 MPa
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4.3.1 Zhodnoceni a vybér varianty

Pro dvoukloubové ramy ve varianté B a C je limitujicim faktorem maximalni dovolena
vodorovna deformace ramu, dle normy je to 1/150 vysky, tedy 66,67 mm. Pfidanim tadhla
do vrcholu ramu varianty C snizime svislou deformaci, na vodorovny prithyb ma tahlo
zanedbatelny vliv. Dostate¢na tuhost v roviné ramt je pro tyto varianty dosazena, az pfi
znaénych dimenzich prvki a z toho vyplyvajici velké hmotnosti rimu piesahujici 4,5 t. U
varianty A, diky vetknutym patkdm, méa ram dostatecnou tuhost se subtilnéjSimi prvky

s celkovou hmotnosti 2,78 t, coz je piiblizné 60% hmotnosti v porovnani s variantami B a
C. Z tohoto ditvodu jsem rozhodl pro variantu A i ptes to, ze dvoukloubové ramy maji
jednodussi a levnéjsi feSeni detaild patky a mensi velikost zékladovych patek.

4.4 Navrh vybrané¢ varianty vnitiniho ramu

Ramové imperfekce
Réamové imperfekce jsou vyjadieny naklonem sloupti od svislé roviny o uhel ¢
Uhel nato&eni sloupu:
¢ = am * ap * ¢o
Vyskaramu h=10m
Pocatecni naklon sloupu
1

= m = 0,005

bo

Pocet sloupii v jedné fadé m =2

1 1
amz\/0,5+(1+g)=\/O,5+(1+§)=0,87

2
ap = —== —= 0,58
"TVR T ViZ
2 2
§SahS1—> ah=§

2
¢ = 087 * 7 * 0,005

¢ = 0,00289
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Stabilitni kombinace

Pro vSechny linearni kombinace sestrojime stabilitni kombinace, pomoci kterych
v softwaru Scia Engineer spocteme soucinitel kritického zatizeni acr, ktery vyjadiuje

pomér mezi navrhovym zatizenim a kritickym zatizenim, u kterého dojde ke ztraté stability
konstrukce. Pomoci tohoto soucinitele ur¢ime vliv uc¢inku II. fadu na velikost vnitinich sil.

Soucinitele kritického zatizeni a,

Stabilitn! kombinace @ 51 !

Z51 - Vlasthi tha 30
Z52- St3le 1,35
753 - UZitnd 1,05
754 - Snih 1,50
52 Z51 - Vlastni tiha 1,35
752 - Stale 1,35
753 - UZitné 1,05
754 - Snih 1,50
Z57 - Vitr pfigny - tlak 0,90
53 751 - Vlastni tiha 1,35
Z52 - Stale 1,35
753 - Uzitné 1,05
Z54 - Snih 0,75
Z55 - Vitr podény 1,50
54 Z51 - Vlastni tiha 1,00
Z52 - Stale 1,00
Z57 - Vitr priény - tlak 1,50
55 Z51 - Vlastni tiha 1,00
Z52 - Stale 1,00
755 - Vitr podény 1,50
56 Z51 - Vlastni tiha 1,35
752 - Stale 1,35
753 - UZitné 1,05
Z54 - Snih 0,75
Z57 - Vitr pfiény - tlak 1,50
57 Z51 - Vlastni tiha 1,35
752 - Stale 1,35
753 - Uzitné 1,05
754 - Snih 0,75
756 - Vitr pfigny - séni 1,50

T [\
2 61,75

Etahllltni kombinace : 52
p =5 24 45 E

_; 61,29
_$tahllltnlkﬂmhinace 53
] 65,38

Z 457,43

Stabilitni kombinace : 54
1 B9.36

2 259 02

Stabilitni lmmlﬂnafp : 55
1 2717, 26

2 8755369
Stabilitni kombinace : S6
1 34.89

2 89,34

Stabilitni kombinace : S7
1 151,74

2 1152,53

Qcr1 = 24,28 > 10 - ucinky II. Fadu nemaji velky vliv na velikost vnitfnich sil

Prvni vlastni tvar pro Stabilitni kombinaci S1
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Nelinearni kombinace

Vnitini sily spocteny softwarem Scia Engineer 19.1. pomoci nelinearnich kombinaci, které
byli vytvotreny piidanim celkové imperfekce soustavy pomoci jednoduchého naklonu ramu
0 2,887 mm/m ve sméru osy X.

Z51 - Vlastni tiha

Zatéio_\g__ ci sta'g_____

Unosnost

Z52 - 5talé
753 - UZitne
Z54 - Snih

NC2 Unosnost | Z51 - Vlastni tiha 1,35
ZS2 - Stalé 1,35
ZS3 - Uzitné 1,05
754 - Snih 1,50
Z57 - Vitr piitny - tlak 10,90

NC3 Unosnost |ZS1 - Vlastni tiha 1,35
£52 - Stalé 1,35
753 - UZitné 1,05
754 - Snih 0,75
Z57 - Vitr piicny - tlak | 1,50

NC4 Unosnost | Z51 - Vlastni tiha 1,35
Z52 - Stalé 1,35
Z53 - UZitné 1,05
754 - Snih 0,75
756 - Vitr pricny - sani | 1,50

NC5 Unosnost | Z51 - Vlastni tiha 1,35
752 - Stalé 1,35
753 - UZitné 1,05
Z54 - Snih 0,75
Z55 - Vitr podény 1,50

NC6 Unosnost | Z51 - Vlastni tiha 1,00
Z52 - Stalé 1,00
Z57 - Vitr pificny - tlak [ 1,50

NC7 Unosnost | Z51 - Vlastni tiha 1,00
Z52 - Stalé 1,00
Z55 - Vitr podény 1,50
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4.4.1 Navrh sloupu vnitfniho rdmu

Prubéhy vnitinich sil pro rozhodujici kombinaci NC2

1D vnitini sily

Hodnoty: N

Nelinearni vypocet

Nelineérni kombinace: NC2
Soufadny systém: Hlavni

Extrém 1D: Dilec

Vybér: Sloup ramu P, Sloup rému L

—109,71 kN

—164,71 kN

1D vnitini sily

Hodnoty: Vz

Nelinedrni vypodet

Nelinedrni kombinace: NC2
Soufadny systém: Hlavni

Extrém 1D: Dilec

Vybér: Sloup rému P, Sloup rému L

1D vnitini sily

Hodnoty: My

Nelinedrni vypodet

Nelinedrni kombinace: NC2
Soufadny systém: Hlavni

Extrém 1D: Dilec

Vybér: Sloup rému P, Sloup rdmu L

— 268,20 kN

67,68 kNrm

54,28 kN

F1,40 kN

— 298,82 kNm

—104.74 kN

=159, 78 kN

329,48 kNm
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Vnitini sily - sloup Levy sloup Pravy sloup
kombinace Ngd (KN) | Vg (KN) | Mpg (KNm)| Ngg (KN) | Vig (KN) | Mgq (KNm)

NCI -165,52| -49,96| -304,45] -165,49 50,76 306,89
NC2 -164,71| -49,58| -268,20] -159,78 71,40 329,48
NC3 -126,54| -32,57| -141,66] -118,38 68,17 -298,01
NC4 -85,61 30,28 -102,96] -100,79 52,01 -217,43
NC5 -54,65| -86,74 146,85 -86,52 55,15 -149,31
NC6 -62,51 43,72  -172,37 -54,36| 44,72 -205,44
NC7 -22,701  -31,58 56,54 -22,51 31,71 -56,74

Profil IPE 450 Prifezové charakteristiky

Geometrie OsaY Osa Z

h= 450/ mm = 3,37E+08|mm’ |1~ 1,68E+07|mm’

b= 190 mm Wyo= | 1,70B+06{mm’ W, = | 2,76E+05/mm’

t= 14,6|mm i,= 185|mm i~ 41,2|mm

W 9,4|mm Krouceni a klopeni

o= 95|mm I~ 7.91E+11|mm’

d= 378,8lmm 1= 671000|mm’

A~ 5085|mm

A= 9880 mm’

Ocel S355 fy = 355 MPa

Modul pruznosti v tahu E = 210000 MPa

Poissonova konstanta v =0,3

Modul pruznosti ve smyku G = E_ - 22999 _ g0 770 MPa

2% (1+v) 2+ (1+0,3)

Srovnavaci Stihlost

A = 93,9 = /ﬁz 93,9 * /ﬁ = 76,39
fy 355
e= [EE= BS_ g1
fy 355

Ym1 = 1'0

Pomérné pietvoreni

Soucinitel spolehlivosti

Zatridéni sloupu namahaného tlakem a ohybem

Poloha plastické neutralni plochy

Ngq4 159780
X = 2 _ 2
tw * fy 9,4 x 355
x = 23,94 mm

22




Soucinitel a vyjadiujici velikost tlacené Casti stény
05+d+x 053788 + 23,94
2xd 2 x 378,8

a= 0,28

a =

Pro zatfidéni stojiny do 1. tfidy musi byt splnéna podminka:

d 396 * ¢
_S—
ty 13 *xa—1

378,8 < 396 * 0,82
94 ~ 13 x0,28 —1

40,30 < 118,74 — 1.trida

Pro zatfidéni pasnice do 1. tfidy musi byt splnéna podminka:

c
—<9=x¢

Ly

%5 <9x0,81
R — *
14,5 '

6,55 < 7,37 - 1.trida

Stojina i pasnice 1. tfida = prifez 1. tiida

Délka prutu y-y Ly, = 10000 mm

Délka prutu z-z L, = 5000 mm

Vzpérné délky — systémové vzpérné délky
Loy = Ly x0,7 =10000 = 0,7 = 7000 mm
Loz = Ly *1=10000 1= 10000 mm

Stihlosti k osam y, z

Lery 7000
Ay = —== ——= 37,84
Yoo, 185

Ler, 5000
A= —==——= 121,36



Pomérné Stihlosti k osam y, z

;= 2= —"—=049
Y7 A 7639
J A, 12136 59
2 A 7639

Soucinitel vzpérnosti pro vyboceni kolmo na smér y-y

N

50

% =2,37>1,2 - kiivka vzpérné pevnosti a 2 o= 0,21

—
O
(=)

¢, =05+ (1+a(2,°— 02)+17%)
¢, = 05 * (1+0,21 (0,492 —0,2) + 0,49%)

¢y = 0,654
1
Xy =
2 _2
¢y + w/¢’y - Ay
1
Xy =

0,654 +/0,654% — 0,492
Xy = 0,926

Soucinitel vzpérnosti pro vyboceni kolmo na smér z-z

N

50

% =2,37>1,2 > kiivka vzpérné pevnosti b 2 o= 0,34

—
O
(=)

¢, =05% (1+a(1;2-02)+4;?)
¢, = 0,5 (1+0,34 (1,592 -0,2) + 1,59?)

b, = 1,998
1 1
XZ s =
1,998 1,9982 — 1,592
¢, + ‘/cpzz _p2 1998+
%, = 0,312
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Vliv klopeni

Bezrozmérny parametr krouceni

k, = 0,7
b = T EIL,
Wtk L |G,
. T 210 000 * 7,19 * 1011
WET 0,7 7000 | 80770 * 671000
ke = 1,12

Pomér koncovych momentt

_ Mo _-29882 o,
V= M, 32948 =
Cl,O = 2,56

Cl,l = 2,73

proky, =1,12>1,0 > C; = Cy, = 2,719

Bezrozmérny kriticky moment

k, =1
C 2,719
Hop =7 (1 ke == (Vi+1122)
zZ

Uer = 4,104
Pruzny kriticky moment

nElL, G I,
Me = Uer +

m/210 000 * 1,68 * 107 * 80 770 * 671000

M. = 4,104

7000
M., = 8,05 * 108 Nmm
Pomeérna stihlost

Wory * fy

A7 =
v Mey

1= = 1,7 * 10® * 355
Lr— 8,05 * 108

Ay = 0,865
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%= % =2,4>2 Kitivka klopeni b = soucinitel imperfekce pti klopeni a; 1=0,34
¢LT = 0,5 * (1 + OCLT (AZTZ - 0,2 ) + AZTZ)

= 0,5+ (140,34 (0,865> —0,2) + 0,865%)

¢LT = 0,988
Soucinitel klopeni
1

Xir =

¢ur + 1/d’LTZ - Aip”

1

Xir =

0,988 +/0,9882 — 0,8652
XLT = 0,683

Posudek interakce tlaku s ohybem — Metoda B

Charakteristickd hodnota inosnosti rozhodujiciho prifezu pfi ptisobeni osové sily
Af, 9880 x355

Ym1 - 1

Ngr = 3,51%10°N

Ny =

Charakteristickd hodnota tnosnosti rozhodujiciho prafezu v ohybu

Wy * fy _ 1,70 £ 10° 355
Ym1 1
My g = 6,04 * 108 Nmm

My, pie =

Interaké¢ni soudinitele

Soucinitel konstantniho momentu C;,, pro pribéh momentu My mezi body podepfeni ve
sméru z-z, se uvazuje pti vyboceni posuvem sty¢nikli

Cpy = 0,9

Soucinitel konstantniho momentu C;, ;+ pro pribéh momentu My mezi body podepieni ve
sméru y-y
Pomér koncovych momentt

M, —29882

=—lt=—"—""""=_),
v M, 329,48

CmLT = 0,6 + 0,4 * l/) 2 0,4
Coir = 0,6 + 0,4 % (—0,91) > 0,4
CmLT = 0,24 > 0,4 - CmLT = 0,4
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- Nga Nga
kyy = Cmy * 1+(Ay—0,2)*m < Cpy * 1+0’8*xy*NRk
Ym1 Ym1

0,926 * 3,51 = 10° 0,926 % 3,51 * 10°
1 1

159780 159780
kyy = 0,9 %[ 1+(0,49-0,2) + <09x[1+08x

kyy = 0,916 < 0,943
kyy = 0,916

k,, prod; = 1,18 = 0,4

0,14, Ngq 0,1 Ngq
kzy =1- * > — *
CmLT - 0,25 Xz * NRk CmLT - 0,25 Xz * NRk
Ym1 Ym1
I 1 0,1*1,59 159780 > 1 0,1 159780
= —_ % — *
zy 0,4—0,25 0,312%3,51%10° — 0,4—0,25 0,312%3,51%10°
1 1
kzy = 0,810 = 0,881
kzy = (0,881
N M + AM
Ed + kyy * y,Ed y,Ed < 1,0
Xy * Npgg Xir * My Rk
Ym1 Ym1
159780 + 0916 329,48 x 10° + 0 <10
*
0,926 * 3,51 * 10° ’ 0,683 « 6,04 « 108 —
1,0 1,0

0,779 < 1,0 - VYHOVUJE

M + AM
Ngg n kzy « LyEd y,Ed <10
Xz * Npg Xir * My g
Ym1 Ym1
159780 329,48 * 10 + 0

<
0,312 % 3,51 x 10° + 0,881 « 0,683 * 6,04 x 108 — 10

1,0 1,0
0,867 < 1,0 - VYHOVUJE

N M
_Ed , B4 _ 1,0
NRk My,Rk

Ymo YMmo
159780 329,48 x 10° <
3,51 10° + 6,04 « 108 —
1,0 1,0
0,046 + 0,546 < 1,0
0,591 <1,0 - VYHOVUJE

1,0
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Posouzeni smykové inosnosti

v _ sz *fy
pLRa V3 x Ym1
5085 = 355

e T TR

Vpira = 1042,22 kN > Vgg = 71,40 kN — VYHOVUJE

0,5 * Vpl,Rd = VEd
0,5+ 1042,22 > Vpy = 76,48 kN
521,11kN > Vg, = 76,48 kN

- Jedna se o maly smyk, neni tieba zohlednit vliv smykové sily na unosnost prufezu

v tlaku a ohybu

Mezni stav pouzitelnosti

1D deformace

Hodnoty: ux

Linedrni vypotet

Kombinace: LC-S1

Soufadny systém: Globdlni

Extrém 1D: Dilec

Vybér: Sloup rému P, Sloup rému L

26,1 mm

Maximalni dovolena vodorovna deformace

_h 10000
thim = 750 T T150

= 66,67 mm

Posouzeni

u = 45,5mm < uy,,, = 66,67 mm - VYHOVUJE

455 rmm
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4.4.2 Navrh ramové pficle vnitiniho ramu cislo

Prubéhy vnitinich sil pro rozhodujici kombinaci NC2

1D vnitini sily

Hodnoty: N

Nelinearni vypocet

Nelinedrni kombinace: NC2

Souradny systém: Hlavni

Extrém 1D: Dilec

Vybér: Ramova piicle P, Ramova pficle
L

1D vnitini sily

Hodnoty: Vz

Nelinedrni vypodet

Nelinedrni kombinace: NC2

Soufadny systém: Hlavni

Extrém 1D: Dilec

Vybér: Rdmova piitle P, Rdmovd piitle
L

56 30
9I_52kN

T
L1380y

B

1D vnitini sily

Hodnoty: My

Nelinearni vypocet

Nelinedrni kombinace: NC2

Souradny systém: Hlavni

Extrém 1D: Dilec

Vybér: Ramova piicle P, Ramova pficle




Vnitini sily - pricel Levy roh Pole Pravy roh
kombinace Nig (KN) | Vizg (KN) | Mg (kNm) [ Mg (kNm)| Neg (kN) | Vigg (KN) | Mg (KNm)
NCI -71,91 97,57 -295,76 136,66] -71,99 97,80 -298.20
NC2 -71,39 96,95 -259,57 141,27 -74,42 91,52 -320,49
NC3 -46,79 63,23 -136,79 103,41 -51,77 53,96 -235,20
NC4 -28,83 25,21 -62,70 59,901 -32,38 40,03 -156,54
NC5 12,27 31,60 -106,45 73,79 12,24 31,70 -107,41
NC6 -13,80 19,40 0,68 51,67 -18,75 15,33 -97,49
NC7 -12,23 35,01 30,23 -4,92 35,02 -12,23 30,30
Profil IPE 360 Prifezové charakteristiky
Geometrie OsaY Osa Z
h= 360|mm 1= 1,63B+08|mm’ |1~ 1,04E+07|mm’
b= 170/ mm Wyo= | LO2E+06|mm’  |w,,= | 1,91E+05|mm’
t= 12,7|mm i= 150,0|mm i= 37,9/mm
tw= 8|mm Krouceni a klopeni
= 67|mm L= 3,14E+11|mm’
d= 208,6|mm  |I= 3,80E+05 | mm’
Ay~ 3514|mm
A= 7270|mm’”
Zatiidéni prifezu namahaného tlakem a ohybem
Poloha plastické neutralni osy x= 13,10 mm
Soucinitel o o= 0,27
Stojina
dit,= 37,33 < 127,09
- Trida 1
Pasnice
c/t= 5,28 < 7,32
- Trida 1
Priiez
- Trida 1

Délka ramové pticle Ly = 19,416 m

Pozice stfesniho ztuzidla, které brani vyboceni ramové pficle z roviny ramu L, = 6,438 m

Vzpérna délka — systémova vzpérna délka

Ly *1=19416 1 = 19416 mm

Lcr,y
= 64381 = 6438 mm

= L,*1

Lcr,z
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Pro pienos osové sily se konzervativné nepocita s vlivem nabéhu.

Stihlost k ose y, z

Lery 19146
Ay = —=>= = 129,43
Yoo, 150

L., 6438
A, = —= = ——= 169,87
2 i, 379 ’

Pomérna stihlost k ose y, z

A, = 939 235—939 235 = 76,39
L I N 1T

_ A, 12943
/13/ = — = = 1’
A~ 76,39
J A, 169,87 -
27 7639 7

Soucinitel vzpérnosti pro vyboceni kolmo na smér y-y

g =22 = 2,12 > 1,2 > kfivka vzpémé pevnosti a > a=0,21

b, =05 (1+a(A,?-02)+4;°%)

é, = 2,092
1
Xy =
¢y + ,Id)yz - 1372
Xy = 0,301

Soucinitel vzpérnosti pro vyboceni kolmo na smér z-z

% = % = 2,12 > 1,2 > kiivka vzpérné pevnosti b > o= 0,34

¢, =05 (1+a(2;2-02)+4;%)

¢, = 3,316
1
Xz =
b, + ,/¢Zz —2;°
Xz, = 0,173
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Vliv klopeni

Bezrozmérny kriticky moment spocten pomoci programu LTBeamN 1.0.3, viz Ptiloha E
Uer = 6,435

Rozhodujici je prafez s nejvyssim normalovym napétim vyvolanym od ohybového
momentu — jedna se o prafez v ramovém rohu.

Prifezovy modul priifezu s ndb&hem W,y nsp. = 2,08 * 10® mm?
Ohybovy moment v rozhodujicim prafezu M, = 320,49 = 10° Nmm

M, 320,49 * 10°

= = = 154,05 MP
T Y man. 2,55 * 106 ?
M 141,27 * 10°
_ Typole _ ’ _
Opole = W, = 1o02-106 138,50 MPa
Pruzny kriticky moment
Mer = per * My
M., = 6,435 * 320,49 * 10°
M, = 2,10 * 10° Nmm
Pomérna Stihlost
Ao = Wpl,y,néb. * fy
LT —Mcr
Ar = 0,598
% = % = 2,22 > 2 Ktivka klopeni b = soucinitel imperfekce pii klopeni o, = 0,34

¢LT = 0,5 * (1 + O(LT (AZTZ - 0,2 ) + AZTZ)
dr = 0,747

Soucinitel klopeni

1
XLT =
¢ + 1/QbLTz - AZTZ

Xir = 0,838
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Posudek interakce tlaku s ohybem — Metoda B

Charakteristickd hodnota inosnosti rozhodujiciho prifezu pfi ptisobeni osové sily

Ax f,

Ym1
Ngr = 2,58 10 N

Ngy =

Charakteristicka hodnota unosnosti rozhodujiciho priifezu v ohybu

Wpl,y,néb. * fy
Ym1
My g = 7,39 * 108 Nmm

My,Rk =

Interakéni soudinitele

Soucinitel konstantniho momentu C;,, pro pribéh momentu My mezi body podepfeni ve
sméru z-z

Pomér stfedového a koncového momentu

M 1127
=M, " =32049

Pomér koncovych momentt

1'[):

M —259,57
L="2""°2 = 0,81
14

M,  —33049
Cmy =01-08*as, =04

Cmy =0,1-0,8*(-0,44) = 0,4

Cmy = 0,45 20,4 - Cpy, = 0,45

Soucinitel konstantniho momentu C,; t pro pribéh momentu My mezi body podepteni ve

sméru y-y
Pomér koncovych momentt

1'[):

ﬂ — 62,07 — _0’19

Mp  —320,49

Conzr = 0,6 + 0,4 1 > 0,4

Cir = 0,6 + 0,4 x (—0,19) > 0,4

CmLT = 0,52 = 0,4‘ 4 CmLT = 0,52
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Nga Nga
—— |<Cpy*| 1+08 % ————
Xy * NRk my Xy * NRk

Ym1 Ym1

ky, = 0,45 1+ (049—02 74420 <045+ 1408 74420
yy = 045+ 14049 = 0.2) * gorr— g 756 | < 045+ | 1+ 08+ G- =257 756
1 1

kyy = Cpy x| 1+ (2, —0,2)

ky, = 0,330 < 0,387
kyy = 0,330

k,y, prod; = 2,22 =04
0,1+A; N, 0,1 N,
kzy =1- il * £d = 1- , * £d
CmLT —_ 0,25 XZ * NRk CmLT —_ 0,25 XZ * NRk

Ym1 Ym1
0,1x1,10 74420 0,1 74420

= — > —
Kay 0,52-0,25 " 0,173 * 2,58 x 106 — 1 0,52 — 0,25 " 0,173+ 2,58 * 10°

1 1

kyy = 0,864 > 1,116
kyy = 1,116

Ngq Yk, + My gq
Xy * Ngi Xir * My i

Ym1 Ym1
0,267 <1 - VYHOVUJE

<10

Ngq e My g + AMy, gq
Xz *Npe 72 xpr* My gy

Ym1 Ym1
0,744 <1 - VYHOVU]JE

<10

Ngqg =~ Mgq
% My,Rk

Ymo YMmo
0,462 < 1,0 - VYHOVUJE

<10

Posouzeni smykové inosnosti

v _ sz*fy
LRd = (=
pLR \/§*VM1

Vyira = 720,23 kN > Vg = 91,52 kN — VYHOVUJE
0;5 * Vpl,Rd = VEd
360,11 kN > Vg, = 91,52 kN

- Jedna se o maly smyk, neni tieba zohlednit vliv smykové sily na unosnost prufezu
v tlaku a ohybu



Mezni stav pouZitelnosti

1D deformace

Hodnoty: uz

Linedrni vypotet

Kombinace: LC-S3

Soufadny systém: Globdinf

Extrém 1D: Dilec

Vybér: Rdmova piitle P, Rémovd piitle
L

-0.6mm
=72, 8mm
—72.8mm

—0,6mm

Peressed P

Maximalni dovolena svisla deformace

_ L _ 19000 = 76.0
Vim =550~ “250 />0 mm
Posouzeni

v=72,9mm < v, =76,0mm - VYHOVUJE

4.4.3 Navrh ramového rohu

Vnitini sily - rAmovy roh Levy roh Pravy roh
kombinace Nid (KN) | VEeq (KN) | Mgg (KNm) [ Ngg (KN) | Vig (KN) | Mgg (KNm)
NC1 -80,18| 113,10 -32848| -80,28| 113,42| -331,72
NC2 -79,63| 111,91 -287.46 -82,92| 107,67 -359,85
NC3 -55,77 77,66| -164,08] -61,16 70,31 -289,79
NC4 -38,46 39,87 -96,37| -42,27 55,90 -202,24
NC5 -12,12 46,91 -144,01] -12,17 47,07| -145,58
NC6 -21,09 29,71 -20,92|  -26,44 22,22 -137,34
NC7 22,55 -1,04 -1,38 22,55 -1,01 -1,64
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Néavrh svarii
Svary navrzeny konzervativné na celou inosnost prifezu — nerozhoduji o inosnosti

1) Svary Celni desky a tazené pasnice

t
alz—f*(fy>* Bw * Ymz
2 Ymo f\/_u_
2

12,7 (355\ [ 0,9 1,25
2 *< 1 ) 490
V2

a; = 7,31 mm - Navrh a; = 8 mm

a, =

2) Svar Celni desky a tlacené pésnice

Tlak ptenasen kontaktem = navrh konstrukéniho svaru. Pro ptenos kontaktem je nutné
provést upravu stycné plochy napft. frézovanim nebo rovny fez pficle.

a, =5 mm

3) Svar Celni desky a stojiny pficle

as =

t_w*<fy>* IBW*YMZ

2

Ymo f_u
V2

>8 355 0,9 1,25
“3—§*<1)* 490
V2

asz = 4,61 mm - Navrh a; = 5 mm
4) Svar vyztuhy a stojiny sloupu

Uvazovan, jako u svaru stojiny a ¢elni desky a; = 5 mm

Unosnost dil¢ich komponent
Tloustka vyztuhy stojiny

t, = tr = 12,7 mm - t, = 15 mm
Tloustka Celni desky

tqg = tr = 14,6 mm - t; = 15 mm
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Rozdéleni Sroubu

sd= 595 \
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Pro vypocet tinosnosti ohybané pasnice a ¢elni desky se pouZiva model nahradniho T-prafezu. Jeho
unosnost je dana jednim ze tfi zpusobu poruSeni podle nasledujici tabulky.

ZpUsob poruseni Navrhova unosnost
Plasticky mechanismus 4-M ,
Zpusob 1 .y o = TS plrad
(4 plastické klouby) b m
Plasticky mechanismus -
aceni s
ZpGsob 2 P F.. = 2:M, 550t nZ F za
(2 plastické klouby + tb.Rd i
poruseni Sroubl v tahu)
ZpUsob 3 Poruseni Sroubl v tahu F, oza = ZFrﬂd

Néavrh Sroubil
Primér Sroubu
Plocha jadra Sroubu
Mez pevnosti Sroubu

Mez kluzu Sroubu

Unosnost 1 $roubu v tahu

0:9 * As * fub
Fopa = ———
Ym2
_0,9%459 *800
t,Rd — 1,25

Fyra = 264,384 kN

M27 8.8
d= 27 mm
As= 459 mm’
fupr= 800 Mpa
f,,= 640 MPa
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Vypocet 1. fady Sroubii

c;=08%a, *V2=0,8%8%v2=9,05mm

m, =70—c¢; =50—-9,05 = 60,95 mm JAN
|
¢, =08%as*V2=08%5%v2=566mm I
49 L
m=49 —c, =49 — 5,66 = 43,34 mm _—
p =110 mm
e =42 mm
L™ 43,34 _ 051
Y m4e 4334 +42°
Lo M _ 60,95 o071
27 m+e 4334 +42
a =540

n =min(e; 1,25 * m) = min(42; 1,25 x 43,34 ) = min(42;54,18 ) = 42

Stanoveni efektivni SiFky

Samostatné ptisobeni

- kruhové plisobeni:

leffep =2xm*m=2xm=43,34 = 272,33 mm

- nekruhové ptisobeni:

leffne = @ xm = 5,40 * 43,34 = 234,05 mm
Skupinové piisobeni

- kruhové plisobeni:

leffep =m*m+p= w4334+ 110 = 246,17 mm
- nekruhové pisobeni:

leffme =05*p+axm—(2+m+0,625+e) =
=0,5%110 + 5,40 * 43,34 — (2 % 43,34 + 0,625 * 42) = 176,12 mm

leff,l = mln(mln leff‘cp;min leff,nc)
= min(min (272,33; 234,05 ); min (246,17; 176,12))

leff,l = 176,12 mm

leff,Z = leff,nc = 176,12 mm



Iy

Ymo

pLLRA = 7 * leppa * tpe” *

355

1
Mpiipa = 7 * 176,12  14,6” »

My 1 rq = 3,33 * 10° Nmm

fy

M =—x] * trol % ——
pl,2,Rd 4 eff,2 fc Yo

355

1
Myi2ra = e 176,12 * 14,62 *

pi2,rd = 3,33 % 10° Nmm

Navrhova unosnost Fady Sroubi pod taZenou pasnici

Zpusob 1:

4« Mp; 1 ra
Fraa = —riid

4 % 3,33 x 10°
Frara = =377

Fiara = 307,48 kN

Zpusob 2:

F 2% Mpiopa +n* L FiRa
t,b,Rd P———

F _2*3,33*106+42*2*264384
D 43,34 + 42

Fipra = 338,30 kN

Zpusob 3:

Ficra = z Fi ra

Ficra = 2 * 264384
Ficra = 528,77 kN

Firra = Min(Fparas Fepras Frera)
Fy 1 pa = min(307,48 ; 278,21; 528,77 )
Fy1pa = 307,48 kN
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Vypocet 2., 3. a 4. Fady Sroubti

¢, =08%a;*V2=0,8%5%v2=566mm S .
|
m=49 —c, =49 — 5,66 = 43,34 mm i
9y U
p =110 mm a=4p
e =42 mm

n =min(e; 1,25 * m) = min(42; 1,25 « 43,34 )
=min(42;54,18) = 42

Stanoveni efektivni Sirky

Samostatné pisobeni

- kruhové plisobeni:

lefpep =2*m*m=2%m=43,34 =272,33 mm

- nekruhové pisobeni:

leffnc =4*m+ 1,25%xe =4%43,34 + 1,25 %42 = 225,87 mm
Skupinové plisobeni

- kruhové¢ plisobeni:

lefep =2*p=2%110 = 220 mm

- nekruhové pisobeni:

leffne =p =110 mm

lerra = min(min lopsep;min lops,e) = min(min (272,33;220 ); min (225,87; 110 ))

lofr.1 = min(220; 110)

leff,l =110 mm

leff,Z = leff,nc =110 mm
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fy

Mp1,ra = 2" lefra * tee ¥ —

Ymo
1 , 355
My 1,ra = 7 * 110 * 14,6“ *
My 1,ra = 2,08 * 10° Nmm
f;
Mpl,Z,Rd = Z * leff,z * tfcz * ]/131/
0
355

1
My 2ra = i 110 * 14,62 *

My 2 ra = 2,08 % 10° Nmm

Navrhova unosnost Fady Sroubu

Zpusob 1:
4« Mp; 1 ra

Fiara = T

_ 4%2,08%10°
Frara = 43,34
Fiqra = 192,05 kN
Zpusob 2:
F 2% Mpiopa +n* L FiRa

t.b,Rd = P———

_ 2%2,02%10°+42 2 * 264384

Feora = 43,34 + 42

Fipra = 308,99 kN

Zpusob 3:

Ft,c,Rd = Z Ft,Rd

Fiora = 2 * 264384
F,cra = 528,77 kN

Fy1ra = min(Fyqras Fepras Frera)
Fy 1 ra = min(192,05; 308,99; 528,77 )
Fy1pa = 192,05 kN
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Vypocet 5. fady Sroubii — smykova tinosnost

Srouby v 5. fad€ jsou uvazovany pro pienos smykové sily. S témito fadami nebude
pocitano pii vypoctu momentové unosnosti.

Unosnost 1 Sroubu ve stiihu

ay *fub *As

F, =
vk Ym2

F _ 0,6 = 800 = 459
v,Rd — 1,25

Fyra = 176,27 kN

Unosnost 1 Sroubu v otlaé¢eni

ki*ap* fyu*xdx*t

Fora Ym2

a, = min (fu—b'e—l' 1) = min (800
fu " 3do’

a, = 0,78

490’3 %30’

70
1) = min(1,57;0,78; 1)

e 42
k, = min (2,8—2 -1,7; 2,5) = min (2,8% -1,7; 2,5) = min(2,22;2,5)

do
ky = 2,22

_2,22%0,78 % 490 * 27 * 14.6

Fopa 1,25

Fb,Rd = 266,82 kN

Fpra = 266,82KkN > F,p; = 176,27 KN — rozhoduje sriih

Vea = 2% FyRa

Vg = 2 % 176,27

Vra = 352,51 kN > V4 = 97,80 KN > VYHOVUJE
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Unosnost zikladnich komponent

1) Unosnost pasnice p¥i¢le v tlaku
Wory * fy
(h—=tr) * Ymo
F 1,02« 106 = 355
oIbRET (360 — 12,7) * 1

Fefpra =

FC,fb,Rd = 1042,61 kN

Podminka tazenych Sroubti a tlacené pasnice

n
Fefpra = z Fiira
i=1

Ffpra = 106546 kN > 307,48 + 3 + 192,05

n
F¢ rpra = 1065,46 kKN > Z Fi i ra = 883,62 kN - Podminka splnéna

=1
2) Unosnost stény sloupu ve smyku

Ttida pratezu:

d _3788 40,30 < 69 69 235 56,14 — 1.T¥id
_—=— = * = % _— - 1.
t, . 94 PU=DbIrE 355 raea

0,9+ f, + A, HEB

= +V,

wp,Rd \/§ * Yaro wp,add,Rd

Ptispévek pticnych vyztuh a pasnic sloupu
fy

M =— kb x*te?x——

pLfcRd = 7 * b ox Lt * _—

1 , 355

Mpipcra = Py * 190 * 14,6“ *
My fera = 3,59 * 10° Nmm

Iy

Ymo

355

Mpl,st,Rd = Z * b * tstz *

1
M =—%170 * 152
pl,st,Rd 4 * * *

My st ra = 3,39 * 10° Nmm
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4 % My £cRra

inp,add,Rd = d
S
L 4 % 3,59 % 10°
Wywp.add,ra = ~ 5ot

inp,add,Rd = 24‘,16 kN

2% My rera + 2% My st ra

Wvﬁp,add,Rd = d
S
) 2%3,39%10° + 2 3,39 x 10°
Wwp,add,Rd = 595

WMZ/p,add,Rd = 23,49 kN
Viwp.adara = Min(Wii, saa ras Wiep aaa,ra) = min(24,16; 23,49) = 23,49 kN

0,9 * 355 * 5085
Vwp,ra = N + 23490

Viwp.ra = 961,50 kN

n
Vwp,ra = 961,50 kKN = Z Fi i ra = 883,62 KN - Podminka splnéna
i=1

Rozdéleni sil a momentova tinosnost
Frira = 1,9 % Fpg

Pro 1. fadu

Fr1ra = 307,48 kN < 1,9 * 264,384

Fe1ra = 307,487 kN < 502,33 kN — lze uvazovat plastické rozdélenti sil do Sroubti

Rada Unosnost fady (kN) Sila pro Mg (kN) [Rameno (m)
1 307,48 307,48 0,529
2 192,05 192,05 0,419
3 192,05 192,05 0,309
4 192,05 192,05 0,199
Celkem 761,70 761,70

Mgy = z Feira * hy
Mp; = 307,48 x 0,529 4+ 192,05 * 0,419 + 192,05 * 0,309 + 192,05 * 0,199
Mgy = 340,68 KNm > My, = 320,49 kN — VYHOVUJE
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Namahani osovou silou

Osovou silu ve sty¢niku lze zanedbat, pokud nepiekro¢i 10% tnosnosti pfipojovaného
nosniku v tlaku.

A *
10% Npy g = 0,1 * Jy
VYmo
7270 * 355
10% Nyira = 0,1 ————

10% Ny rq = 258,09 kKN = Ng; = 82,92 kN — osovou silu Ize zanedbat

5. Navrh stitove stény
5.1 Zatizeni Stitove sté€ny

Zatizeni na vnitini rdm viz kapitola 4.1

ZS1 - Vlastni tiha — stanovena softwarem Scia Engineer 19
782 - Stalé

Zatizeni stfeSniho plasté

fstr. *2.8.= 0,36 * 3,30 = 0,88 kN/m

Zatizeni sténového plasté

Sloupy S1, S4: fori *2.8.= 0,50 * (% + "2—3) = 3,24 kN/m
Sloupy S2, S3: fore ¥ 2.5.= 050« (2 +22) = 3,19 kN/m

ZS3 — Uzitné — z plochy 10 m?, plisobici na rdm na $ifku 3,03 m uprostied rozpéti
fus. * Z.890m2 = 0,75 % 3,30 = 2,48 kN/m

754 — Snih
s*xz.8.= 0,80 *3,30 =2,64kN/m
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ZS5 - Podélny vitr

Schéma zatézovacich ploch od podélného vétru

X

W

O
19000

Stfecha:
WF * Z. §F+ WH * Z. é'H =

Wg * Z. é(;+ Wy * Z. é'H =

Sloupy:
Smér X
S2, S3: Wp * Z.8.=
S1, S4: Wp * Z.8.=
Smér Y
S1, S4: Wy * 2.8.=

1 JR00 ’ 15200
A B
19%_‘ | T&00 o "
k[ |
F ! ! !
B o Fé I I |
2 | % | | | |
A Hi | |
| |//zfi | | |
| | |
g8 G | | "
o /% | | |
19!}; 1@[:]‘0 | | |
| /.
g3
| | | |
2 = Aé H| | |
i I 1 | |
; /AI | | |
| |
| |
| | B
ll, 3500 lL, 15200 )
—0,96 * 1,90 + (—0,44) * 1,40 = —2,39 kN/m
—0,93 * 1,90 + (—0,44) * 1,40 = —2,45kN/m

6,3 6,4

054 +(2+°2) = 3,18kN/m

054 +(2) = 1,58 kN/m

~086 + (%) = —2,83kN/m
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Z.S6 - Pricny vitr — sani, ZS7 - Pri¢ny vitr — tlak

Schéma zatézovacich ploch od podélného vétru

Stfecha:

Oblast F — Sani
Oblast F — Tlak
Oblast H — Sani
Oblast H — Tlak
Oblast J — Sani

Oblast J — Tlak

Oblast I
Sloupy:
Smér X

S1:
S2:
S3:

S4:

SmérY
S1:

S4:

X D

GO0

HL:I::

"
D
Y

) [Dﬂ |

!E.m
=3 NN
1:ﬂn~1£5ﬂ\
2 B

4800
>

232

£400

14200
ny
2400

oo

710
63

—_———— Y — = — — — — = ] —

Wp_*xz.8.p= —0,74 x 33 = =245kN/m
Wpy * 2.8 = 0,11 * 3,30 = 0,38 KN/m
Wy *z.8.y= —0,25 * 3,30 = —0,83 KN/m
Wyy *Z.8.y= 0,11 * 3,30 = 0,38 kN/m
w;_*xz.8,= —056 x 3,30 = —1,86 kN/m
wyy xz.8,= 0,03 * 3,30 = 0,09 kN/m
w;*z.8,= —0,31 * 3,30 = —1,04 kN/m

wyxz.8.= —0,86 == = —2,70kN/m

Wy * 2.8.4+wp *z.5.5= —0,86 % 1,65 + (—0,57) * 4,85 = —4,10 KN/m
wp +z.8.= =057 + (2 +22) = —3,63KkN/m

wp *z.8.= —0,57 2 = —1,80 kN/m

wp *z.8.= 0,54%3,30 = 1,77 kN/m

wg *z2.8.= —0,29 3,30 = —0,94 kN/m

47



5.1.2 Kombinace zatézovacich stavu

Vnitini sily spocteny softwarem Scia Engineer 19.1. pomoci neline4drnich kombinaci, které

byly vytvoteny z linearnich kombinaci ptfidanim celkové imperfekce soustavy pomoci
jednoduchého naklonu konstrukce. Hodnotu ndklonu pro Stitovou sténu uvazuji stejnou,
jako u ramu, tedy 2,887 mm/m ve sméru x a 2,887 mm/m ve sméru y.

Nelinearni kombinace

ZatéZovad stavy  Sout.

| 251 - Wlastni tiha
752 - Shalé 1,35
753 - Ufimne 1,05
254 - Snih 1.50
HC2 Unosnost | 251 - Vastni tha 1,35
252 - Stdle 1,35
253 - Uilné 1,05
754 - Snih 1,50
757 - \itr pfitny - Hak | 0,90
NC3 Unosnost | 251 - Viastni tha 1,35
752 - Sklé 1,35
253 - UZilné 1,05
254 - Snih 0,75
257 - Vitr pfitny -tlak 1,50
MCA Unosnost |51 - Vastni tha 1,35
252 - Stals 1,35
753 - Uzitné 1,05
254 - Snih 0,75
756 - Vitr piifny - sanl | 1,50
NCS Unosnost | 251 - Viastni tiha 1,35
752 - Stals 1,35
753 - UFime 1.05
254 - Snih 0,75
255 - Vitr podény 1,50
NC6 Unosnost | Z51 - Viastnl tiha 1,00
752 - Stalé 1,00
Z57 - Mitr piitny - Hak | 1,50
NCT Unosnost | 751 - Vastni ttha 1,00
252 - Stlé 1,00
255 = \itr podény 1,50
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5.2 Navrh rohového sloupu §titové stény
VyKkresleni vnitinich sil pro rozhodujici kombinaci NC3

1D vnitini sily
Hodnoty: N
17,82 kN %505 kh
— 74,00 kN N ~ 176,13 kN

Nelinedrni vypocet

Nelinedrni kombinace: NC3
Soufadny systém: Hlavni

Extrém 1D: Dilec

Wybér: Pravy rohovy sloup stitové
stény1, Levy rohovy sloup Stitové
stény

1D vnitini sily

Hodnoty: V2

Nelinedrni vypodet

Nelinedrni kombinace: NC3
Soufadny systém: Hlavni

Extrém 1D: Dilec

Vybér: Pravy rohovy sloup Stitové
stényl, Levy rohovy sloup &titové
stény

0,93 kN 4,87 kN
—7,84 kN —4,56 kN

1D vnitFni sily

Hodnoty: Vy

Nelinedrni vypodet

Nelineamni kombinace: NC3
Soufadny systém: Hlavni

Extrém 1D: Dilec

Vybér: Pravy rohovy sloup stitové
stény1, Levy rohovy sloup Stitové
stény

12.68kN f 5,47 kN
—12.68 kN —8.47 kN
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1D vnitini sily

Hodnoty: My

Nelinedrni vypodet

Nelinedrni kombinace: NC3
Soufadny systém: Hlavni

Extrém 1D: Dilec

Vybér: Pravy rohovy sloup Stitové
stényl, Levy rohovy sloup Stitové
stény

—9,52 kNm

3,66k

L

¥

1D vnitini sily

Hodnoty: Mz

Nelinedrni vypodet

Nelinedrni kombinace: NC3
Souradny systém: Hlavni

Extrém 1D: Dilec

Vybér: Pravy rohovy sloup Stitové
stényl, Levy rohovy sloup Stitové
stény

—4,895kNm

—12.,60 kNm

T A5 kN

[

*

—8.,44 kNm

3,44 kbm

477 kNm

Vnitini sily - sloup Levy sloup Pravy sloup
kombinace Ngg (kN) [ Vypa (KN) | Voga (KN) | Mygq (KNm) [ M, gq (KNm) Neg gy | Vypa (N) [ Vogg (KN) | Mygg (KNm) | M,y (KNm)
NC1 -59,44 -2,77 -11,10 0,14 -62,00 0,07 2,77 11,05 0,14
NC2 -71,01 -6,15 -15,59 -7,55 -133,65 5,11 4,63 7,83 -5,08
NC3 -74,00 -12,68 -7,84 -9,52 -12,60 -176,13 -8,47 4,87 -4,95 -8,44
NC4 -26,82 -8,97 8,49 4,61 -28,90 4,51 9,05 -9,01 4,61
NC5 21,65 12,97 12,07 7,56 20,34 7,46 -13,05 -12,15 7,56
NC6 -51,37 -12,68 -8,02 -6,93 -12,68 -152,50 8,43 -4,34 -3,85 -8,52
NC7 37,29 12,73 10,92 7,51 36,98 7,44 -12,80 -10,98 7,51
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Profil HEA 160 Priezové charakteristiky
Geometrie OsaY Osa Z
h= 152|mm = 1,67E+07|mm’ = 6,16E+06|mm’
b= 160mm (W= 2,45E+05 |mm’ W,o= | 1,18E+05|mm’
t= 9|mm iy= 65,7|mm i~ 39,8|mm
W= 6[mm Krouceni a klopeni
o= 65|/ mm L= 3,14E+10|mm’
d= 104/mm  [1= 1,22E+05|mm’
A~ 1321 |mm’
A= 3877|mm’
Zatiidéni sloupu namahaného tlakem a ohybem
Poloha plastické neutralni osy X= 46,16 mm
Soucinitel o o= 0,47
Stojina
d/t,= 17,33 < 62,74
- Trida 1
Pasnice
c/t= 7,22 < 7,32
- Trida 1
Priiez
- Trida 1
Délka prutu y-y Ly, = 5000 mm
Délka prutu z-z L, = 5000 mm

Vzpérné délky — systémové vzpérné délky

Loy = Ly *1=5000x1=5000mm
= L,*1=5000%1=5000mm

Lcr,z

Stihlosti k osam y, z

Lery 5000
= —== ——= 76,104

Y Ly 65,7

Lo, 5000
A, = ——= ——= 125,628
z i, 39,8 ’
Pomérné stihlosti k osam y, z
P Ay 76,104 0996
Yo A 7639
1= = A, 125,628 1644
254 7639 7
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Soucinitel vzpérnosti pro vyboceni kolmo na smér y-y

% = 1—% = 0,95 < 1,2 - kiivka vzpérné pevnosti b > a.= 0,34
b, =05 (1+a(A,?-02)+4,°%)
¢, = 1,131
1
Xy =
2 _2
¢y + ,Id)y - Ay
Xy = 0,599

Soucinitel vzpérnosti pro vyboceni kolmo na smér z-z

h_15z 0,95 < 1,2 - kiivka vzpérné pevnosti ¢ 2 o= 0,49
b 160
¢, =05% (1+a(2;°-02)+4;%)
¢, = 2,206
1

Xz =

¢Z + ngzz _/1;2
Xz = 0,272
Vliv klopeni

Kriticky moment spocten pomoci programu LTBeamN 1.0.3, viz Ptiloha F

M., = 145,53 * 10® Nmm
Pomérna stihlost

Alr =
Ar = 0,773

= %(2) = 0,95 < 2 - Kiivka klopeni a = soucinitel imperfekce pti klopeni a7 = 0,21

¢LT = 0,5 * (1 + O(LT (AZTZ - 0,2 ) + AZTZ)

o>

¢LT = 0,896
Soucinitel klopeni
1
XLT =
b + 1/d’LTZ — A’

Xir = 0,741

52



Posudek interakce tlaku s ohybem — Metoda B

Charakteristickd hodnota inosnosti rozhodujiciho prifezu pfi ptisobeni osové sily
Afy

Ym1

Ngr = 1,38+ 10°N

Ny =

Charakteristicka hodnota unosnosti rozhodujiciho priifezu v ohybu ose y
Woiy * fy

M =
y,Rk
Ym1

My rx = 8,70 * 107 Nmm

Charakteristicka hodnota unosnosti rozhodujiciho priifezu v ohybu k ose z
Whpiz * fi y

14751
M, g = 4,19 * 107 Nmm

Mz,Rk =

Interaké¢ni soudinitele

Soucinitel konstantniho momentu C;,, pro pribéh momentu My mezi body podepfeni ve
sméru z-z

_ M 344 e
s = Mp - —4,86 - ’ 3,20 kium
Pomér koncovych momentt S

_M1 — 1’64 =—-033 zzji:m
V= M, -495 0:84 khim
Cmy =01%(1—9) —08xa, =04 _Q’:&j“m
Cmy =0,1%(1—(—0,33)) — 0,8 * (—0,69) > 0,4 ~4as i

—2.,84 kNm

Cmy = 0,68 = 0,4 > Cpyy, = 0,68

Soucinitel konstantniho momentu C,,;+ pro pribéh momentu My mezi body podepieni ve

sméru y-y
M 3,44
aS:M_p:T})S: —-0,69
Pomér koncovych momentt
M, 1,64
Y= Vz = 295 = —0,33

Cour =01x(1—9Y) —08xa; =04
Cozr = 0,1 % (1= (—=0,33)) — 0,8 * (—0,69) = 0,4
CmLT = 0,68 = 0,4‘ 4 CmLT = 0,68
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Soucinitel konstantniho momentu C,,,, pro prubéh momentu Mz mezi body podepteni ve

sméru y-y
M, 4,77
%= " Tgaa - *° L
2,74 kNm
Pomér koncovych momentt 4,59 kN
4,77 kNm
M 0 4,78 khNm
Y= M_z 844 0 2,08 knim
1,22 kNm
Cnz=01-08xa, =04 ~1,32 kN
—4.54 kNm
Cmz =0,1—0,8%(—0,56) > 0,4 —8.44 kNrn
—4.54 kNm

Cz = 0,55 > 0,4 > C,,, = 0,55

k

yy =

- Nea Nea
Cmy* 1+(Ay—0,2)*m SCmy* 1+0,8*m
Ym1 Ym1

176130 176130
ky, = 0,68 |1+ (0,996 —0,2) * <068%|1+0,8=*

0,599 * 1,38 * 106 0,599 = 1,38 * 106

1 1
k,, = 0,806 < 0,807
ky, = 0,806
k., proA; = 1,644 =04
0,121, N 0,1 N
kzy - 1- L * Az * Ed > _ ) * Ed
CmLT —_ 0,25 XZ * NRk CmLT —_ 0,25 XZ * NRk
) 471 Ym1
0,1+1,644 176130 0,1 176130
k= 1-— * A * A
0,68 —0,25 0,272%1,38 10 0,68—0,25 0,272%*1,38%10
1 1
k,, = 0,824 = 0,892
k., = 0,892
Ky, = Cppy * 1+(2*A‘—06)*£ < x| 141,040 —Ed
zz o mE z ' Xz * NRk - ’ Xz * NRk
Ym1 Ym1

0,278+ 1,38 % 10° 0,278 x 1,38 * 10°

( 176170 ) ( 176170 )
k,, = 055%| 1+ (2+1,644—0,6) * <055+ 1+1,14%

k., =
k., =

1 1

1,251 < 0,916
0,916
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ky, =0,6*k,,
ky; =0,6x0,916
ky, = 0,550

Ngq t My, gq

R P —
Xy * Ngg YV Xur * y,Rk

Ym1 Ym1
0,388 <1,0 - VYHOVUJE

N, M
Ed + kzy " y,Ed
Xz * Npk Xt * My g
Ym1 Ym1

0,726 < 1,0 - VYHOVUJE
N M M

Ed N v.Ed z,Ed <10
% My,Rk Mz,Rk
Ymo Ymo Ymo

0,389 <1,0 - VYHOVUJE

Posouzeni levého sloupu pii kombinaci NC3 s maximalnim momentem Mz

Kriticky moment

Pomeérna stihlost

Soucinitel klopeni

Soucinitele konstantniho momentu

Interakéni soucinitele

Posudky

Ym1

M = 9,57E+07 Nmm ng
N= 0953

O = 1,082

= 0,627 g
Cr= 0,55 %ZZL;N“
Cr= 086 B

Curm 086 IO

ky= 0,935 P

k,= 0,958

k= 0,747

ky~= 0,448

0439 < 1,0 VYHOVUJE
0,674 < 1,0 VYHOVUJE
0,497 < 1,0 VYHOVUJE

0,68 kMm
2,91 kMNm
4,50 kNm
5,41 khm
5.66 kNm
5,25 kNm
4,17 kNm
2.42 kNm

0,00 kNm
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Posouzeni smykové inosnosti

v _ sz*fy
LRA = =
PLE \/§*YM1

Vyira = 270,75 kN > Vi = 8,47 kN » VYHOVUJE
0,5 * Vpl,Rd = VEd
135,38 kN > Vg, = 8,47 kN

- Jedna se o maly smyk, neni tieba zohlednit vliv smykové sily na unosnost prufezu
v tlaku a ohybu

Mezni stav pouzitelnosti rohového sloupu

1D deformace

Hodnoty: ux

Linedrni wypotet

Kombinace: MSP-Char (auto)
Soufadny systém: Globdlni
Extrém 1D: Dilec

Vybér: Pravy rohovy sloup Stitové
stény1, Levy rohowy sloup titové
stény

1D deformace

Hodnoty: uy

Linearni vypocet

Kombinace: MSP-Char (auto)
Soufadny systém: Globdlni
Extrém 1D: Dilec

Vybér: Pravy rohovy sloup stitové
stény1, Levy rohowy sloup 3titové
stény

Maximalni dovolena vodorovna deformace

_ L _ 5000 200
Wim =550 = 250 <00 MM
Posouzeni

u=91mm <uj;, =20,0mm - VYHOVUJE

56



5.3 Navrh pficle ramu Stitove stény

Vykresleni vnitinich sil pro rozhodujici kombinaci NC2

1D vnit
Hodnoty: N

Nelinedrni vypodet

Nelinedrni kombinace: NC2

Soufadny systém: Hlavni

Extrém 1D: Dilec

VWbér: Ramova piitle P, Ramova piide
L

ily

1D vnitini sily

Hodnoty: Vz

Nelinedmn( wpotet

Nelinedni kombinace: NC2

Souradny systém: Hlavni

Extrém 1D: Dilec

Vybér: Rémova pritle P, Ramové pricle
L

Wi g Tt

8yOTkN

W 28 8L

TRy

waee L

15,63 4,

WABY ®
-5

1D vnitini sily

Hodnoty: My

Nelinedni vypocet

Nelinedm( kombinace: NC2

Souiadny systém: Hlavnl

Extrém 1D: Dilec

V{ybér: Rdmova piitle P, Rdmové piitle
L

gL

\.\JN)‘Q\"OL/

"7"3'?['Nm

G
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Vnitini sily - pticle Maximalni hodnoty
kombinace Neg (KN) | Ve (KN) | Meg (KNm)

NCl1 -34,70 -18,21 -17,54

NC2 -28,82 -19,49 -20,15

NC3 -17,40 14,32 -16,01

NC4 -31,01 -11,11 -10,45

NC5 -20,68 3,89 -2,93

NC6 12,52 6,92 -7,65

NC7 5,39 -8,13 8,49
Profil HEA 160 Priirezové charakteristiky

Geometrie Osa Y Osa Z

h= 152lmm  |1= 1,67E+07|mm’ 1= 6,16E+06|mm’
b= 160jmm  |W,,= 2,45E+05|mm’ W= | 1,18E+05|mm’
t—= 9(mm 1= 65,7|mm 1= 39,8 (mm
tw= 6|mm Krouceni a klopeni
o= 65lmm |1~ 3,14E+09|mm’
d= 104jmm  [1= 122000 |mm’
A= 1321 |mm’
A= 3887|mm’

Zatridéni prifezu namahaného tlakem a ohybem

Poloha plastické neutralni osy X= 6,83 mm
Soucinitel o o= 0,28
Stojina
d/ty= 17,33 < 120,36
- Trida 1
Pasnice
c/te= 7,22 < 7,32
- Trida 1
Priiez
- Trida 1

Délka ramové pricle mezi sloupy Stitové stény Ly, = 6,540 m

Pozice stiesniho ztuzidla, které brani vyboceni ramové pti¢le z roviny ramu L, = 6,540 m
Vzpérna délka — systémova vzpérna délka

Loy = Ly *1=6540 x 1 = 6540 mm

= L,*1=6540%*1 = 6540 mm

LCI',Z
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Stihlost k ose y, z
Lery 6540

A, = = ——=99,54
YT i, T 657
Ler, 6540
A= —E = = 164,32
27 i, 398

Pomé&rna Stihlost k ose y, z

A, = 939 235—939 235 = 76,39
SN - KT

Jus Ay 99,54 130
YA 7639
/1__,12_ 164,32_215
A 7639 7

Soucinitel vzpérnosti pro vyboceni kolmo na smér y-y

= %(2) = 0,95 < 1,2 - kiivka vzpérné pevnosti b > a= 0,34

¢y, =05 (1+a(A,?-02)+4,%)

S| s

é, = 1,536
1
Xy =
¢y + ,Id)yz - 1372
X, = 0,425

Soucinitel vzpérnosti pro vyboceni kolmo na smér z-z

h 152

b 160

¢, =05 (1+a(2;2-02)+4;%)

0,95 < 1,2 - kiivka vzpérné pevnosti ¢ 2 o= 0,49

¢, = 3,291
1
Xz =
¢Z +1’¢zz _/1;2
¥, = 0,173

59



Vliv klopeni
Pruzny kriticky moment spoc¢ten pomoci programu LTBeamN 1.0.3, viz Ptiloha G
M, = 529,29 x 10 Nmm

Pomeérna stihlost

Alr =
Ay = 0,405

% = %(2) = 1,98 < 2 Kitivka klopeni a = soucinitel imperfekce pti klopeni o, = 0,21
brr =05 (14 oy (Ar° — 0,2) + A7)

¢LT = 0,604‘

Soucinitel klopeni

1
XLt =
¢ + 1/d’LTZ - AZTZ

Xur = 0,951

Posudek interakce tlaku s ohybem — Metoda B

Charakteristickd hodnota inosnosti rozhodujiciho prifezu pfi ptisobeni osové sily
A * fy

Ym1

Ny =

Ngx = 1,38 10° N
Charakteristicka hodnota unosnosti rozhodujiciho priifezu v ohybu

WLy, * fy

My, i =

Ym1
My gx = 8,70 * 107 Nmm

Interakéni soudinitele

Soucinitel konstantniho momentu Cy,,, pro pribéh momentu My mezi body podepfeni ve
sméru z-z

Pomér sttedového a koncového momentu
M 7,50

=-0,27



Pomér koncovych momentt
My —17,32
v = M, -=2015

=0,1—0,8*a, > 04

Crmy
Cmy = 0,1 — 0,8 % (—0,27) = 0,4
Cmy = 0,312 0,4 - Cpyy = 0,4

Soucinitel konstantniho momentu C,,;+ pro pribéh momentu My mezi body podepieni ve

sméru y-y
Pomér stfedového a koncového momentu
M 7,50 027 i 5
A = — = = —0, 2 z
ST M, —2387 $ i
ES w

M, -1732
v = M, -=2015

Cor = 0,1 — 0,8 % atg = 0,4
Coyr = 0,1 — 0,8 % (—0,34) > 0,4
CmLT = 0,35 > 0,4 - CmLT = 0,4

_ Ngq Ngq
kyy = Cmy * 1+(Ay—0,2)*m < Cpy * 1+0’8*xy*NRk
Ym1 Ym1
ky, = 04| 1+(1,30—0,2 28820 <04x+[1+08 28820
yy = 04| 14 (1,30 - 0.2) » G7oe=72a706 | S 04 * | 1+ 08+ G7e 7357108
1 1
kyy, = 0,422 < 0,416
ky, = 0,416
k,y pro A7 = 2,15 =04
" . 0,124, Ngq4 0,1 Ngq4
= —_ £ _— *
4 CmLT - 0,25 Xz * NRk - CmLT - 0,25 Xz * NRk
Ym1 Ym1
0,1*2,15 28820 0,1 28820
kzy = — * 6 2 1 - * 6
04—0,25 0,173%1,38%*10 04—025 0,173%1,38%10
1 1
k., = 0,827 = 0,920
k,y = 0,920
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Ngq My gq

—+ ko, x—————< 1,0
Xy * Npie ~ Y Xpp * My, gy
Ym1 Ym1
28820 0416 20,15 %10+ 0 <10
*
0,425 % 1,38 x 10° ’ 0,951 «8,70 « 107 —
1 1
0,150 <1 - VYHOVUJE
M + AM
Ngg n kzy . LyEd y,Ed <10
Xz * Npg Xir * My g
Ym1 Ym1
28820 + 0920 20,15 %10+ 0 <10
k
0,173 * 1,38 * 10°© ’ 0,951 8,70 « 107 —
1 1
0,344 <1 - VYHOVUJE
N M
By <10
N~ My,Rk
Ymo YMmo
28820 20,15 * 10°
<1,0

138+106 | 870+107 —
T T

0,021 + 0,234 <1,0
0,252 <1,0 - VYHOVUJE

Posouzeni smykové inosnosti

LAtk
pLRd \/§ *¥Ym1

Vyira = 270,75kN > Vi, = 8,47 kN » VYHOVUJE

0;5 * Vpl,Rd = VEd
135,38 kN = V;, = 8,47 kN

- Jedna se o maly smyk, neni tieba zohlednit vliv smykové sily na unosnost prufezu
v tlaku a ohybu



Mezni stav pouZzitelnosti

1D deformace

Hodnoty: uz

Linearni vypocet

Kombinace: MSP-Char (auto)
Soufadny systém: Globalni

Extrém 1D: Dilec

Vybér: Ramova pficle P, Ramova pficle
L

Z0m

— 9.8 m

2

Maximalni dovolena svisla deformace

_ L _e30_
Vum =550 = 250 oMM
Posouzeni

v=9,70mm < vy, =252mm - VYHOVUJE

1D deformace

Hodnoty: uy

Linearni vypocet

Kombinace: MSP-Char (auto)
Soufadny systém: Globalni
Extrém 1D: Dilec

Vybér: Ramova piicle P, Ramova pficle
L . L
.L/L o
Y
G
.&.(3
==
i
4

Maximalni dovolena vodorovna deformace

_ L _ 19000—760
tim =550~ 2509 />0 MM
Posouzeni

u=262mm < u;, =760 mm- VYHOVUJE

63



5.4 Navrh vnitinich slouptl §titové stény

Vnitini sily pro rozhodujici kombinaci NC3

Nelinedrni vypocet

Nelinearni kombinace: NC3
Soufadny systém: Hlavni

Extrém 1D: Dilec

Vybér: Sloup 8tit. stény L, Sloup stit.
stény P

—42,25 kN

—43,40 kN

J _ —121,32 kN

1D vnitini sily

Hodnoty: V2

Nelinedmi vypocet

Nelinedrni kombinace: NC3
Soufadny systém: Hlavni

Extrém 1D: Dilec

Vybér: Sloup tit. stény L, Sloup $tit.
stény P

34.9 30,92 kN

323 kN

J _ ~34,92 kN

i sily
Hodnoty: My
Nelinedmi vypotet
Nelinedri kombinace: NC3
Soufadny systém: Hlavni
Extrém 1D: Dilec
Vybér: Sloup §tit. stény L, Sloup 3tit.
stény P

—B88,78 kMNm —B7.48 kNm

— 30,92 kN
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Zatridéni sloupu namahaného tlakem a ohybem

Poloha plastické neutralni osy X= 26,94 mm
Soucinitel o o= 0,33
Stojina
d/t,= 23,6 < 99,46
- Trida 1
Pésnice
c/t= 8,48 < 11,39
- Trida 3
Prirez
- Trida 3

Délka prutu y-y Ly, = 11326 mm

Délka prutu z-z L, = 6326 mm

Vzpérné délky — systémové vzperné délky

Lay = Ly*1=11326%1= 11326 mm

L,*1=6326+1= 6326 mm

Lcr,z =

Vnitini sily - sloup Levy sloup Pravy sloup
kombinace Ned (lN) | Vea (KN) | Meg (KNm) Ned (KN) Ved (kN) Meq (KNm)
NC1 -104,30 0,09 0,25 -102,33 0,09 0,25
NC2 -123,45 220,98 -53,37 -68,37 -18,59 252,59
NC3 -121,32 34,92 -98,78 5,23 230,92 -87,48
NC4 292,95 16,28 46,05 -91,32 16,28 46,05
NC5 270,24 27,07 76,57 -69,26 27,07 76,57
NC6 289,27 34,89 98,71 19,30 230,90 87,42
NC7 238,08 27,04 76,51 -37,86 27,04 76,51
Profil HEA 260 Pritezové charakteristiky
Geometrie OsaY Osa Z
h= 250{mm  |1,= 1,04E+08|mm’ 1= 3,67E+07|mm’
b= 260|mm W,y 8,36E+05|mm’ W, 2,82E+05|[mm’
t= 12,5lmm W= 9,20E-+05|mm’ Wo,= | 4,30E+05|mm’
t= 7,5|mm i= 109,7|mm i= 65,0[mm
c= 106|mm Krouceni a klopeni
d= 177|mm 1= 5,16E+11|mm’
A~ 2876|mm’ 1= 524000|mm’
A= 8882|mm’
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Stihlosti k osam y, z

Ler, 11326
1, =~ = 103,25
YT i, T 109,7

Ler, 6326
A= = = 97,32
27 i, 650

Pomérné stihlosti k osam y, z

Ay 103,25

ﬂ.y= ﬂ._l_ 76,39 =1,35
= A, 9732 127
2 7639

Soucinitel vzpérnosti pro vyboceni kolmo na smér y-y

B_2%_ 0,96 < 1,2 > kiivka vzpérné pevnosti b > o= 0,34
b 260
¢y =05% (1+a(25%°-02)+1;%)
¢y = 1,609
1
Xy =
2 _2
¢y + w/¢’y — 4y
Xy = 0,403

Soucinitel vzpérnosti pro vyboceni kolmo na smér z-z

g = 2—23 = 0,96 < 1,2 > kiivka vzpémé pevnosti ¢ 2 o= 0,49

¢, =05 (1+a(2;2-02)+4;%)

¢, = 1,574
1
Xz =
b, + ,/¢Zz —2;°
X, = 0,400
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Vliv klopeni

Bezrozmérny parametr krouceni

k,=1
- T EIl,
Wt koL |G,
ky: = 0,444
Bezrozmérny kriticky moment
k,=1
Cl,O = 1,13
Cl,l = 1,13

€, =Cip+ (C1,1 - C1,0) * Ky
C; =113+ (1,13 —1,13) * 0,444

C; =113
Gy /
.ucrzk_< 1+ka/t>
z
Uer = 1,236

Pruzny kriticky moment
nElL, G I,
L

n\/210 000 * 3,67 * 107 * 80 770 * 524000
11326

My = Uer

M, = 1,236

M, = 1,96 * 108 Nmm

Pomérna stihlost

Wel,y * fy

A =
LT Mcr

Ay = 1,231

% = 2—23 = 0,96 < 2 Ktivka klopeni a = soucinitel imperfekce pti klopeni a7 = 0,21

brr =05 (14 o (Ar° — 0,2) + A7)
¢LT = 1,366



Soucinitel klopeni

1
XLT =
¢ + 1/‘PLTZ - AZTZ

XLT = 0,511

Posudek interakce tlaku s ohybem — Metoda B

Charakteristickd hodnota tnosnosti rozhodujiciho prifezu pti piisobeni osové sily
Aty

Ym1

Npe = 3,15 %106 N

Ny =

Charakteristickd hodnota tnosnosti rozhodujiciho prafezu v ohybu

Wel,y * fy

Ym1

My rx = 2,97 * 10® Nmm

My, pie =

Interakéni soudinitele

Soucinitel konstantniho momentu C;,, pro pribéh momentu My mezi body podepfeni ve
sméru z-z

M, 0 0

=M, T 9878

Pomér koncovych momentt
Y=0

Cny = 0,95+ 0,05 * ay
Cny =095+ 0=0,95

Soucinitel konstantniho momentu C,,;+ pro pribéh momentu My mezi body podepieni ve
sméru z-z
_ My _ -97,52

= (0,987
My~ -98,78

24

Pomér koncovych momentt

$=0 —82,53 kNm
—88.47 kNm

Coir = 0,95+ 0,05 * ap, St i
—95,9B%Nm

CoLr = 0,95 — 0,05 % 0,987 —97.54 kN

~97.54 kKNm

~55.28 kNm

C = 0,999 Z95,50 khim
mLT ! —93,76 kNm
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N
kyy = Cy *| 1+ (2 % 0,6) x—— %
Yy

Ym1
121320

* Ngg

3 Neq
< Gy * 1+0'6*)(y*NRk
Ym1

121320
= <
yy Q95*<1+(135*05)*0A03*3J5*106>-‘Q95*<1*'Q6*0A03*315*106>

1

ky, = 1,023 < 1,004

kyy = 1,004

k,yproi; =127 = 0,4

1

K 1 0,05 * /1; NEd 0,05 NEd
= — * — *
2y CmLT - 0,25 Xz* NRk - CmLT —-025 Xz * NRk
Ym1 Ym1
0,05 = 1,59 121320 0,05 121320
kZ = — * > —_ *
Y 0,999 — 0,25 0,400 * 3,15 = 10° 0,999 — 0,25 0,400 = 3,15 % 10°
1 1
k,, = 0,992 = 0,994
kzy = 0,994
N, M + AM
Ed + kyy * y,Ed y,Ed < 1,0
Xy * Npi Xir * My Rk
Ym1 Ym1
121320 +1.004 98,78 * 10° + 0 +0<10
*
0,403 * 3,15 * 10° ’ 0,511 % 2,97 = 108 -
1 1
0,750 < 1,0 - VYHOVUJE
N, M + AM
Ed + gy y,Ed y,Ed <10
Xz * Npg Xir * My g
Ym1 Ym1
121320 98,78 * 10° + 0
+ 0,994 * <10

0,400 * 3,15 = 10°

0,511 % 2,97 » 108 —

1 1
0,743 < 1,0 - VYHOVUJE

N
_Ed |
N
Ymo YMmo

121320 98,78 * 10°

<
315106 © 297108 =
T T
0,038 + 0333 < 1,0
0,371 < 1,0 — VYHOVUJE

Mgq
My, rk

<10

1,0
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Posouzeni smykové inosnosti

v _ sz*fy
LRA = =
PLE \/§*YM1

Vpira = 589,46 KN > Vi, = 34,92 kN > VYHOVUJE

0,5 * Vpl,Rd = VEd
294,73 kN = Vpy = 34,92 kN

—> Jedna se o maly smyk, neni tfeba zohlednit vliv smykové sily na Ginosnost prifezu
v tlaku a ohybu

Mezni stav pouzitelnosti

1D deformace

Hodnoty: uy

Linedrni vypocet

Kombinace: MSP-Char (auto)
Soufadny systém: Globdlni

Extrém 1D: Dilec
Vybér: Sloup 3tit. stény L, Sloup Stit. —«I

stény P

X

[, a—

¥ ARN

Vi

?l»
= AN
RN R suee—
i

o _/.-“““‘

PR L L

1D deformace

Hodnoty: ux

Linedrni wypotet

Kombinace: MSP-Char (auto)
Soufadny systém: Globalni

Extrém 1D: Dilec

Vybér: Sloup stit. stény L, Sloup 3tit.
stény P

Maximalni dovolena vodorovna deformace

_ L _ 11326_453
tim =550~ T2509 >0 mm
Posouzeni

u=422mm < uj, =45,3 mm - VYHOVUJE



6. Navrh ztuzeni haly

6.1 Navrh stfeSniho ztuzidla
Obalka normalovych sil z nelinedrnich kombinaci

1D vnitini sily
Hodnoty: N -
Nelinedrni vypodet
Tifda: RC_NK3

Soufadny systém: Hlavni g 7 & =5
Extrém-1D: Dilec e % Q\\,. B
Vybér: Stregni ztu¥idlo, Stredni | 4 A L
ztuzidlo, Stiesni ztuZidlo3, Stredni
ztuZidlo4, Stiesni ztuzidlol, Stresni &
= &
ztuzidlo2 S
e
b
. 3
el
B . &
oy 5 Hs i
%, 3 v 2
(2 B % o)

Vnitini sily kombinace NC3 pro ur¢eni vzpérné délky prutu

1D wnitini sily
Hodnoty: N .

Nelinearni vypocet b

Nelinedrni kombinace: NC3
Souradny systém: Hlavni
Extrém 1D: Dilec

o
P

Vybér: Stiesni ztuZidlo, Stresni
ztuZidlo, Stresni ztuZidlo3, Stresni
ztuZidlo4, Stiesni ztuzidlo1, StreSni
ztuZidlo2

N

Navrh ztuzidel na maximalni tlakovou a tahovou silu

NEd,tlak == —34,97 kN

NEd,tah = 53,53 kN

Profil TR 88,9x3,2 mm

Ocel S235
fy = 235 MPa

A = 862 mm?

iy, =1, = 30,3mm

71



Vzpérna délka
Tahova sila pfi rozhodujici kombinaci NC3 Ngg ¢qp ne3 = 34,97 kN

N 31,28
Leyy = Lery = L\/l — 0,75 * —ZLaRNC3 _ 9990 « j1 — 0,75 * —— = 5290 mm

Ed tlak 34,97
Stihlost
A= Ler _ 5290 _ 174,57
i 303 7

Pomérna stihlost

A 17457

== 1,86
A 939

Kiivka vzpérnosti ¢ >soucinitel imperfekce o= 0,49

=05+ (1+a(1?-02)+21?)
¢ =0,5x(1+049 (1,862 —0,2) + 1,86?)
¢ = 2,635

1

X:¢+,/¢>2—H

1
X =

2,635 +/2,6352 — 1,862
x = 0,222

af,

Npra = X
R Ym1

862 * 235
Nygg = 0,222 % ———=

Npra = 45,00 KN > Ngg ax = 34,97 KN - VYHOVUJE

Unosnost v tahu

A fy

Ny ra = Vo
862 % 235
pLRA = T

Npl,Rd = 202, 57 KN > NEd,tah = 4'4', 99 kN - VYHOVU]E



Navrh pripoje stieSniho ztuzidla

Osova sila Frq=
Navrh Sroubii 2x
Mez kluzu §roubu 0=
Mez pevnosti Sroubu fup=
Pramér Sroubu d=
Priimér otvoru de=
Plocha jadra Sroubu As=
Roztece Sroubti €=

€=

pr=
Tloust’ka plechu t,=
Mez pevnosti plechu fi=

Unosnost 1 Sroubu ve stiithu

Ay *fub *As

F, =
vk Ym2

o _ 06+800+ 157
v,Rd — 1‘25

F,ra = 60,29 kN

Unosnost 1 Sroubu v otlaceni

ki*ap* fyu*xdxt

Fora = Ym2

a, = min (fu—b'e—l' 1) = min (800
fu '3do’

a, = 0,46

47,80
M16 8.8

640
800
16
18
157
25
50
40
10
360

25

360’3 +18’

kN

3,
<
Il

K

MPa

Y -~ -1: - - X =% -1

1) = min(2,22;0,46; 1)

» / .-'.-

[l

e 45
ky = min (2,8d—2 —1,7; 2,5) = min (2,8 + 5= L7 2,5) = min(4,98; 2,5)

0
kl = 2,5

2.5 %046 % 360 * 16 % 10
Fora = 1.25

Fb,Rd = 53,32 kN

Fyra = 60,29 KN > Fj, pq = 53,33 kN — rozhoduje otlaceni
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Pocet Sroubt

Frq _ 44,99
F,ra 5333

n= = 0,79 - Navrhuji 2x Srouby M16,8.8

Navrh svaru

Uginny rozmér svaru a= 3 mm
Délka svaru L.= 50 mm
Korekéni soucinitel By= 0,8 mm

o, =1, = 0MPa

Fra 44990

T = trarl, =4*3*50= 74,98 MPa
Posouzeni svaru
Jaf +3(ti + 1) < fu
BwYm2
JO0Z +3(02 + 74,98%) < —=
0,8%1,25

129,87 MPa < 360 MPa —» VYHOVUJE

Fu’.Ed1

Svarovy pripoj sty¢nikového plechu

Sily v prutech pfi rozhodujici kombinaci NC3

Fga1 = 12,02 kN

Fypar = sina * Fgg = sin44,11 12,02 = 8,37 kN
Frnga1 = cosa x Fgg = cos44,11 12,02 = 8,63 kN
Fga, = 11,95kN

Fgq3 = 53,53 kN

Fypa3 = sina * Fgg = sin43,59 * 53,53 = 36,91 kN
Frneas = cosa x Fgg = cos 43,59 x 53,53 = 38,77 kN

Fyga = Fypaz — Fygax = 36,91 — 8,37 = 28,54 kN
Fh,Ed = Fh,Ed,3 - FEd,h + Fh,Ed,l = 38,77 - 11,95 + 8,63 = 39,15 kN
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Ucinny rozmér svaru
a= 3mm

Délka svaru

[, = 420 mm
F, 28540
_ _fved  _ = 11,33 MP
U 2vaxl, 2%3+420 a
1 Fypa 1 35240

= a2 T2 1099 MP
LT S5 2waxl, 2 2+3#420 a

Posouzeni svaru

fu
o2 +3(t2+ 1)<
\/ 1 1 II,1 IBWVMZ
V10,99 2 4+ 3(10,99 2 + 11,332) <300
’ ’ ’ ~0,8%1,25

29,45 MPa < 360 MPa - VYHOVUJE

6.2 Navrh podéln¢ho sténoveho ztuzidla
Sténové ztuzidlo je navrzeno pro pienos celého vétru z kraje konstrukce.

1D vnitini sily

Hodnoty: N

Nelinearni vypocet

Trida: RC_NK3

Soufadny systém: Hlavni

Extrém 1D: Dilec

Vybér: Podélné ztuzidlo2, Podélné
ztuzidlo3, Podéiné ztuzidlo, Podélné
7tuZidlo1, Podéiné ztuZidlo6, Podélné
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Maximalni tah Neamak=  -48,55 kN
Maximalni tlak Nedan= 40,48 kN
Profil TR 101,6x3,2
Ocel S235 fy= 235 MPa
Plocha priifezu A= 989 mm’
Polomér setrvacnosti prifezu k ose y,z 1y =1,= 34,8 mm
Tahova sila pro rozhodujici kombinaci NC3  Ngg ahNe3 = 38,77 kN
Vzpérna délka Leey = Lerz = 5244 mm
Stihlost A= 150,68
Pomérna $tihlost A= 1,6047
Ktivka vzpérnosti ¢ -> soucinitel imperfekce o= 0,49
Q= 2,37
Soucinitel vzpérnosti xy= 0,243
Unosnost v tlaku Nora= 56,51 kN
Unosnost v tahu Npira = 232,42 kN
Posouzeni Nb.rd = NEd tlak VYHOVUJE
Np1Rd = NEd tan VYHOVUJE
Navrh pripoje podélného sténového ztuzidla
Osova sila Frq= 48,35 kN
Navrh Sroubt 2x M16 8.6
Mez kluzu Sroubu fyp= 640 MPa
Mez pevnosti Sroubu fup= 800 MPa
Primér Sroubu d= 16 mm
Primér otvoru do= 18 mm
Plocha jadra Sroubu As= 157 mm’
Roztece Sroubtl e= 25 mm
€= 55 mm
pi= 40 mm
Tloust’ka plechu ty= 10 mm
Mez pevnosti plechu = 360 MPa
o= 0,46
k= 2,5
Oy 0,6
Y= 125
Unosnost ve stiihu Fyra= 120,576 kN
Fyra>Frg  VYHOVUJE
Unosnost v otlageni Fora= 106,67 kN
Fora>Fra  VYHOVUJE
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Navrh svaru

Uéinny rozmér svaru a= 3 mm
Délka svaru L.~ 50 mm
Korekéni soucinitel Bw= 0,8 mm
Oo,=T.— 0 MPa
T 80,58 MPa
2 2 2 fu
Jo‘_ +3.(7. +75) < By
Posouzeni svaru 139,57 MPa < 360 MPa
VYHOVUJE

Svarovy pripoj sty¢nikového plechu
Fzq = 48,35 kN
Fy,pq = sina * Fgg = sin37,14 x 48,35 = 29,19 kN

Fpngq = cosa * Fgg = cos 37,14 x 48,35 = 38,54 kN

Pro pfenos sily Fy, g4 je uvazovan zjednoduSen¢ pouze svar
Lw1, pro pienos F, g4 svar délky L

Uc¢inny rozmér svaru

a=4 mm
F
Délky svart: =
Ly1=147 mm, Ly =145 mm &
'

Svar Lyi: %J\

F 38540 F
T, = —Et = = 43,70 MPa hEd

2xaxL, 2%*4x147

o, =1, = 0MPa

Posouzeni svaru

\/af +3(i+ 17 < ﬁwﬁlm

V02 +3(02 + 43,702) < _300
’ = 0,8%1,25

75,69 MPa < 360 MPa —» VYHOVUJE
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Svar Lyo:

- ved 291 _ 967 MP
T"’Z_Z*a*sz_Z*4*145_ ' @
O-J_ S TJ_ S 0 MPa
Posouzeni svaru

fu
o2 +3(%+ 19, <
\/ 1 1 II,1 IBWVMZ
V02 4+ 3(02 4 29,672) < _300
’ ~08x1,25

51,38 MPa < 360 MPa - VYHOVUJE

6.3 Navrh ztuzidla Stitové stény
Obalka vnitfnich sil nelinearnich kombinaci

2 >
"7

V@/ W

k2
Maximalni tah Neggak=  -33,35 kN
Maximalni tlak Neawn= 31,21 kN
Profil TR 88,9x4 mm
Ocel S235 f,= 235 MPa
Plocha priifezu A= 1070 mm’
Polomér setrvacnosti prifezu k ose y,z 1y =1,= 30 mm
Tahova sila pro rozhodujici kombinaci NC3  Nggtan Ne3 = 21,86 kN
Vzpérna délka Lery = Loz = 5802 mm
Stihlost A= 193,39
Pomérna Stihlost A= 2,0595
Kitivka vzpérnosti ¢ -> soucCinitel imperfekce o= 0,49
0= 3,61

Soucinitel vzpérnosti v= 0,152
Unosnost v tlaku Npra= 3823 kN
Unosnost v tahu Npira = 251,45 kN
Posouzeni Nb.rd = NEd tlak VYHOVUJE

Np1rd = NEd tan VYHOVUJE
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Navrh pripoje ztuzidla Stitové stény

Osova sila
Navrh Sroubu
Mez kluzu Sroubu

Mez pevnosti Sroubu
Primér Sroubu
Pramér otvoru

Plocha jadra Sroubu
Roztece Sroubti

Tloust’ka plechu

Mez pevnosti plechu

Unosnost ve stiihu

Unosnost v otlaceni

Navrh svaru
Ucinny rozmér svaru
Délka svaru

Korekéni soudinitel

Posouzeni svaru

€=

Fv,Rd =
Fyra = FEq
Fora =
Fyra = FEd

Bw=
0L= T.=

=

Noi+3- (2 4+12) <

96,27 MPa

33,35 kN
M16 8.6
640 MPa
800 MPa
16 mm
18 mm
157 mm’
25 mm
50 mm
40 mm
10 mm
360 MPa
0,46
2,5
0,6
1,25
120,576 kN
VYHOVUJE
106,67 kN
VYHOVUJE
3 mm
50 mm
0,8 mm
0 MPa
55,58 MPa
Ji
Bu? 102
<
VYHOVUJE

360 MPa
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Svarovy pripoj sty¢nikového plechu v misté vrcholu sloupu

Fgq = 33,35kN
Fypq = sina * Fgg = sin33,22 * 33,35 = 18,27 kN

Fpngq = cosa * Fgg = cos 33,22 33,35 = 27,90 kN

Ucinny rozmér svaru

a = 3 mm
Délka svaru
[, =128 mm

Vzdalenost mezi sttedem svaru a prisecikem svaru s osou pfipojené diagonaly

e= 115mm

_ _Faea _ 27900
"= 2%axL, 2%3%128
g =T :i* (Fv,Ed*e Fv,Ed )
N ) W, 2*axl,
1 18270%115 18270

O, =T) =—=*% +
w2 2xgx3x1282 273%128

= 36,33 MPa

o, =1, =107,51 MPa

Posouzeni svaru

fu
o2 +3(i+ 1) <
\/ * * ! IBWVMZ
V107,512 4+ 3(107,51 2 4 36,332) < _300
’ ’ ’ ~0,8%1,25
224,28 MPa < 360 MPa — VYHOVUJE
360
Yuz 1,25
o, =107,51 MPa < ;—“ = 288 MPa — VYHOVUJE
M2
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Svarovy pripoj sty¢nikového plechu v misté patky rohového sloupu
Frq = 33,35kN
Fypq = sina * Fgg = sin38,43 * 33,35 = 20,73 kN

Fpngq = cosa * Fgg = cos 38,43 x 33,35 = 26,13 kN

Fh,Ed

Pro pienos sily Fy, g4 je uvazovan zjednoduSen€ pouze svar Lwi, pro pfenos F, g4 svar Ly

Ucinny rozmér svaru

a=4 mm
Délky svari:
Lwi=74 mm
Lw2= 187 mm
Svar Ly1:
Fy ga 26130
= : = = 58,84 MP

T i axl,, 2+4%74 a
O-J_ = TJ_ = 0 MPa 4
Posouzeni svaru
\/af +3@f+ 18, < h

I BwYm2
V02 4 3(02 4 58,842) < _300

’ ~—0,8%*1,25

101,92 MPa < 360 MPa —» VYHOVUJE

Svar Ly»:

Fyga 20730
2xaxL,, 2%3%187

T2 = = 18,48 MPa

O-J_:TJ_: OMPa

Posouzeni svaru

\/af +3(i+ 17 < ﬁwﬁlm

V02 +3(02 + 18,482) < _300
’ = 0,8%1,25

32,00 MPa < 360 MPa -» VYHOVUJE
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6.4 Navrh trubek ve stie$ni roviné a Stitové sténé

1D vnitini sily

Hodnoty: N

Nelinearni vypocet

Trida: RC_NK3

Soufadny systém: Hlavni

Extrém 1D: Dilec

Vybér: Trubkal, Trubka8, Trubka3,
Trubkab, Trubkas, Trubka4, Trubka,
Trubka?, Trubka2

Maximalni tah Neagak=  -33,16 kN
Maximalni tlak Negan= 11,92 kN
Profil TR 101,6 x3,2 mm
Ocel S235 = 235 MPa
Plocha priifezu A= 989 mm’
Polomér setrvacnosti prirezu k ose y,z ly=1,= 34,8 mm
Vzpérna délka Leey = Lerz= 6600 mm
Stihlost A= 189,66
Pomérna $tihlost = 2,0198
Kiivka vzpérnosti c, soucinitel imperfekce o= 0,49
Q= 3,49

Soucinitel vzpérnosti x= 0,158
Unosnost v tlaku Nora = 36,68 kN
Unosnost v tahu Nora = 232,42 kN
Posouzeni Nb.rd = NEd tlak VYHOVUJE

Npird = NEd tan VYHOVUJE
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Navrh pripoje ztuzidla Stitové stény

Osova sila

Navrh Sroubtu

Mez kluzu Sroubu
Mez pevnosti Sroubu
Prumér Sroubu
Primér otvoru
Plocha jadra Sroubu
RozteCe Sroubti

Tloust’ka plechu

Mez pevnosti plechu

Unosnost ve stithu

Unosnost v otlaceni

Navrh svaru
Ucinny rozmér svaru
Délka svaru

Korekéni soudinitel

Posouzeni svaru

Fv,Rd =
Fy rda = Fra
Fyra =
Fyra = Fra

a=
L=
Buw=
6L= 1=

=

N +3:@2 +12) <

95,72 MPa

33,16 kN
Mi16 8.8
640 MPa
800 MPa
16 mm
18 mm
157  mm’
25 mm
55 mm
40 mm
10 mm
360 MPa
0,46
2,5
0,6
1,25
120,576 kN
VYHOVUJE
106,67 kN
VYHOVUJE
3 mm
50 mm
0,8 mm
0 MPa
55,27 MPa
w! A2
<
VYHOVUJE

360 MPa
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Svarovy pripoj sty¢nikového plechu

1D vnitini sily
Hodnoty: N
Nelinedrni vypocet L T
Nelinedrn( kombinace: NC3 k =
Souradny systém: Hlavni 3
Extrém 1D: Dilec
Vybér: Podélné ztuZidlo2, Podélné
ztuZidlo3, Podélné ztuZidlo, Podéiné
ztuZidlo1, Trubka? e
%
)
oy
‘F/Z,
=
o Z &
o2 wh) o
NI ) e B bl
X
¥ N
= =
A =3
7
=
o o
901
?A)D)

Fgg1 = 33,57 kN

Fypa1 = sina * Fgg = sin37,14 * 33,57 = 20,72 kN
Fpnga1 = cosa x Fgg = cos37,14 x 33,57 = 26,76 kN
Fga, = 11,34 kN

Fga3 = 47,88 kN

Fypa3 = sina * Fgg = sin37,14 « 47,88 = 28,91 kN

Frneas = cosa x Fgg = cos 37,14 x 47,88 = 38,17 kN

Fyra = Fypa1 + Fypas = 20,72 + 28,91 = 49,18 kN

lw=385

F'.f_. Edi

Fh,Ed = Fh,Ed,3 - FEd,h - Fh,Ed,l = 38,17 - 11,34‘ - 26,76 = —0,07 kN

Uginny rozmér svaru
a = 3 mm

Délka svaru

l,, = 385 mm

- Fyka _ 49180
! 2xaxL, 2x*3%385

= 21,29 MPa

o, =1, = 0MPa

Fea
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Posouzeni svaru

< fu
BwYm2
360
0,8 1,25

36,87 MPa < 360 MPa -» VYHOVU]JE

Jaf +3(t + 1iy)

V02 4+3(02 4+ 21,292) <

7. Navrh vetknuté patky

Reakce v patkach LEVY SLOUP PRAVY SLOUP
Kombinace Ry (kN) R,(kKN) |Mca (KNm)[ Ry (kKN) | R, (kN) |Meq (kKNm)
NC1 50,28 165,37 194,36] -50,28]| 165,63] -199,89
NC2 18,07 164,66 67,69 -70,93] 159,99| -298,82
NC3 -20,28 126,60 -82,06] -67,83] 118,57 -298,01
NC4 30,04 85,70 102,96] -51,72] 100,94| -217,43
NC5 54,90 86,58 146,85] -54,90| -149,31 86,68
NC6 -43,54 62,63 -172,37| -44,57 54,49 -205,44
NC7 31,64 22,61 56,54 -31,64 22,60 -56,74
Beton C20/25
fck = 20 MPa
fck 20
=—= —=13,33MP
de VC 1’5 ) a
2
k=3
Geometrie patky
|
_ L 0=1200 __,
100 = 500 l = 500 100 |
1 T 1
— : |
. |
! |
g | |
— te +
375 , 450 375
|

85




a=1200 mm

b = 350 mm

7: = 500 mm

Vyska podliti 35 mm
Tloustka patniho plechu
t, = 30 mm

Rozméry betonové patky

ZjednoduSeny navrh rozmért betonové patky, pro zakladové podminky s tinosnosti zeminy

v urovni zékladové spary 350 kPa.

a, = 3500 mm
b, = 1700 mm
h, =900 mm

Vlastni tiha betonové patky

G, =a.*b.*h, *Yper. =3,5%1,7%0,9 25 = 133,88 kN
Go,a = G, * 1,35 = 133,88 1,35 = 180,73 kN

Unosnost zeminy

R; = 350 kPa

Excentricita zatizeni

Mg+ ho*Vgg 298,01+ 0,9 « 67,83
T T Ng*xG, 11857 133,88

=142 m

Efektivni plocha
Agrr =bc*(a,—2%€) =17+ (3,5—2%1,42) = 1,11 m?
Ovéfeni napéti v zdkladové spate

_ Ngq + Goq

<R
O-Z Aeff — d
118,57 + 180,73
o, = T < R, = 350 kPa

o, = 305,82 kPa < R; = 350 kPa - VYHOVUJE

Zapocitatelné rozméry betonové patky

a, = min(a;; 3 *a;a + h.) = min(3500; 3 * 1200; 1200 + 900) = 2100 mm
b, = min(b.; 3 * b; b + h.) = min(1700; 3 * 350; 350 + 900) = 1050 mm
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Soucinitel koncentrace napéti

a; * by

axb

o 2100 * 1050
77 11200 % 350

H

ki = 2,291
Navrhova pevnost betonu

fia = fea* kj* B

2
fia = 13,33 % 2,291 x —= 20,37 MPa

3
Ptesah desky
c=t,* b
3 * fia * Ymo
30 355

= * | ——
¢ 3%20,37 * 1
c= 72,31 mm

Uginna $itka patniho plechu
beff =2 % bf,UlSO + 2%C
besr =2%80+2%7231

Vypocet sil do Sroubi
Moment zaveden excentricitou normalové sily

_ Mgq

NEd %Ed
Neg

x — délka tlacené oblasti pod patnim plechem, urci se
z momentové podminky rovnovahy k ptisobisti Sroubt:

I
Ne = besr * fja * x ;

i
| l Ned

a X T I | T
Nsd*(e+r1)=NC*(rt+§+§) ] .




Kvadraticka rovnice pro x:

beff*f]-d*xz—beff*fjd*(a+2*rt)*x+2*Nsd*(e+rt)=0

Sila do kotevnich Sroubti vyplyvajici z podminky rovnovahy ve sty¢niku:
T =N,

- Nsd

Vypocet sil do Sroubti | NCI1 NC2 NC3 NC4 NC5 NC6 NC7
Mg;  |kKNm 199,89 298,82 298,01 21743 86,68 205,44 56,74
Nea  |kN 165,63 159,99 118,57 100,94| -149,31 54,49 22,60

e mm 1206,85 1867,74| 2513,37| 2154,05] -580,54| 3770,23| 2510,62
X1 mm 2154,73 1673,56| 2142,46( 2198,11| 2198,11| 2162,88| 2189,28
X=X |mm 45,27 61,10 57,54 1,89 1,89 37,12 10,72
N, |[kN 262,40 354,22 333,54 10,94 10,94 215,16 62,16
T kN 96,77 194,23 214,97 -90,00] 160,25 160,67 39,56
Prirez patky
t,= 30 mm
b= 350 mm
A= 10500 mm’
Vyztuhy 2x UPN 180
A= 5600 mm’
= 2,70E+07 mm’
A= 3020 mm’ _
Svareny priifez
A= 16100 mm’
7= 51,522 mm

= 6,81E+07 mm’

Prttez patky pusobi, jako konzola naméhana silou ve Sroubech nebo silou mezi betonem a

oceli.

Tla¢ena (prava) strana patky (rozhoduje NC2)

M, = N, + (0375 - ;)

M, = 354,22 * (0,375 —
M, = 122,01 kN

V, = N, = 354,22 kN

0,06110

)

100

275 .

W

P

| 375
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Tazend (levd) strana patky (rozhoduje NC3)
M; =T = (0,275)

M; = 214,97 = (0,275)

M; = 59,12 kN

V; =T = 214,97 kN

Posouzeni

M, 122,01 = 10°

W = —_—=
YRz, 180 430 — 51,522

w.

vh =429 * 10°mm?®

M, 122,01 106

Ohmax = Wy,h = 4,29 % 105

Ohmax = 284,13 MPa < f,, = 355 MPa > VYHOVUJE

~

Vv
Tmax = P < f_y
Ay, T3

_354,22+10° _355
fmax =73000 3

Tmax = 117,28 MPa < 204,96 MPa > VYHOVUJE

Tmax = 0,5 * 204,96
117,28 MPa > 102,48 MPa

- Jedna se o velky smyk, je nutné zohlednit kombinaci tlaku a ohybu

Rozhoduje bod 2 na tla¢ené stran¢ patky pii kombinaci NC2
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Normalové napéti v bod¢ 2

Z, = 135,18 mm

M, 122,01 = 10°
o)) =?*Zz =W* 135,18

o, = 242,35 MPa

Posouzeni M+V

7 02% + 3 %12 < 355 MPa

/242,352 + 3 117,282 < 355 MPa

316,23 MPa < 355 MPa - VYHOVUJE

Pfipojeni podélnych vyztuh k patnimu plechu

Posouzeni je tfeba provést v misté

Fezu 1-1, kde se projevi vliv sily V, a ‘ =545 mn - l.z
na konci patky, kde je vétsi vliv L i 1
momentu Mg,. l “

1190

!
|

Rozhodujici kombinace NC2 i ‘11—2
|

M= 298,82 kNm e
V= 70,93 kN
Npi= 159,99 kN
V,= 35422 kN

Ucinny rozmér svaru
a=5mm

Ape =4*axl, =4+5%1190 = 23800 mm?

1 3 1 3 9 4
Iwe=E*4*a*lw ZE*4*5*1190 = 2,81 * 10° mm
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Staticky moment k roviné svaru

Sry =350 %30 * (51,522 — 15) = 3,83 * 10°> mm?
fu = 490 MPa

Bw =09

YMm2 = 1,25

Rez 1-1
x; = 600 —x = 600 — 61,10 = 538,90 mm

Vea Vo * Sry

Ty =
I Ape Iy x4 xay,

70930 N 354220 = 3,83 = 10°
23800 2,81%10%%4 5

T = 102,78 MPa

T =

N M
_ Nea | MEa

O—W€
AWB IWB

*xl

_ 159990 29882 » 106
Owe = 53800 ' 2,81+ 10°

G,e = 64,06 MPa

* 538,90

e 64,06

=T = e S —
V22

o, =T, = 4’5,29 MPa

Posouzeni svaru

\/af +3(i+ 17 < ﬁwﬁlm

57 < 490
)< 0,9 % 1,25

199,75 MPa < 435,56 MPa —» VYHOVUJE

45,292 + 3(45,292 + 102,7
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Rez 2-2

[, 1190
X, =?=T=595mm
L= Vea . Vo *Spy
I Aye Iy x4 xay,
70930 ‘o
I~ 23800
T = 2,98 MPa
N M
_ Vea | Mrd %

O—WE
Awe IWB

159992 298,82 « 10°

Swe = 33800 T 281100 00
Oye = 70,07 MPa
o =T — O-W6
1 1 \/E
70,07 49,51 MP
o, =17, =—— =49, a
1 1 \/E
Posouzeni svaru
\/af + 32+ 1) < Ju
1 IBWVMZ
490

V49,512 + 3(49,512 + 2,982) <

99,17 MPa < 435,55 MPa - VYHOVUJE

—09%1,25
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Navrh kotevnich Sroubu

Rozhodujici kombinace NC3 + +
Silu do kotevniho Sroubu N g4 max uréime z momentove .
podminky k plsobisti sily Ny g4 min, pfi vypoctu je uvazovano
s toleranci v usazeni Sroubil £50 mm
T 214,97 ot e
T, = = 207 107,48 kN R
2 2
N Ty %210+ T, x400 107,48 x 210 + 107,48 * 400
LEdmax = 510 B 510

Nt gamax = 128,56 kN

Névrh kotevniho Sroubu M30

Primér diiku D =32 mm
Plocha v misté zavitu As =561 mm?

Unosnost v tahu kotevniho Sroubu v misté€ zavitu

0,9« A, *
Fipa = 0,85 * —Sfu
Ym2
0,9 * 561 %490
Ferq = 0,85 = 125

Fira = 168,23 KN > N, pgmax = 128,56 KN - VYHOVUJE

Kotevni pri¢nik

Ntgamin = 2 * Ty = Nt pa,max
Nt pamin = 2 * 107,48 — 128,56
Nt gg min = 86,40 KN

Sily spoc¢tené dle schématu pro zatizeni kotevnich Sroubti

M, = 18,15 kNm
\ e 86,41 kN
M, o= 14,14 kNm
Vb.d= 128,56 kN
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Profil UPN100

A~ 490 mm
Wiiy= 32000 mm’
tw— 6 mm

Ttida (ohyb): 1

Posouzeni kotevniho pri¢niku

f
Mpl,Rd =2x Wpl,y x =2
Ymo
355
Mpl,Rd = 2x%32000 * 1

My pq = 22,72 KN = Mg, = 18,15 kNm — VYHOVUJE

fy
Vorra = 2 % Ay, * ﬁ
MO
355
Vpl,Rd = 2*4‘90*\/5*1

Vpira = 200,86 kN >V, = 128,56 kN —» VYHOVUJE

0,5 * Vpl,Rd = VEd
0,5 % 200,86 > Vyy = 123,78 kN
100,42 kN < Vj; = 128,56 kN

- Jedna se o velky smyk, je nutné zohlednit vliv smykové sily na unosnost prufezu v tlaku

a ohybu

Soudinitel redukce

2
2 * VEd )
p= -1
( Vpl,Rd
2 % 128560 2
o= Civmn )

100420
p = 0,054
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Prufez a:

p* szz> . fy

MV,Rd =2x (Wpl,y - 4xt,

Ymo

0,054 x 4902\ 355
My pa = 2 % ( 32000 —

4%6 1
My pq = 22,34 kNm > Mg, = 18,15 kNm — VYHOVUJE

Prufez b:

p* szz> . fy

MV,Rd =2x (Wpl,y - 4xt,

Ymo

0,054 = 4902\ 355
My pq = 2 % ( 32000 —

4 %6 1

My pq = 22,34kNm > Mg, = 14,14 kNm — VYHOVUJE

Prenos vodorovné posouvajici sily

Rozhodujici je kombinace s nejvétsi vodorovnou reakci a nejmensi tlakovou silou = NC7
Vodorovna reakce  F, g = 31,64 kN

Soudinitel tfeni u=20,2

Tlakova sila N, = 62,16 KN

Smykova unosnost ve spaie mezi oceli a betonem

Via' = p* N,

Vea' = 0,2 62,16

Vgq = 12,43kN < Ey gq = 31,64 kN — nutné navrhout smykovou zarazku

Navrh smykové zarazky

:
Profil  HEB 100 &
b= 100 mm = {ﬁf
A~ 904  mm’ - o

3 D) ——
Wopiy= 104200 mm Y :
Ttida (ohyb): 1 ‘\\: HER100

Vyska zarazky 85 mm
e =35+ 25 =60 mm
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Posouzeni smykové zarazky

fy
V =A * —
e v V3 x Ymo
V. 904 355
= *
pLRa V3+#1

V,ira = 185,28 KN > F, ;4 = 31,64 kN —» VYHOVUJE

0;5 * Vpl,Rd = Fy,Ed
0,5 * 185,28 > F, 54 = 31,64 kN
92,64 kN < F g = 31,64 kN

—> Jedna se o maly smyk, neni nutné zohlednit vliv smykové sily na inosnost prifezu
v tlaku a ohybu

_ fy
Mpl,Rd - Wpl,y * > Fy,Ed * €
Ymo

355
My g = 104200 * —— > 31640 * 60

My = 36,99 kNm > 1,90 kNm - VYHOVUJE

Svarovy pripoj smykové zarazky

2

Moment setrvac¢nosti svarového obrazce L i 1
I, = 4,08 * 107 mm* T

L =t
vty vy -~ itk
U¢inna Sifka svaru l
a=5mm

Jhi 1

Posouzeni v bodé€ 1:

- Fy,Ed
= 2xaxl,
_ 31640
= 2*x5%56
= 56,50 MPa
1 Fypgxe
UL:TL:E*T
7
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1 31640 * 60

L= 5 408 % 107
— 67
o, =1, = 2,21 MPa

o, =

Jaf +3(tf + 1) < ﬁw]lcl’lmz
490

2 2 Y
V2,212 + 3(2,212 4+ 56,502) < 09+ 1.25
97,96 MPa < 435,56 MPa — VYHOVUJE

0,9 *
o, < Ju

Ym2

0,9 * 490
0, =221 MPa < ———

1,25
o, = 2,21 MPa < 352,8 MPa —» VYHOVUJE

Posouzeni v bodé 2:

T" = 0 MPa
1 Fypaxe
O—_L =T_L =E*T
z,
1 3164060
I = 5 408 % 107
105
o, =T, = 3,4’6 MPa
2 2 2 fu
of +3(] + T||,1) S,B .
w
490
V3,462 4 3(3,462 + 02) <39+ 125

6,91 MPa < 435,56 MPa —» VYHOVUJE

0,9 * f,

Ym2

O'_LS

0,9 x 490
1,25

0, = 6,91 MPa < 352,8 MPa —» VYHOVUJE

o, = 6,91 MPa <
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8. Navrh kloubové patky rohoveho sloupu Stitové

stény

Maximalni tlak-kombinace NC3
R,rq = 226,70 kN
Rypa = 42,85 kN

Ryzq = —27,85kN

fex = 20 MPa
fck 20
fea = ” = 1s5° 13,3 MPa
_ 2
B= 3

Patni plech 300x300x15 mm

Rozméry betonové patky

ZjednoduSeny navrh rozmért betonové patky, pro zakladové podminky s unosnosti zeminy

v urovni zékladové spary 350 kPa.

a. = b, =1200 mm, h, =900 mm

Vlastni tiha betonové patky

G, =ac.*a;*h, *yper. =1,2%1,2%0,9 * 25 = 32,40 kKN
Goq = Go * 1,35 = 32,40 x 1,35 = 43,74 kN

Unosnost zeminy

R; = 350 kPa

Excentricita zatiZzeni

_he*Rypa  0,9%27,85
"~ Ngg*G, 226,70 x 32,40
B he * Ry gq 094285
Y Ngg*G, 226,70 x 32,40

= 0,096 m

€x

e =0,149m

Efektivni plocha

Aesr=(ac—2xe) x (b —2%e,) =(1,2—2%0,096) x (1,2 — 2 x 0,149) = 0,91 m?
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Ovéfeni napéti v zdkladové spate

5 = Ngqg + Goq <
=T i =01y
‘ Aery
226,70 + 43,47
G, = o1 < R, = 350 kPa

o, =297,77 kPa < R; = 350 kPa - VYHOVUJE

Zapocitatelné rozméry betonové patky
a; = b; = min(a.; 3 *a;a + h,) = min(1200; 3 * 300; 300 + 900) = 900 mm

Soucinitel koncentrace napéti

_|ap*by
kj_ ax*b
. 900 * 900
7~ 1300 %300

Néavrhovéa pevnost betonu
fjd = fea * kj * B

2
fja = 13,3 %3 * 3

fia = 26,67 MPa

Utinna $itka patniho plechu

3*fjdVM0

355
3%2627 %1

Acti

c =15 %

¢ =316 mm

Nra = fija * Aesy
Npg = 26,67 * 37129
Ngg = 990,11 kN > N, = 246,88 kN — VYHOVUJE



NC7 - Kombinace, ve které se vyskytuje tahova sila

R, pa = —34,05 kN
Ry pq = 26,30 kN
Ryzq = —10,09 kN

Navrh kotvy

Systéem
Injektazni malta

Upeviiovaci element

Upeviiovaci element

Upeviiovaci Sroub

Kotevni hloubka

fischer injektazni systém FIS EM Plus
FIS EM Plus 390 S

Zavitova ty¢ FIS A M 20 x 245 8.8, Ocel galvanicky
zinkovana, pevnostni tiida 8.8

#Internal threaded anchor RGMI, RG 28 x 200 M 20 I
Ocel galvanicky zinkovana
Sroub M 20, Ocel galvanicky zinkovana, pevnostni tiida 8.8

200 mm

Protokol o vypoctu viz Ptiloha H
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9. Navrh privlaku a stropnice

9.1 Navrh stropnice

| |
7 7
2N >
| 2 %
|' ‘i 305 135 305 TR 5[3f253
k D A O i DA ety I |
== - I
A - -
250 54 L2
Navrh trapézového plechu L
Zatizeni montdzni stav
Navrhové
) Objemova hm.| Tloust’ka Charakteristické zatizeni
Typ Nazev 3 Vi v 2 Yt 5
(kg/m’) (m) zatizeni (KN/m") (KN/m’)
Vlastni tiha trapézového plechu --- 0,001 --- 0,10 1,35 0,14
Stalé Vlastni tiha Cerstvého betonu 2600 0,077 - 2,00 1,35 2,70
CELKEM &= 2,10 g = 2,83
Montdzni zatizeni --- --- 1 0,75 1,50 1,13
Proménné |[Montazni zatizeni zvySené - - 1 1,50 1,50 2,25
CELKEM pro montézni zvétSené | (gra) | 3,60 [ @ru=] 5.08

54 + 30,5

Rper. = 60 + (50 e

>=77mm

Pro néavrh trapézového plechu je uvazovano zvySené montazni zatizeni po celé délce
nosniku, ktery je navrzen jako spojity nosnik o 3 a vice polich.

Navrh trapézového plechu TR 50/250, tl. 1,0 mm, poloha pozitivni. Tabulkové tinosnosti
trapézového plechu viz Priloha I.

Posouzeni trapézového plechu

Navrhova (inosnost pro spojity nosnik o 3 a vice polich a rozpéti 2,25 m qa1 = 6,49 kN/m?
qa1 = 6,49 kN/m? > (g +q)y = 5,08 kN/m? > VYHOVUJE
Charakteristickd hodnota zatiZzeni pro deformaci L/200

qr = 4,27KN/m? > (g+ q)x = 4,27 kN/m? -> VYHOVUJE
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Pti prihybu vys$sim, nez je 1/10 tlouStky desky od stalého zatizeni je nutné uvazovat
rybnikovy efekt, v tomto pfipadé pro prihyb vyssi nez 7,7 mm. Pro pole o rozpéti 2250
mm se to rovna deformaci L/292 = L/300. Z tabulky tnosnosti trapézového plechu ziskame
charakteristickou hodnotu zatizeni pro deformaci L/300 posoudime ji s charakteristickou

hodnotou stalého zatizeni.

00

q =q 2 = 2 2 = 2,85 KN lll2
= * =4 27 x —— =

Qr300 = 2,85kN/m? > g, = 2,10 kN/m? — Nedochaz{ k "rybnikovému efektu"

Navrh stropnice

Stropnice je podeprend v dobé montaze

Zatizeni na stropnici

T N Objemové | Tjoustka | crarakeristioke | Ctl,"“]r("‘,k‘e?s ‘ Na;frf"’?
yp azev hmotnost (m) Vi satizeni (KN/m2) z.8. (m ické zat. Ve zatizeni
(kg/m3) (KN/m) (kN/m)

Vlastni tiha stropnice --- --- --- --- 2,25 0,19 1,35 0,25

Vlastni tiha trapézového plechu --- 0,00 --- 0,10 2,25 0,19 1,35 0,25

Vlasti tiha betonové desky 2500,00 0,08 1,92 2.25 433 1,35 5,84

Stalé Krodéejova izolace 110,00 0,05 --- 0,06 2,25 0,12 1,35 0,17

Betonovy mazanina 2300,00 0,060 1,38 225 3,11 1,35 4,19

Naslapna vrstva - Laminatova podlaha --- --- --- 0,10 2,25 0,23 2,35 0,53

Celkem &= 8,16 &= 11,23

Uzitné zatizeni - kategorie C1 - --- 3,00 2,25 6,75 1,50 10,13

Proménné |Piemistitelné pticky o vl. tize < 2kN/m --- --- 0,80 2,25 1,80 1,50 2,70

CELKEM Q= 8,55 qa = 12,83

CELKEM @ran=] 1671 |(grqu=| 24.06

1 2 1 2
Mg = g+ (g+qa* L* =5 2406 » 6,6” = 131,01 kNm

1 1
Veg = 7 (g+q)g* L=§* 24,08 * 6,6 = 79,47 KNm

Beton C25/30
Eem= 30500 MPa
foc=25 MPa
ve=1,5

de VC 1’5
Ocel S355, fy =355 MPa

16,67 MPa
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Profil | IPE 200 Priutrezové charakteristiky
Geometrie OsaY
h= 200|mm = 1,94E+07|mm’
b= ollmm W= 2,20E-+05|mm’
t= 8|mm Ttida 1
tw—= 5,3|mm
c= 36,5/mm
d= 146{mm
A, = 1125|mm
A= 2390 mm’

Vypocet plastické ohybové inosnosti ocelobetonového priirezu

36,29

beff=1650

X=

DG T LT T ARG AT F YT ARG G G 7 G s W = =P LY )
Uginny §iika desky
L 6600
berr = 2*§= 2 * g = 1650 mm < 2250 mm
N, = N,

Axf, =0,85%x%*byss* fcq

___A<f 23904355
X T 085 %bos*fra 085%1650%16,67 T
Rameno sil

h x 200 36,29
r=5+50+60—§=7+50+60—T=191,85mm

My pg = Ng x7 = A * f, *1r = 2390 * 355 x 191,85 = 162,78 kNm

My gq = 162,85 kNm > Mg, = 131,01 kNm — VYHOVUJE
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Smykova unosnost

Vo = ezt Ty

' \/§*VM1
L _ 1125+355
plLRd — \/§* 1

Vpira = 230,58 kN > Vg4 = 79,47 kN > VYHOVUJE

0,5 * Vpl,Rd = VEd
0,5 % 230,58 = Vyy = 79,47 kN
115,29 kN = Vy = 79,47 kN

- Jedna se o maly smyk, neni tieba zohlednit vliv smykové sily na unosnost prufezu
v tlaku a ohybu

Navrh sprazeni

Primeér trnu d = 19mm
Pocettrniv 1 vrstvé n, = 1
Vyska trnu hge = 100 mm
Material: Ocel S235])2
Mez pevnosti fu = 360 MPa
Soucinitel bezpec¢nosti pfipoje
¥y = 1,25
Korekéni soucinitel a = 1,pro % = % =5,26>4

Unosnost jednoho trnu

T * d?

PRd,l =08 *fu *

v

% 192
1,25

Pryaq = 0,8 %360 *

PRd,l = 65,33 kN

1

PRd,Z =O'Zg*a*dz"‘\/fck*Ecm*_

Vv

Prgz = 0,29 % 1 % 19% % V25 % 30500 * 1,25

Pra» = 73,13 kN
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Reduk¢ni soucinitel ke, pro trn v desce s zebry

07 b, [h 07 845 100
K, G (M :_*—*(——1>:1,18SO,85

e J1 50 \50

k, =118 < 0,85 > k, = 0,85

hy

Unosnost trnu v Zebru

Prq = k¢ * min(Pra,1; Pra,z) = 0,85 * min(65,33;73,13) = 0,85 = 65,33

Pry = 55,53 kN

Sila na sptazeni na jedné polovin¢ nosniku

Fo =N, = N, = A * f, = 2390 * 355 = 848,45 kN

Potfebny pocet trni
n =% = ’5—1528—>n = 16 trni
= = = =

Pocet zeber trapézového plechu na polovin€ nosniku

3300 y N ww g
250 = 13,2 - 13 Zeber — Neuplné spraZeni
Y 0,815 122 (0,75 0,03 1) = 1 — oo
= — = - * — * = —_
T=13=" fy ' 355
= 0,45

My ra =1 * (Mpl,Rd - Ma,Rd) + Mg ra
Mpl,Rd = 0,81 % (162,85 = 10® — 355 % 2,20 * 105) + 2,20 = 10°

My rq = 146,90 kNm > Mgy = 131,01 kNm - VYHOVUJE

Mezni stav pouzitelnosti

Pruzné pisobeni nosniku pii charakteristickém provoznim zatizeni
1 1
Mg, = g* (g+q)* L?= g* 16,71 * 6,6 = 90,96 KNm

Modul pruznosti betonu s vlivem dotvarovani a smr§tovani betonu

E 30500
E., = ;’” = —— = 15250

% (0,75 — 0,03 * 6600)
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Pracovni souéinitel

__E _210000
"TE. 15250
Ptepocet sitky betonu
ber 1650
=N - = = 119,82

n 13,77 mm

Plocha idealniho prufezu

bers
A =A+-2LL 60 =2390+ 60 * 119,82

n
= 9579,29 mm? beff /n=119,82
1
Moment setrvacnosti idedlniho priufezu

__ no(e)

I; = 87687890,38 mm*

Vzdalenost spodnich a hornich vlaken

Zg = 228,92 mm
zp = 81,08 mm
Maximalni napéti v ocelovém profilu (spodni vlakna)

My 90,96 x 10°

_ =——%22892
Oa,max I *Za 87687890,38 *

Ogmax = 237,46 MPa < f, = 355 MPa —» VYHOVUJE
Maximalni napéti v betonu (horni vlakna)

My 90,96 x 10°
—_ % —
n+l, M~ 13,77 « 87687890,38

Uc,max -

* 81,08

Oamax = 6,11 MPa < 0,85 * f = 0,85 * 25 = 21,25 MPa —» VYHOVUJE

Prithyb

5 qyxL* 5 8,55 * 6600* L 6600

0= = <
384 * E x I 384 * 210000 * 87687890,38 — 250 250

6=11,47 mm < 26,4 mm - VYHOVUJE
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9.2 Navrh privlaku

Zat&zovaci plocha A = 44,55 m? 2 .
Referencni plocha Ay =10 m? | 2 // / —
Kombinac¢ni soucinitel Y, =07 Q /// / -
Redukeni soucinitel pro redukei uzitného zatizeni ﬁ /
stejného ptivodu NI /% .......... S
0,6 <ay=072<10 5 /////////////////
ay N .

= > * P, A = > * 0,7 10 = 0,72 ) A

ar=g+¥ot =707+ peg=

Vypocet zatizeni od stropnic

Fg = 6,6 x (8,16 + (30,72 4+ 0,8) * 2,25) = 97,98 kN

Fpg = 6,6 % (11,23 4+ (30,72 +0,8) * 2,25 x 1,5) = 140,38 kN
Vnitini sily

Med

107



Profil IPE 450 Priirezové charakteristiky
Geometrie Osa Y

h= 450/mm |1~ 3,74E+08|mm’
b= 190{mm  |Wyp—= | 1,70E+06|mm’
t= 14,6 {mm Trida 1
ty= 9,4|mm

c= 67 [mm

d= 298,6|mm

Ay~ 5085 |mm

A= 9882 mm’

Vypocet plastické ohybové unosnosti ocelobetonového priirezu

beff= 2250

Uginny §iika desky
b 5 L 5 9000
= k — = k
eff 8 8

450

= 2250 mm < 3300 mm

Neutralni osa lezi v pasnic nosniku

Ngi = N + Ny
(A—x*b)xf, =0,85%60*byrr*foqg+x*bxf,

x =11,82mm

Rameno sil

Nat

T

Na2 n.o. (pl)

219,09

Ngy = (A—x *b) * f, = (9882 — 11,82 * 190) * 355 = 2710,31 kN
Naz = x * b * f, = 11,82 * 190 * 355 = 797,81 kN
N, = 0,85 * 60 * byys * foq = 0,85 * 60 * 2250 * 16,67 = 1912,5 kN

M

pLRa = Ng1 * 11 + Ny x 15 + Ng * 13
=2710,31%0,2191 + 797,81 * 0,00591 + 1912,5 % 0,09182

My gq = 758,10 kNm > My, = 637,38 kNm — VYHOVUJE

5017
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Smykova unosnost

Vo = ezt Ty
' YEE Ym1

L _ 5085355
plLRd — \/§ «1

Vpira = 1042,22 kN > Vg = 213,09 kN > VYHOVUJE

0,5 * Vpl,Rd = VEd
0,5 % 1042.22 > Vg, = 213,09 kN
521,11 kN > Vy; = 213,09 kN

- Jedna se o maly smyk, neni tieba zohlednit vliv smykové sily na unosnost prufezu

v tlaku a ohybu

Navrh sprazeni

Primeér trnu d = 19mm
Pocettrniv 1 vrstvé n, = 1
Vyska trnu hge = 100 mm
Material: Ocel S235])2
Mez pevnosti fu = 360 MPa
Soucinitel bezpec¢nosti pfipoje
¥y = 1,25
Korekéni soucinitel a = 1,pro % = % =5,26>4

Reduk¢ni soucinitel ki, pro trn v desce s zebry

k., =06 by (1 1)=06 84,5 (100 1) 1.01 < 1,0
= K — k% —_—— = * * —_ =
T hy, \hy 50 \50 T

k, =101 <1,0 > k, = 1,0

Unosnost trnu v Zebru, viz navrh stropnice
Prq = 1,0 * min(Pgg 1; Pra2) = 1,0 * min(65,33; 73,13) = 1,0 = 65,33
Prg = 65,33 kN

Sila na spfazeni na jedné poloving nosniku

F,, =N, = 2710,31 kN
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Potfebny pocet trnd

ne = Fee 271031 41,49 - n, = 42 trn
T Pey 65,33 ’ 4

Navrhuji trny 19/100 po 180 mm (25 trnii), Netiplné spraZeni

2 060> 1224 (0,75 0,035 L) = 1 — oo
== —_— * —_ * = —_
T=g0=" ;T 355

% (0,75 — 0,03 * 9000) = 0,52

My ra =1 * (Mpl,Rd - Ma,Rd) + Mg ra
Mpl,Rd = 0,60 * (758,10 * 10° — 355 x 1,7 * 10°) + 1,7 * 10°

My gq = 695,81 kNm > Mg, = 637,38 kNm — VYHOVUJE

Mezni stav pouZitelnosti
Pruzné ptisobeni nosniku pfi charakteristickém provoznim zatizeni

Ohybovy moment od charakteristickych hodnot zatizeni

446,58 kMNm

Modul pruznosti betonu s vlivem dotvarovani a smrst'ovani betonu

E.n, 30500

E.n = 15250
Pracovni soucinitel
_— E _ 210000 _ 1377
E., 15250 ’
Ptepocet sitky betonu
b 2250
‘Zf =377 = 16339 mm

Plocha idealniho prufezu
bers 2
A=A+ - 60 = 9882 + 60 * 163,39 = 377515,92 mm

Moment setrvacnosti idedlniho priufezu

I; = 798173514,4 mm*
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Vzdalenost spodnich a hornich vlaken

beff/n=163.39

1
zq = 376,89 mm =l =
2z, = 183,11 mm I -
Maximalni napéti v ocelovém profilu (spodni vlakna) = 3 /
Mg 4658+10° ¥
= — x = % /
Gamax =T T2 = 5981735144 ' | [

Oamax = 207,73 MPa < f, = 355 MPa — VYHOVUJE

Maximalni napéti v betonu (horni vlakna)

Mgy, 446,58 * 10°
Ocmax = 7 ¥2Zpn =
nxl; 13,77 * 798173514,4

* 183,89

Oamax = 7,33 MPa < 0,85  f, = 0,85 * 25 = 21,25 MPa —» VYHOVUJE

Prithyb
F, = 6600 x (3 * 0,72 + 0,8) * 2250 = 44155 N

19 F«L? 5 44155 % 90003 < L 9000
= % = % =
384 E=xI; 384 210000 *798173514,4 — 250 400

0 =951mm< 22,5mm - VYHOVUJE
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9.3 Ptipoj stropnice na priivlak
Reakce od stropnice Frz; = 70,19 kN

Navrh Sroubi 4x M16 8.8
Mez kluzu Sroubu £y b= 640 MPa
Mez pevnosti Sroubu fyp= 800 MPa
Primér sroubu d= 16 mm
Praimér otvoru do= 18 mm
Plocha jadra Sroubu As= 157 mm”’
Roztece Sroubti e= 40 mm oF 200
€= 55 mm
p= 30 mm 3135 [o]o M
Tloustka stojiny t,= 9,4 mm NE \p10-115¢135
Mez pevnosti plechu f.=" 490  MPa i T R
a= 0,74 St
k= 2,5
o= 0,6
to= 125 N\_PE_450
Unosnost ve stiithu Fora= 241,152 kN
Fyra = Fgq VYHOVUIJE
Unosnost v otlageni Fyra= 436,72 kN

Fora>2*Fy  VYHOVUJE

Navrh svaru
Uéinny rozmér svaru a= 3 mm
Délka svaru L= 135 mm
Korek¢ni souéinitel Bw= 0,8 mm
6,=1,= 0 MPa
= 21,66 MPa
Jol+3-(+12) < /s
BV in
Posouzeni svaru 37,52 MPa < 490 MPa
VYHOVUJE

Smykova unosnost priifezu
A,, =L, *t, =135%53 = 715,5 mm?

L Atk
pLRd \/§ *¥Ym1

Vpira = 146,65 kN > Vi; = 70,19 kN > VYHOVUJE
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2 20 KOVOVE PROFILY
®
TR 200/420 pozitini p
pozitivni 80 g
\ 420 | B
‘ 840
dle €SN EN 1993-1-3: 2010 Ymo = 1,00 Deformace = L/200
Pripustné rovnom érné zatiZzeni [KN/m?]
ERINRRRNRRARAD]
tn g A 2 Rozpéti [m]
[mm] | [kg/m?] 500 | 525 | 550 | 575 | 600 | 625 | 650 | 675 | 7,00 | 7,25 | 7,50 7,75 | 800 | 825 | 850 | 875 9,00 | 925 950 | 9,75 | 10,00
Qa1 4,09 371 3,38/ 3,09 2,84 2,62 2,42 2,24 2,08 1,94 1,82 1,70 1,60 1,50 1,41 1,33 1,26 1,19 1,13 1,07 1,02
0,75| 10,71 |gg 1,57 1,49 1,43 1,36 1,31 1,26 1,21 1,16 1,12 1,08 1,05 1,01 0,98 095 0,92 0,90, o087 085 083 080 0,78}
[} 3,42 2,95 2,57 2,25 1,98 1,75 1,56 1,39 1,25 1,12 1,01/ 092 083| 0,76 070 064| 059| 054| 050 046| 043
a1 523| 4,74 432 3,95| 3,63 3,35 3,09 FW 2,67 2,49 2,32 2,18 2,04 1,92 1,81 1,71 1,61 1,53 1,45 1,38 1,31
0,88 | 12,57 |du 2,31 2,20 2,10 2,01 1,93 1,85 1,78 1,71 1,65 1,60 1,54 1,49 1,45 1,40 1,36 1,32 1,29 1,25 1,22 1,19 1,16
]} 4,14 3,57 3,11 2,72 2,39 2,12 1,88 1,68 1,51 1,36 1,23 1,11 1,01| 0,92 0,84 | 0,77 0,71 065 060| 056| 0,52
Qa1 6,10 5,53 5,04| 461 424/ 390 361 335 311 2,90 2,71 2,54 2,38 2,24 2,11 1,99 1,88 1,78 1,69 1,60 1,53
1,00 | 14,29 |qg 3,18 3,03 2,89 2,77 2,65 2,54 2,45 2,36 2,27 2,19 2,12 2,05 1LEk) 1,93 1,87 1,82 1,77 1,72 1,67 1,60 l.53|
<]} 476 | 4,11 3,58 | 3,13 2,75 2,44 2,17 1,93 1,73 1,56 1,41 1,28 1,16 1,06 0,97 089 082 075/ 069 0,64| 0,60
a1 7,07 6,42 585 535/ 491 453 4,19 3,88 3,61 3,36 3,14 2,94 2,76 2,60 2,45 2,31 2,18 2,07 1,96 1,86 1,77
1,13 | 16,14 |dg 411 391 3,73 357 3,42 329 316 3,04 2,93 2,83 2,74 2,65 2,57 2,49 2,42 2,31 2,18 2,07 1,96 1,86 1,77
<]} 542 | 468 4,07 3,56 | 3,13 2,77 2,47 2,20 1,97 1,78 1,61 1,45 1,32 1,21 1,10 1,01 093 086 079, 0,73| 0,68
Qa1 8,05 7,30 6,65 6,09 5,59 515/ 4,76 4,42 411 383 3,58 335 314 2,96 2,78 2,63 2,48 2,35 2,23 2,12 2,01
1,25 17,86 |dq 5,06 4,82 4,60 4,40 422 405 3,89 3,75 3,61 3,49 3,37 3,26 3,14 2,96 2,78 2,63 2,48 2,35 2,23 2,12 2,01
[} 6,00 518 451 394 | 3,47, 3,07 2,73 2,44 2,19 1,97 1,78 1,61 1,46 1,34 1,22 1,12 1,03| 095 0,87 0,81 0,75
Jqq | 10,66 9,67 8,81| 8,06 7,40 6,82 6,31 5,85| 5,44 507 4,74 4,44 4,16 3,91 3,69 3,48/ 3,29 3,11 2,95 2,80 2,66
1,50 | 21,43 |qq 5,42 516 4,93 472 452| 434| 417 4,02 387 3,74/ 361 350 339 329 319 3,10 3,01 2,93 2,85 2,78 2,66
[¢[3 7,24 6,25 544 476| 419| 370 3,29 2,94 2,64 2,37 2,14 1,94 1,77 1,61 1,47 1,35 1,24 1,14 1,05 0,98| 0,90
IIARRIARRRRRAARNRRRNRRAAE
tn g A 4a a Rozpéti [m]
[mm] | [kg/m?] 500 | 525 | 550 | 575 | 600 | 625 | 650 | 675 | 7,00 | 7,25 | 7,50 7,75 | 800 | 825 | 850 | 875 9,00 | 925 | 950 | 9,75 | 10,00
Qa1 3,02 2,81 2,62 2,45 2,29 2,15 2,03 1,91 1,80 1,71 1,62 1,54 1,46 1,39 1,32 1,26 1,21 1,15 1,10 1,06 1,01
0,75| 10,71 |gg 2,09 1,99 1,90 1,82 1,74 1,67 1,61 1,55 1,49 1,44 1,39 1,32 1,26 1,20 1,15 1,10 1,05 1,01/ 0,96 093] 0,89
Oy 8,23 7,11 6,19 541| 476| 4,22 3,75| 3,35| 3,00 2,70 2,44 2,21 2,01 1,83 1,68 1,54 1,41 1,30 1,20 1,11 1,03
a1 4,10 3,81 3,54 3,31| 3,09 2,90 2,73 2,57 2,42 2,29 2,17 2,05 1Ll 1,85 1,76 1,68 1,60 1,53 1,47 1,40 1,35
0,88 | 12,57 |da 3,09 2,94 2,81 2,68 2,57 2,47 2,33 2,20 2,08 1,97 1,87 1,78 1,69 1,61 1,54 1,47 1,41 1,35 1,29 1,24 1,19
<]} 9,96 8,61 7,49 6,55| 5,77 510/ 454| 405| 3,63 3,27 2,95 2,68 2,43 2,22 2,03 1,86 1,71 1,57 1,45 1,34 1,25
a1 520 4,82 4,48 4,17 390 365 343 322 3,04 2,87 2,71 2,57 2,43 2,31 2,20 2,09 2,00 1,90 1,82 1,74 1,67|
1,00 | 14,29 |qq 4,24\ 4,04 3,80 3,55| 3,33 3,13 2,95 2,78 2,63 2,49 2,36 2,24 2,13 2,03 1,93 1,85 1,76 1,69 1,62 1,55 1,49
Oy 11,47 9,91 8,62 7,54 6,64 5,87 5,22 466 | 4,18 3,76 3,40| 3,08 2,80 2,55 2,33 2,14 1,97 1,81 1,67 1,55 1,43
a1 6,28/ 581 5,40 5,02 469 438 411 3,86| 3,64 3,43 3,24 3,07 2,91 2,76 2,62 2,49 2,38 2,27 2,16 2,07 1,98)
1,13 | 16,14 |dg 531 494 460 430 4,03 3,78 356 335 317/ 3,00 2,84 2,69 2,56 2,44 2,32 2,21 2,11 2,02 1,93 1,85 1,78
<]} 13,05 11,27 9,80 858 [255) 6,68 5,94 530 476| 4,728 3,87 3,50 3,19 2,90 2,66 2,43 224 2,06 1,90 1,76 1,63
Qar 7,31 6,76 6,27 5,83 5,43 5,08 4,76 4,47 420/ 396/ 3,74/ 354 335 318 3,02 2,87 2,73 2,61 2,49 2,38 2,27
1,25 17,86 |qq 6,21| 577 5,37 501 4,69 440 414 3,90/ 3,68 3,48 3,29 3,12 2,96 2,82 2,68 2,56 2,44 2,33 2,23 2,14 2,05
Oy 14,45 12,48| 10,85 9,50| 8,36 7,40 6,58 5,87 526 4,74 428| 388| 353 322 2,94 2,70 2,48 2,28 2,11 1,95 1,81
a1 8,24 7,64 7,10 6,61 6,18 5,79 5,43 511| 481 454 430 4,07 3,86 3,67 3,49 3,32 3,17 3,02 2,89 2,76 2,65
1,50 | 21,43 |qq 6,97 6,49 6,05 5,66 531 4,99 4,70 4,43 4,19 397 376/ 357 340 323 3,08 2,94 2,81 2,69 2,58 2,47 2,37
43 17,43 | 15,06  13,10| 11,46 10,09| 8,92 7,93 7,08 6,35 5,72 516 468| 426| 388 355| 325 2,99 2,75 2,54 2,35 2,18
ARIARRRNNANARARNRRNRNNRNARNRRA AR N NN
ty g Yy AN AN A Rozpéti [m]
[mm] | [kg/m?] 500 | 525 | 550 | 575 | 600 | 625 | 650 | 675 | 7,00 | 7,25 | 7,50 @ 7,75 | 800 | 825 | 850 | 875 9,00 | 925 | 950 | 9,75 | 10,00
Qa1 361 336/ 314 2,94 2,75 2,59 2,44 2,30 2,18 2,06 1,95 1,86 1,76 1,68 1,60 1,53 1,46 1,40 1,34 1,28 1,23
0,75| 10,71 |gg 1,96 1,87 1,78 1,71 1,63 1,57 1,51 1,45 1,40 1,35 1,31 1,27 1,23 1,19 1,15 1,12 1,09 1,06 1,03 1,01 O.QSI
[} 6,50 5,61 4,88 | 4,27 3,76 | 3,33 2,96 2,64 2,37 2,13 1,93 1,74 1,59 1,45 1,32 1,21 1,11 1,03 095| 0,88| 0,81
a1 493 458 4,27 3,99 3,73 3,50 3,29 3,10 2,93 2,77 2,63 2,49 2,37 2,25 2,14 2,04 1,95 1,87 1,78 1,71 1,64
0,88 | 12,57 |du 2,89 2,76 2,63 2,52 2,41 2,31 2,23 2,14 2,07 2,00 1,93 1,87 1,81 1,75 1,70 1,65 1,61 1,56 1,52 1,48 1,44
<]} 7,86 6,79 5091 5,17 455| 4,03 3,58 3,20 2,87 2,58 2,33 2,11 1,92 1,75 1,60 1,47 1,35 1,24 1,15 1,06 0,98
a1 6,28 5,82 5,41 505 4,72 4,42 4,15 391| 3,69 348 329 312 2,96 2,82 2,68 2,55 2,43 2,32 2,22 2,13 2,04
1,00 | 14,29 |qq 3,98 3,79 3,61 3,46/ 331 3,18 3,06 2,94 2,84 2,74 2,65 2,56 2,48 2,41 2,33 2,23 2,13 2,04 1,95 1,87 1,80
[} 9,05 7,82 6,80 5,95 524| 463 4,12 3,68| 3,30 2,97 2,68 2,43 2,21 2,01 1,84 1,69 1,55 1,43 1,32 1,22 1,13
a1 7,60 7,04 6,54 6,09/ 5,69 5,33 5,00/ 4,70, 4,43 4,18 3,95 3,74 3,55 3,37 3,20 3,05 2,91 2,77 2,65 2,53 2,43]
1,13 | 16,14 |dg 513 4,89 4,67 4,46| 4,28/ 4,11 395 380 367 354 342 325 3,09 2,94 2,80 2,68 2,56 2,45 2,34 2,24 2,15
<]} 10,30| 8,90 7,74 6,77 5,96 5,27 469 419| 3,75 3,38 3,05 2,77 235108 2,29 2,10 1,92 1,77 1,63 1,50 1,39 1,29
Qa1 8,87 821 7,62 7,09 6,61 6,19 5,80 5,45 513| 4,84 457 432 410 389 369 352 335/ 319 3,05 2,92 2,79
1,25 17,86 |dq 6,32 6,02 5,75 550| 5,27 506/ 486 4,68 443 419 3,97 3,77 3,58 3,41 3,25 3,10 2,96 2,83 2,71 2,59 2,49
]} 11,40 9,85/ 8,57 7,50 6,60 5,84 519| 463| 4,15| 3,74, 3,38| 3,06 2,78 2,54 2,32 2,13 1,95 1,80 1,66 1,54 1,43
a1 9,94 9,22 8,58/ 8,00 7,48 7,01 6,59 6,20/ 5,85 5,52 5,22| 4,95 470 4,47 4,25/ 4,05/ 3,86 3,69 3,53 3,37 3,23)
1,50 | 21,43 |qq 6,78 6,46 6,16 5,89 5,65 5,42 5,21 5,02 484 467 452/ 430 4,09 390 372 355/ 339 325 311 2,98 2,86
[¢[3 13,76 | 11,88| 10,33 9,04 7,96 7,04 6,26 5,59 501 451 4,08| 369, 336| 3,06 2,80 2,57 2,36 2,17 2,01 1,86 1,72
LEGENDA Prosty nosnik Spojité nosniky
Qa1 Nnavrhova hodnota Uinosnosti : pfesah TR plechu min. 300 mm za podporu Sitka vnitini podpory min. 300 mm, $ifka krajni podpory min. 150 mm
Qg2 névrhova hodnota Gnosnosti : Sitka podpory min. 40 mm Sitka vnitfni podpory min. 160 mm, Sitka krajni podpory min. 40 mm
gk charakteristickd (normova) hodnota zatizeni pro pruznou deformaci L/200, pro jinou mezni deformaci L/xxx pfenésobte tabelizovanou hodnotou gk koeficientem 200/xxx
Pro zatiZzeni osamélym bfemenem (zavésem do viny) je spoluptsobeni sousednich vin minimélni, bez podrobné analyzy spoluptsobeni je nutné posoudit inosnost jedné samostatné viny.
Staticky navrh trapézovych plechd smi provadét pouze opravnéna osoba.
Statické tabulky slouZi jako pomticka, jejiz pouZiti nesnimé z autora statického navrhu zodpovédnost za bezpe&ny navrh.
Tabulky plati pouze pro dany trapézovy profil ze sortim entu firmy Kovové profily, spol. s r. 0. z materialu S3 20GD. vydani 07.2013/Munk]
Pro jiné neZ tabelované parametry nebo pro atypické za  dani kontaktujte technické odd é&leni firmy Kovové profily spol. s r.o.
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KOVOVE PROFILY
Z270-S| . . N
Unosnost dle CSN EN 1993-1-3:
Réadek &.1: Unosnost bez viivu osové sily (nAvrhova hodnota)
Réadek &.2:  Unosnost s viivem osové sily 30 kN (navrhova hodnota, osova sila v tlaku nebo tahu)
Rédek &.3:  Unosnost pro sani bez vlivu osové sily (navrhova hodnota)
Rédek &. 4 :  Unosnost pro sani s viivem osové sily 30 kN (navrhova hodnota, osova sila v tlaku nebo tahu)
Réadek &.5: Maximalni zatiZeni pro deformaci L/200 (charakteristicka hodnota, inosnost dle MSU neni zohledn&na)
Rédek &. 6 :  Maximalni zatiZeni pro deformaci L/300 (charakteristicka hodnota, inosnost dle MSU neni zohledn&na)
PROSTY NOSNIK
Profil P Fipustné rovnom érné zatizeni [kN/m] pro pole rozp éti L [m]
G [kg/m] 500 550 600 625 650 675 7.00 725 750 7.75 800 850 9.00 @ 950 10.00 10.50 11.00
1532 439 369 340 315 292 271 253 236 221 208 184 164 147 133
21336 271 223 203 185 169 155 143 131 | 121 112 096 0.82  0.71 0.62
Z 270/2,0 3|-280 -227 -187 -1.71 -157|-144 -133 -1.23 -1.14|-1.06 -099 -0.86 -0.76 -0.67 -0.59
4|-154 -121 -097 -0.88 -0.79 | -0.72 -0.66 -0.60 -0.55 | -0.51 -0.47 -0.40 -0.34 -0.30 -0.26
G=708kg/m |5| 502 377 290 257 228 {204 183 165 149 {135 122 102 086 073 0.63
6334 251 193 171 152 136 122 110 099 [ 090 0.82 0.68 057 ' 049 0.42
1| 766 633 532 490 453 420 391 364 340 319 299 265 236 212 1091
2| 559 454 375 342 313 287 264 243 225|208 193 166 143 124 1.09
Z 270/2,5 3|-396 -3.22 -266 -243 -223-206 -190 -1.76 -1.63 | -152 -1.41 -1.23 -1.08 -0.96 -0.85
4|-275 -220 -179 -1.63 -149 | -1.36 -1.25 -1.15 -1.06 | -098 -091 -0.78 -0.68 -0.60 -0.53
G=885kg/m |5| 6.65 500 38 340 303 270 242 218 197 [ 179 162 135 114 097 0.83
6| 443 333 257 227 202 180 162 145 131 | 119 1.08 0.90 0.76 | 0.65 0.55
1997 824 692 638 590 547 509 474 443 415 389 345 3.08 276 249
2| 784 639 529 483 443 407 374 346 320 | 297 276 238 206  1.80 158
Z 270/3,0 3|-503 -409 -339 -3.10 -2.84|-262 -242 -224 -208)|-193 -180 -157 -1.38 -1.22 -1.09
4|-387 -311 -255 -232 -212{-195 -1.79 -1.65 -153 | -141 -131 -1.14 -0.99 -0.87 -0.77
G=10,62kg/m|5 | 829 6.22 479 424 377 337 302 272 246 223 202 169 142 121 104
6| 552 415 320 283 251 (225 201 181 164 {148 135 112 095 | 081 0.69

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

Profil P fipustne rovnom érné zatizeni [kN/m] pro pole rozp éti L [m] ‘
5,00 550 6.00 625 650 675 7.00 725 750 775 8.00 850 9.00 950 10.00 10.50 11.00

1| 630 518 433 395 361 331 305 281 260 | 241 224 196 174 155 139 125 113
21463 390 334 305 278 255 234 216 200 18 171 149 130 113 099 085 0.74
Z 270/2,0 3|-466 -3.73 -3.04 -278 -256 | -236 -218 -202 -1.87  -1.74 -162 -1.42 -125 -1.11 -0.99 -0.89 -0.80
4|-276 -213 -168 -152 -138 | -1.26 -1.15 -1.06 -097  -0.89 -0.83 -0.71 -0.61  -0.53 -0.47 -0.41 -0.36
5(949 7.13 549 486 432 38 346 311 281 255 232 193 163 138 119 1.03 0.89
6633 475 366 324 283 257 231 208 188 170 155 129 1.09 092 0.79 0.68 0.59
1| 869 716 6.00 548 502 462 425 393 364 | 338 314 277 245 219 196 177 1.60
2| 745 632 546 498 456 418 385 355 329 305 283 246 215 190 168 148 1.31
Z 270/2,5 3|-653 -526 -430 -394 -362 -3.34 -3.09 -286 -2.66 -248 -231 -203 -1.79 | -1.58 -1.41 -127 -1.14
4|-472 -373 -299 -273 -250  -229 -211 -194 -1.80 -1.66 -154 -1.34 -117 | -1.03 -091 -0.81 -0.72
5126 946 728 644 573 511 459 413 373 338 3.07 256 216 183 157 136 1.18
6839 630 485 430 382 341 3.06 275 249 225 205 171 144 122 105 091 0.79
1|11096 904 758 693 6.36 585 539 499 462 429 400 352 313 279 251 226 205
2110.07 857 742 678 6.21 570 525 485 449 417 388 338 296 261 231 207 1.86
Z 270/3,0 3|-829 -6.67 -546 -500 -460  -425 -3.93 -3.64 -3.39 -3.16 -295 -258 -228 -202 -1.80 -1.62 -1.45
4|-655 -520 -420 -3.84 -352  -3.23 -298 -275 -255 -237 -220 -192 -168  -148 -1.31 -1.17 -1.05
5| 157 118 9.08 803 7.14 @637 572 515 465 421 383 321 272 232 198 170 147
6| 105 785 6.05 535 476 [ 425 381 343 310 281 255 214 181 155 132 1.13 0.98

SPOJITY NOSNIK O 5 A VICE POLICH - P RESAHY 0,6 m + 0,9 m

Profil P Fipustné rovnom émé zatizeni [kN/m] pro pole rozp é&ti L [m]

500 550 6.00 625 650 675 7.00 725 7.50 7.75 800 850 9.00 950 10.00 10.50 11.00

1| 816 684 583 532 488 449 414 383 355|330 307 266 232 204 180 160 1.43

krajni : 21 674 572 494 459 428 401 376 354 333 315 298 259 227 200 176 153 1.34
Z 270/2,5 3|-663 -533 -436 -399 -367 -339 -3.13 -290 -270 -251 -234 -205 -181 -161 -1.43 -128 -1.16
vnitni : 4|-479 -378 -3.04 -2.77 -253  -232 -214 -197 -1.82 -1.69 -157 -136 -1.19  -1.04 -092 -0.82 -0.73
Z 270/2,0 5128 965 743 658 585 522 468 421 381 345 314 261 220 187 161 139 121
6856 643 496 438 390 348 312 281 254 230 209 174 147 125 107 092 0.80

1|11057 890 761 7.02 650 | 6.03| 561 523 489 | 459 431 373 324 284 251 223 200

krajni : 21938 799 691 641 597 | 557} 521 489 460 433 409 356 311 274 243 215 191
Z 270/3,0 3|-844 -6.79 -555 -5.09 -468 |-432| -400 -3.71 -3.45 -321 -3.00 -2.63 -232|-206 -1.83 -1.64 -1.48
vnitfni : 4|-667 -530 -428 -391 -358 |-3.29| -3.03 -280 -2.60  -241 -224 -195 -1.71 | -1.51 -1.34 -119 -1.07
Z 270/2,5 5(161 121 932 824 733 |654 | 587 528 477 432 393 328 276 235 201 174 151
e |6|107 807 621 550 488 |436 | 391 352 318 2.83 262 218 184 156 134 116 1.01
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Lindab StructuralDesigner 1.5.1 - C:\Users\hp\Documents\CVUT FSV\8. Semestr\Bakalaiska prace\Navrh tenisové haly\\

+
S
+
U
1 1 2
AN
6600 ﬁ
Py Py
T T

Obecna nastaveni
Funkce: C profil

Zemé: Ceska republika

Zadani konstrukce

Profil: C350

Vychozi staticky model: Prosty nosnik
Orientace: Svisly

Srouby: 4,2

Omezeni: Horni pasnice: Volny/Dolni pasnice: Spojity nosnik
Tr. plech / Omezeni a: OSB

Srouby a: 50

Vstupni data pro kontrolu prahybu
Limit pro pole: L / 150

Limit pro pfevis: L / 150

Vysledky

MSU: 39%

MSP: 5%



Geometrie

Ks. Podpory Pole Klouby
Poloha Typ Sitka L1 L2 Délka Tlouska 1 Tlouska 2 Poloha
[mm] [mm] [mm] [mm] [mm] [mm] [mm] [mm]
1 0 H 0 - - 6600 3 -
2 6600 H 0 - -
Zatizeni
Ks. Typ Pocatek Konec Poc. hodn.  Kon. hodn. Sitka MSU/MSP
1 U 0,57 SLS
2 U 0,86 ULS



Struéné vysledky Lindab StructuralDesigner 1.5.1 - C:\Users\hp\Documents\CVUT FSV\8. Semestr\Bakalafska prace\Navrh tenisové haly\Vacnice C - p&st.Isd

Vysledky (Jednotlivé) ULS =39% SLS =5%
MSP MSU stupen vyuziti prafezu
4 pruhyb smyk ohyb NMV NM interakce
vyuziti sila moment interakce pro volnou pasnici
[%] [%] [%] [%] [%]
Podpora #1 34 0,0..0,0 0,0..0,0 0,0..0,0
Pole #1 1,0 .. 5,1 0,0..3,0 2,0..8,7 2,0..8,7 59..253
Podpora #2 3,4 0,0..0,0 0,0..0,0 0,0..0,0
MSU stupen vyuziti vzpérnosti MSU
4 NM interakce Sroub Sroub
pro volnou pasnici odolnost pocCet
[%] [kN]
Podpora #1 0,1 -3,04 2
Pole #1 9,2..39,5
Podpora #2 0,1 -3,04 2




Grafy Lindab StructuralDesigner 1.5.1 - C:\Users\hp\Documents\CVUT FSV\8. Semestr\Bakalarska prace\Navrh tenisové haly\Vacnice C - plast.Isd #4

MSP - prahyb vyuZziti [%] Vysledky (Jednotlivé)
_ - = -
MSU stupeni vyuziti prafezu - smyk sila [%]

MSU stupeni vyuziti prafezu - ohyb moment [%)]

0,0
-

MSU stupeni vyuziti prafezu - NMV interakce [%]

.00 T
0,0 8,7 20 1 Qo

MSU stupen vyuziti prafezu - NM interakce pro volnou pasnici [%]

00 w
00 253 59 | P

MSU stuperi vyuziti vzpérnosti - NM interakce pro volnou pasnici [%]

o1 395 92

! o
MSU - Sroub odolnost [kN]
: -3,04 -304
L + |

MSU - Sroub pocet

o+
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LTBeamN

v 1.0.3

CALCULATION SHEET

11/05/2021

This software has been developed by CTICM




LTBeamN .
v1.0.3 Ct I 111

| - PARAMETERS

1.1 - General parameters

Projected total length : L=19,42m

Initial discretization of the beam : Ny = 150 elements

1.2 - Material

Name : Steel

Young modulus : E = 210000 MPa
Shear modulus : G = 80769 MPa
Poisson factor : v=0,3

Density : p = 7850 kg/m?3

1.3 - Sections

Alignment of sections : Top
19,42
[ — == ]
L’;' *\J
|
% 2,5 | 14,42 | 2,5 f

Figure 1 : Profile in long with section numbers.

11/05/2021 Software use conditions apply 1/14




LTBeamN

v1.0.3

- Section No. 1 : IPE 360

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

Type :

In catalogue (OTUA)

170

12,7

360
|
T

610
6,986

250
295,81

e

Figure 2 : Section No. 1 (IPE 360).

Main geometrical properties :

zg =-0,6986 cm

Zg =29,58 cm

ly = 54563 cm?

1, = 1565,5 cm?

I = 56,87 cm* (Villette)
Ly =927719 cmb

Other geometrical properties :

A = 114,69 cm?

A\,’y = 64,77 cm? A, = 55,14 cm?
W, eup = 1736,6 cm?

Weiyint = 1844,5 cm? Wy,  =184,17 cm?
Wpl,y =2078,9 cm?3 Wpl,z = 287,77 cm3

Stiffness relaxations :

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

11/05/2021 Software use conditions apply
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LTBeamN

v1.0.3

- Section No. 2 : IPE 360

Abscissa from the left end of the beam : Xx=25m

Type :

In catalogue (OTUA)

360
o

180

Main geometrical properties :

zg =0cm

Zg =18 cm

y = 16266 cm*
, =1043,5 cm?

—_—— —

Other geometrical properties :

A =72,73 cm?
A\,’y =43,18 cm?
W,y qp = 903,65 oms
W,y = 903,65 cm?
Wpl,y =1019,1 cm3

Stiffness relaxations :

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

Figure 3 : Section No. 2 (IPE 360).

= 37,09 cm# (Villette)
= 314646 cmb

A, = 35,14 cm?
W,, =12276cm
Wi, =191,1 cm3

11/05/2021 Software use conditions apply
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LTBeamN -
v1.0.3 Ct I | |

1.4 - Lateral restraints

19,42
I — = ]
L}— ‘\J
|
% 19,42 f
1] 2 [3]

Figure 6 : Profile in long with restraint numbers.

- Restraint No. 1 :

Type : Ponctual
Abscissa from the left end of the beam : x=0m
Vertical position from the shear centre : z=0cm

Restraint conditions :

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

- Restraint No. 2 :

Type : Continuous
Coordinates of the left end :
Abscissa from the left end of the beam : X;=0m
Vertical position from the shear centre : z,=32,12cm
Coordinates of the right end :
Abscissa from the left end of the beam : Xy = 19,42 m
Vertical position from the shear centre : z,=32,12cm

Restraint conditions :
v : Fixed

11/05/2021 Software use conditions apply 6/14




LTBeamN ct' s
v 1.0.3 I{ |

0 : Free
V' : Free

- Restraint No. 3 :

Type : Ponctual
Abscissa from the left end of the beam : X =19,42 m
Vertical position from the shear centre : z=0cm

Restraint conditions :

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

11/05/2021 Software use conditions apply 7/14




LTBeamN - S
v 1.0.3 Ct I |

1.5 - Supports

— o
|
% 19,42 f

Figure 7 : Profile in long with support numbers.

- Support No. 1 :

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

Support conditions :

u : Fixed
w : Fixed
w' : Free

- Support No. 2 :

Abscissa from the left end of the beam : X =19,42 m

Support conditions :

u : Free
w : Fixed
w' : Free

11/05/2021 Software use conditions apply 8/14




LTBeamN

v1.0.3
1.6 - Loads
Type of loading : Internal
- Moment diagram :
+ +
Figure 8 : Moment diagram.
Active : Yes

Table 1 : Moment diagram.

x(m) M(kN.m)
0 -259,57
0,75 -192,01
1,25 -151,22
2 -96,33
2,5 -61,83
3,054 -25,97
4,163 35,31
6,381 116,12
8,045 140,2
8,599 141,27
9,708 131,43
10,27 130,87
11,38 117,08
11,93 105,14
13,32 62,07
15,26 -26,61

11/05/2021 Software use conditions apply
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LTBeamN

v1.0.3

Il -LTB CALCULATION

Requested number of modes :

Blocked moment diagram :

Blocked axial force diagram :

The TAPER effect is taken into account

1.1 - LTB modes

Table 3 : LTB modes.

No

No

Mode Her Mmax’cr [kN.m] X(Mppax) [M] Nmax,cr [kN] X(Nax) [M]
1 6,435 -2062,2 19,42 0 19,42
II.2 - Mode shapes
- Mode 1
Table 4 : Mode 1.
Mode Her Mmax‘Cr [kN.m] X(Mp,ax) [M] Nmax’Cr [kN] X(Nax) [M]
1 6,435 -2062,2 19,42 0 19,42

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

11/05/2021

Software use conditions apply
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LTBeamN T

v1.0.3 IK 111
+

Figure 11 : Lateral displacement compopent of the shear centre (Mode 1).
+
Figure 12 : Rotation in lateral flexure component of the shear centre (Mode 1).
+
Figure 13 : Longitudinal rotation (torsion) component of the shear centre (Mode 1).
+
Figure 14 : Warping compopent of the shear centre (Mode 1).
11/05/2021 Software use conditions apply 12/14




LTBeamN -
v1.0.3 Ct I | |

WARNING !
The following software may be used for working out technical solutions during preparatory engineering studies.

Because of the complexity of the calculations involved, the software is only for users who are able to make themselve an accurate
idea of its possibilities, its limitations and adequacy to the various practical applications. The user will use it under his own
responsibilities at his own risk.

This software is available free of charge. No rights are conferred on the user of the present software. The property and all intellectual
rights of the latter continue belonging exclusively to CTICM. The use of this software involves no guarantee for the profit of the user
who is committed to keep CTICM released and unharmed from any direct or indirect recourse and damage resulting from an
incorrect or improper use or from a use for inadequate or inappropriate ends.

11/05/2021
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LTBeamN

.0.3

vi

CALCULATION SHEET

This software has been developed by CTICM

11/05/2021




LTBeamN

v1.0.3

| - PARAMETERS

1.1 - General parameters

Projected total length :

Initial discretization of the beam :

1.2 - Material

Name :

Young modulus :

Shear modulus :

Poisson factor :

Density :

1.3 - Sections

Alignment of sections :

L=5m

Ng = 100 elements

Steel

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

o = 7850 kg/m3

Top

H;}.__

Figure 1 : Profile in long with section numbers.

11/05/2021 Software use conditions apply
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LTBeamN

v1.0.3
- Section No. 1 : HEA 160
Abscissa from the left end of the beam : x=0m
Type : In catalogue (OTUA)

160
) il
- =)
15
B 6 E
E
 _ —
Figure 2 : Section No. 1 (HEA 160).
Main geometrical properties :
zg =0cm
Zg =7,6cm
ly =1673 cm*
1, =615,57 cm?
Iy = 11,83 cm? (Villette)
Ly = 31470 cm®
Other geometrical properties :
A = 38,77 cm?
A\,y = 28,8 cm? A,, =13,21 cm?
Wel’y‘sup = 220,13 cm3
Wel’y’inf = 220,13 cm3 Wel,z =76,95 cm3
W, y = 245,15 cm3 Wi, =117,63 cm3

Stiffness relaxations :

0 : Continuous
V' : Continuous
o' : Continuous
w' : Continuous
11/05/2021 Software use conditions apply 2/11




LTBeamN

v1.0.3

1.4 - Lateral restraints

[v] o B

Figure 4 : Profile in long with restraint numbers.

- Restraint No. 1 :

Type :

Abscissa from the left end of the beam :

Vertical position from the shear centre :

Restraint conditions :

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

- Restraint No. 2 :

Type :

Abscissa from the left end of the beam :

Vertical position from the shear centre :

Restraint conditions :

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

Ponctual

x=0m

z=0cm

Ponctual

11/05/2021 Software use conditions apply
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LTBeamN

v1.0.3

1.5 - Supports

H;}.__

Figure 5 : Profile in long with support numbers.

- Support No. 1 :

Abscissa from the left end of the beam :

Support conditions :

u : Fixed
w : Fixed
w' : Free

- Support No. 2 :

Abscissa from the left end of the beam :

Support conditions :

u : Free
w : Fixed
w' : Free

x=0m

Software use conditions apply




LTBeamN - P——
v1.0.3 Ct I . |

1.6 - Loads

Type of loading : Internal

- Moment diagram :

Figure 6 : Moment diagram.

Active : Yes

Table 1 : Moment diagram.

x(m) M(kN.m)
0 -4,95
0,5 -2,6
1 -0,7
1,5 0,84
2 2,03
25 2,85
3 3,32
3,5 3,44
4 3,2
4,5 2,6
5 1,64

- Axial force diagram :

11/05/2021 Software use conditions apply
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LTBeamN

v1.0.3

Il -LTB CALCULATION

Requested number of modes :

Blocked moment diagram :

Blocked axial force diagram :

1.1 - LTB modes

Table 3 : LTB modes.

No

No

Mode Mer Mmax,cr [kN.m] X(Mmax) [m] Nmax,cr (kN] X(Nmax) [m]
1 29,4 -145,53 0 0 0
II.2 - Mode shapes
- Mode 1
Table 4 : Mode 1.
Mode Her Mmax,cr [kN.m] X(Mmax) [m] Nmax,cr [kN] X(Nmax) [m]
1 29,4 -145,53 0 0 0
—
=4
—
\i —
-
N ————

Figure 8 : Mode shape in 3D (Mode 1).

11/05/2021 Software use conditions apply
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+
Figure 9 : Lateral displacement compopent of the shear centre (Mode 1).
+
Figure 10 : Rotation in lateral flexure component of the shear centre (Mode 1).
+
Figure 11 : Longitudinal rotation (torsion) component of the shear centre (Mode 1).
+

Figure 12 : Warping compopent of the shear centre (Mode 1).

11/05/2021 Software use conditions apply 9/11
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WARNING !
The following software may be used for working out technical solutions during preparatory engineering studies.

Because of the complexity of the calculations involved, the software is only for users who are able to make themselve an accurate
idea of its possibilities, its limitations and adequacy to the various practical applications. The user will use it under his own
responsibilities at his own risk.

This software is available free of charge. No rights are conferred on the user of the present software. The property and all intellectual
rights of the latter continue belonging exclusively to CTICM. The use of this software involves no guarantee for the profit of the user
who is committed to keep CTICM released and unharmed from any direct or indirect recourse and damage resulting from an
incorrect or improper use or from a use for inadequate or inappropriate ends.

11/05/2021
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LTBeamN

v1.0.3

CALCULATION SHEET

11/05/2021 This software has been developed by CTICM




LTBeamN .
v1.0.3 Ct I 111

| - PARAMETERS

1.1 - General parameters

Projected total length : L=6,54m

Initial discretization of the beam : Ny = 150 elements

1.2 - Material

Name : Steel

Young modulus : E = 210000 MPa
Shear modulus : G = 80769 MPa
Poisson factor : v=0,3

Density : p = 7850 kg/m?3

1.3 - Sections

Alignment of sections : Top

T i

Figure 1 : Profile in long with section numbers.

11/05/2021 Software use conditions apply 1712




LTBeamN

v1.0.3
- Section No. 1 : HEA 160
Abscissa from the left end of the beam : x=0m
Type : In catalogue (OTUA)

160
) il
- =)
15
B 6 E
E
 _ —
Figure 2 : Section No. 1 (HEA 160).
Main geometrical properties :
zg =0cm
Zg =7,6cm
ly =1673 cm*
1, =615,57 cm?
Iy = 11,83 cm? (Villette)
Ly = 31470 cm®
Other geometrical properties :
A = 38,77 cm?
A\,y = 28,8 cm? A,, =13,21 cm?
Wel’y‘sup = 220,13 cm3
Wel’y’inf = 220,13 cm3 Wel,z =76,95 cm3
W, y = 245,15 cm3 Wi, =117,63 cm3

Stiffness relaxations :

0 : Continuous
V' : Continuous
o' : Continuous
w' : Continuous
11/05/2021 Software use conditions apply 2/12




LTBeamN

v1.0.3

1.4 - Lateral restraints

6,54
! 3
|
6,54
1] 2 [3]

- Restraint No. 1 :

Type :

Abscissa from the left end of the beam :
Vertical position from the shear centre :

Restraint conditions :

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

- Restraint No. 2 :

Type :

Coordinates of the left end :

Coordinates of the right end :

Restraint conditions :
v : Fixed

Abscissa from the left end of the beam :

Vertical position from the shear centre :

Abscissa from the left end of the beam :

Vertical position from the shear centre :

Figure 4 : Profile in long with restraint numbers.

Ponctual
x=0m

z=0cm

Continuous

X, = 6,54 m

z, = 7,6 cm

4/12
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0 : Free
V' : Free

- Restraint No. 3 :

Type : Ponctual
Abscissa from the left end of the beam : X=6,54m
Vertical position from the shear centre : z=0cm

Restraint conditions :

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

11/05/2021 Software use conditions apply 5/12
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1.5 - Supports

T i

Figure 5 : Profile in long with support numbers.

- Support No. 1 :

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

Support conditions :

u : Fixed
w : Fixed
w' : Free

- Support No. 2 :

Abscissa from the left end of the beam : X =6,54 m

Support conditions :

u : Free
w : Fixed
w' : Free

11/05/2021 Software use conditions apply 6/12
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v1.0.3
1.6 - Loads
Type of loading : Internal
- Moment diagram :
+ +
Figure 6 : Moment diagram.
Active : Yes

Table 1 : Moment diagram.

x(m) M(kN.m)
0 -20,15
0,545 -11,44
1,09 -4,43
1,635 0,9
2,725 5,28
3,27 3,81
3,85 5,51
4,36 4,84
4,905 1,81
5,45 -3,06
5,995 -9,51
6,54 -17,32

- Axial force diagram :

11/05/2021 Software use conditions apply
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v1.0.3

Il -LTB CALCULATION

Requested number of modes :

Blocked moment diagram :

Blocked axial force diagram :

1.1 - LTB modes

Table 3 : LTB modes.

No

No

Mode Mer Mmax,cr [kN.m] X(Mmax) [m] Nmax,cr (kN] X(Nmax) [m]
1 26,27 -529,29 0 0 0
II.2 - Mode shapes
- Mode 1
Table 4 : Mode 1.
Mode Her Mmax,cr [kN.m] X(Mmax) [m] Nmax,cr [kN] X(Nmax) [m]
1 26,27 -529,29 0 0 0

Figure 8 : Mode shape in 3D (Mode 1).

11/05/2021

Software use conditions apply
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+

Figure 9 : Lateral displacement compopent of the shear centre (Mode 1).
+
Figure 10 : Rotation in lateral flexure component of the shear centre (Mode 1).
+
Figure 11 : Longitudinal rotation (torsion) component of the shear centre (Mode 1).
+
Figure 12 : Warping compopent of the shear centre (Mode 1).
11/05/2021 Software use conditions apply 10/12
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WARNING !
The following software may be used for working out technical solutions during preparatory engineering studies.

Because of the complexity of the calculations involved, the software is only for users who are able to make themselve an accurate
idea of its possibilities, its limitations and adequacy to the various practical applications. The user will use it under his own
responsibilities at his own risk.

This software is available free of charge. No rights are conferred on the user of the present software. The property and all intellectual
rights of the latter continue belonging exclusively to CTICM. The use of this software involves no guarantee for the profit of the user
who is committed to keep CTICM released and unharmed from any direct or indirect recourse and damage resulting from an
incorrect or improper use or from a use for inadequate or inappropriate ends.
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CESKE VYSOKE UCENIi TECHNICKE V PRAZE

Fakulta stavebni

Katedra ocelovych a dfevénych konstrukci

Priloha H: Protokol o vypoctu kotveni rohového
sloupu Stitové stény — C-FIX 1.91.0.0



C-FIX 1.99.0.0 -
Verze databaze
ISCNner
Datum
01.05.2021
fischer international s.r.o.
Prumyslova 1833
25001 Brandys nad Labem
Telefon: +42 03 26 90 46 01
Fax: +42 03 26 90 46 00
adam.vesely@fischer-cz.cz
www.fischer-cz.cz
Detaily navrhu
Kotva
Systém fischer Injektazni systém FIS EM Plus
Injektazni malta FIS EM Plus 390 S
Upeviiovaci element #Internal_threaded_anchor_RGMI RG 28 x 200 M 20 |,
Ocel galvanicky zinkovana
Upevnovaci Sroub Sroub M 20, Ocel galvanicky zinkovana,
pevnostni tfida 8.8, zakaznikem
Kotevni hloubka 200 mm
Design data Navrh kotev dle Beton Evropsky technicky posudek c €
ETA-17/0979, Option 1,

Datum vydani 17.06.2020

Geometrie / Zatizeni
mm, kN, kNm

Hodnoty navrhového zatizeni (véetné soucinitele bezpeénosti pro zatizeni)

Neodpovida méritku

Vstupni hodnoty a vysledky navrhu je nutné podrobit kontrole souladu s narodnimi normami a certifikaty.
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C-FIX 1.99.0.0
Verze databaze
2021.4.3.17.13

Datum

01.05.2021

fisc

er =

Vstupni data

Navrhova metoda
Kotevni podklad
Vlastnosti betonu
Teplotni rozmezi
Vyztuz

rozstépeni

Metoda vrtani

Typ montaze
Prstencova mezera
Druh zatizeni
Distance

Statické

Pfiklepové vrtani
Pfedsazena montaz
Prstencova mezera bez vypiné

Rameno sily | = 48 mm

Mira vetknuti ay = 1,0

ETAG 001, TR 029, Priloha C, Metoda A
C20/25, EN 206
Tazeny beton, Suchy otvor
24 °C dlouhodoba teplota, 40 °C Kratkodoba teplota

Z4&dné nebo b&Zné armovani.. Bez vyztuze. S vyztuZi proti

S nenosnou vrstvou, g = 30 mm

Pevnost malty v tlaku: 30,0 N/mm?

Tvar kotevni desky

Typ profilu HEA 160

Navrhova zatizeni *’

300 mm x 300 mm x 15 mm

# Nsd Vsd,x Vsdy Msd,x Msq,y Mrsd Druh zatizeni
kN kN kN kNm kNm kNm
1 34,05 26,30 -10,09 0,00 0,00 0,00 Staticke
1: NC7
*) Pozadovany soucinitel bezpe&nosti pro zatizeni je vzat do Gvahy
Vysledné sily kotev
Tahova sila Smykova sila Smykova sila x Smykova silay

Kotva €. kN kN kN kN

1 8,51 7,04 6,58 -2,562 o1 o2

2 8,51 7,04 6,58 -2,52

3 8,51 7,04 6,58 -2,52 Y

4 8,51 7,04 6,58 -2,52 %%x

03 04

Max. stlaceni betonu : 0,00 %o
Max. tlakové napéti v betonu : 0,0 N/mm?
Vysledné tahové sily : 34,05 kN, Poloha X/Y (0/0)

Vysledné tlakové sily :

0,00 kN, Poloha X/Y (0/0)

Vstupni hodnoty a vysledky navrhu je nutné podrobit kontrole souladu s narodnimi normami a certifikaty.
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C-FIX 1.99.0.0
Verze databaze
2021.4.3.17.13
Datum
01.05.2021

fischer

Navrhova unosnost v tahu

Dukaz Zatizeni Unosnost Vyuziti Bn
kN kN %
Selhani ocele * 8,51 119,33 71
VytazZeni kotvy/Selhani betonu 34,05 146,20 23,3
Selhani betonu 34,05 120,89 28,2
* Nejnepfiznivéjsi kotva
Selhani ocele
Nry. .
Nsq < > (Nras) b |
VM oM,
NRks Yms NRrd,s Nsd Bn,s
kN kN kN %
179,00 1,50 119,33 8,51 71
ﬁN,s
Kotva €. % Skupina N° Rozhodujici
Beta
1 7.1 1 BN,s;1
2 7.1 2 BN,s:2
3 71 3 BN,s;3
4 7,1 4 BN,S;4
Vytazeni kotvy/Selhani betonu
Npy,
Ngqg < L (Nrap)
YMp
A, N
0 N
Npi p = N]?l;.]) ’ A+ : \IIN.NII ’ \IJ!/.N]) : \II(*(:N]) ’ \Ilr'r’.;\*'l)
p,N
641091mm?

Npr, = 123,15kN -
Rk ’ 360000mm

5+ 1,000 - 1,000 - 1,000 - 1,000 = 219,31kN

NYyp = m-d-hep- o = - 28mm - 200mm - 7,0N/mm? = 123,15kN

. TRk, ucr 05
SerNp = mm(20 -d - (?> ;3 h(,f>

12,0N/mm>\"’
Ser,Np = m2n<20 - 28mm - (ﬂ

7.5
Ser N 600
CorNp = '2’“ = ;n " 300mm
. 494
Yoy = mm(l; 0,7+0,3- — ) = min(l; 0,7+0,3- 9dmm
Cer,Np 300mm

) ; 3~200mm) = 600mm

Rovnice (5.2)

Rovnice
(5.2a)

Rovnice
(5.2¢)

Rovnice
(5.2d)

Rovnice
(5.2e)

Vstupni hodnoty a vysledky navrhu je nutné podrobit kontrole souladu s narodnimi normami a certifikaty.
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C-FIX 1.99.0.0 -
Verze databaze
iISscner
Datum
01.05.2021
S 201 ovnice (5.
Uy Ny = maw(l, W)\ — -(‘I’S,Np—l)) = 1,000 — i (1,000—1) — 1,000 > 1  Rowmiee62)
Secr,Np 600mm
‘110 _ ( . < ) ( d- TRk b Rovnice
g.Np — Mar L \/7_ \/7_ L)- T (5-29)
A\ ef fcl.x(zub(»
28mm - 7,0N/mm? o
q/?,:max(l;\f—(\/i—l).( ’ ) ):1,000>1
9N 2,3 - /200mm - 25,0N/mm? -
1 )
\Pec.]\z"p = 1 2en = \I/e(:.Np:r . \I,ec.pr = 1,000- 1,000 = 1,000 <1 Ro(\én;;]e)
Ser,Np
v L 1,000 < 1 v ! 1,000 < 1
ec,Npr = T 9. Omm _ = e, Npy = T 9. 0mm O >
L+ 600mm 1+ 600mm
\Ilrc.Np = 1,000 Rovnice (5.2i)
NRk,p Ymp NRd,p Nsd Bn,p
kN kN kN %
219,31 1,50 146,20 34,05 23,3
Bnp
Kotva €. % Skupina N° Rozhodujici
Beta
1,2,3,4 23,3 1 BN,p;1

Selhani betonu

Ngg < ( NRa,c )
YMe
A. N
NR/;,( = Ngkﬂ(‘ : OJ\ . \Ils N* \I/'l‘(’,N \Il(( N
A
c,N
641091mm?
Ngp. = 101,82kN - ——— - 1,000 - 1,000 - 1,000 = 181,33kN
fik 360000mm?
15 15
Nire = k- fokewse hef = 7,2+ 1/25,0N/mm? - (200mm) = 101,82kN
. c 494m
U,y = mm(l; 0,7+0,3- ) - min(l; 0,740,3- mm) — 1,000 < 1
Cer N 300mm
V.. n = 1,000
1
Veen = 1_{_7& i \Ilec.N:v'\Ijec.Ny = 1,000-1,000 = 1,000 <1
Ser,N
1\ 41 1,000 < 1 v —1 1,000 < 1
ec,Nz = 2. 0mm . o — ec,Ny = 2 - 0mm . o —
1 + 600mm 1 + 600mm

NRk,c YMme NRd,c Nsd BN,c

kN kN kN %

181,33 1,50 120,89 34,05 28,2

Rovnice (5.3)

Rovnice
(5.3a)

Rovnice
(5.3c)

Rovnice
(5.3d)

Rovnice
(5.3e)

Vstupni hodnoty a vysledky navrhu je nutné podrobit kontrole souladu s narodnimi normami a certifikaty.
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C-FIX 1.99.0.0 .
Verze databaze
iIscner
Datum
01.05.2021
BN,c
Kotva ¢. % Skupina N° Rozhodujici
Beta
1,2,3,4 28,2 1 BN,c;1
Unosnost ve smyku
Dukaz Zatizeni Unosnost Vyuziti Bv
kN kN %
Selhani ocele s ramenem sily * 7,04 8,12 86,8
Selhani betonu na opaéné strané zatizeni 28,17 241,77 1,7
Selhani okraje betonu 26,78 76,88 34,8
* Nejneptiznivéjsi kotva
Selhani ocele s ramenem sily
Ve
Vsa < s (Vrd,s )
YMs
ay o ( Ngy _ ( 1 ( 8,51kN )) ( N) ) )
Ver. = — -Mp,. - \1— — .r19’0N7rL. 1—-— =1 o = 10.1 NRovnlce(S.G/
Res = 77 Mk Nrs 0,048m ° 119,336V Y 0,15k 2
VRk,s Yms VRd,s Vsd Bvs
kN kN kN %
10,15 1,25 8,12 7,04 86,8
BVs
Kotva ¢. % Skupina N° Rozhodujici
Beta
1 86,8 1 Bvs:1
2 86,8 2 Bvs:2
3 86,8 3 Bvs:3
4 86,8 4 Bvs4
Selhani betonu na opacéné strané zatizeni
Vi
VSd S “Rhcp (VRd,cp)
’}/l\fcp
Vekep = k- Npie = 2- 181,33kN = 362,66kN Rovnice
(5.7a)
Np.. — N© Acn U U U Rovnice (5.3)
Rk, — Rke 40 =~ *sN° *reN® ¥ecN .
AC.N
641091mm?
Npi. = 101,82kN - ——— - 1,000 - 1,000 - 1,000 = 181,33kN
Bl 360000mm?
15 1,5 .
N??k.(t = kl "V f(’]f.('llb(’ . h(zf = 772 . A /25’0N/mm2 . (QOOmm) — 101’82kN Ro(\ér?é(;e)

Vstupni hodnoty a vysledky navrhu je nutné podrobit kontrole souladu s narodnimi normami a certifikaty.
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C-FIX 1.99.0.0
Verze databaze
2021.4.3.17.13
Datum
01.05.2021

fischer

) c 494
VN = mm(l; 0,7+0,3- ) = min(l; 0,7+0,3 - mm) = 1,000 < 1
' Cer,N 300mm
v,y = 1,000
1
\Ij(’(‘.N = H——A"‘ i \Il(’(‘.NJt : \P(’(‘.Ny = 1,000 . 1,000 = 1,000 S 1
Ser,N
VRk,cp YMcp VRd,cp Vsd Bv,cp
kN kN kN %
362,66 1,50 241,77 28,17 11,7
Bv,cp
Kotva €. % Skupina N° Rozhodujici
Beta
1,2,3,4 11,7 1 Bv,cp;1

Selhani okraje betonu

VRk.ec
Vg < (Vrae)
Mec
A(',.V
VRke = Vz(f)k,c'Ao' Wy Uy Wov Veev: Yrey
o,V

2
L0300 805.1,000 - 1,015 - 1,000 1,000 = 115,32kN
1150896mm?

0 B [r 15
VRk,c = ky-d*- hef : f(fkm;ube &

VY., = 1.7 (28mm)0.063~ (200mm)

Vike = 160,43kN -

0,056

1,5
-\/25,0N/mm? - (506mm) = 160,43kN

heg 200mm (d )0‘2 28mm \"?
- /= =014/ = —0.1-(= = 0.1- =
« 0,1 ‘ 0, - 0,063 1] 0, o 0, (506mm) 0,056

C2 494mm
Y,y = 0,74+0,3- =0,74+0,3-——— = 0,895 < 1
v 1.5¢; 0 T S 06mm =
1,5¢1 1,5-506mm
1\ = (1; ’—) = (1; 74) = 1,000 > 1
RV = MATRE T, SN T 900mm =
1 1
Yoy = 2 ino\2 2 (sin109\2 1,015 2 1
(cos av)” + (*52) (cos 10,9)" + (*53)
1 1
\Il"f-v = 2e, 2 - 0mm_ 1’000 S 1
1+ ﬁ 1 + 3 - 506mm
\Ilv'(z.V = 1,000
VRk,c Yme VRd,c Vsd Bv,c
kN kN kN %
115,32 1,50 76,88 26,78 34,8

Rovnice
(5.3c)

Rovnice

(5.3d)

Rovnice
(5.3e)

Rovnice (5.8)

Rovnice
(5.8a)

Rovnice
(5.8blc)

Rovnice
(5.8e)

Rovnice (5.8f)

Rovnice
(5.89)

Rovnice
(5.8h)

Vstupni hodnoty a vysledky navrhu je nutné podrobit kontrole souladu s narodnimi normami a certifikaty.
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C-FIX 1.99.0.0
Verze databaze
2021.4.3.17.13

fischer

Datum
01.05.2021
BV,c
Kotva ¢. % Skupina N° Rozhodujici
Beta
1,3 34,0 1 Bvc:1
2,4 34,8 2 Bv,c:2

”

Vyuziti tahovyvch a smykovych zatizeni

Tahova zatizeni Vyuziti BN Smykové zatizeni Vyuziti v
% %
Selhani ocele * 71 Selhani ocele s ramenem sily * 86,8
Vytazeni kotvy/Selhani betonu 23,3 Selhani betonu na opacné strané zatizeni 11,7
Selhani betonu 28,2 Selhani okraje betonu 34,8

* Nejneptiznivéjsi kotva

Unosnost kombinace tahu a smyku.

ﬁN = ﬂN,c;l = 0728 <1 Rovnice (5.9a)
ﬁV = ﬂVe:l = 0787 <1 Zkouska uspesna Rovnice (5.9b)
By°+8y° = Bﬁfl-i-ﬂvlb’l =096 <1 Rovnice (5.10)
Tloustka kotevni desky
Model napéti Podrobnosti kotevni desky
Tloustka kotevni desky t = 15 mm

- -
3

Material kotevni desky

S 355 (St 52)

Modul pruznosti E = 210 000 N/mm?
Pevnost na mezi kluzu Rpo2 = 355 N/mm?
Soucinitel bezpecnosti ym = 1,0
Poissonovo ¢islo v = 0,3
e Vyuziti n = 20 %
Typ profilu HEA 160

- -

Technické poznamky

Pokud je zadana okrajova vzdalenost nizSi nez charakteristicka (ccr,N - navrhova metoda A), méla by byt pfitomna
podélna vyztuz o priméru min. 6mm soubéZna s okrajem betonové konstrukce a to po celé hloubce kotveni.
Vypocet byl proveden s predpokladem, ze je v kotevnim podkladu podélna vyztuz Gu¢inné branici jeho rozstépeni. V
tomto piipadé Ize vypustit posouzeni selhani roz§tépenim.

Pfenos zatiZzeni prostfednictvim kotev do betonové konstrukce by mél byt zohlednén pfi posuzovani konstrukce na mezni
stav unosnosti a mezni stav pouzitelnosti; posouzeni by mélo byt provedeno s ohledem na zatiZzeni pfedstavované kotvami.
Pro ovéfeni je nutné vzit do ivahy bezpecnostni standardy v souladu s platnymi normami.

Vstupni hodnoty a vysledky navrhu je nutné podrobit kontrole souladu s narodnimi normami a certifikaty.
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C-FIX 1.99.0.0
Verze databaze
2021.4.3.17.13
Datum
01.05.2021

fischer

Informace k montazi

Kotva

Systém fischer Injektazni systém FIS EM
Plus

FIS EM Plus 390 S (kartuSe dalSich
rozmeéru jsou k dispozici)

Injektazni malta Kat. ¢. 544176

Upevriovaci element #Internal_threaded_anchor_RGMI Kat. ¢. 50564
RG 28 x 200 M 20 I,
Ocel galvanicky zinkovana

Upevriovaci Sroub Sroub M 20, Ocel galvanicky zékaznikem

zinkovana, pevnostni tfida 8.8

Prislusenstvi FIS MR Plus Kat. ¢. 545853
FIS prodluzovaci hadi¢ka 9 mm Kat. ¢. 48983
Vytlacovaci pistole FIS DM S Kat. ¢. 511118
Nastroj pro Cisténi stlatenym Kat. €. 93286
vzduchem
Stlaceny vzduch (p >= 6 bar) Na stavbé
Cistici kartagek BS 35 Kat. ¢. 78184

Alternativni kartuse

Detaily montaze

Pramér zavitu

SDS MAX 1V 32/250/370

Quattric 11 32/400/450

Vrtak s SK platkem, @ 32 mm,
pracovni délka 200 mm

FIS EM Plus 585 S

FIS EM Plus 1500 S

Zobrazené kartuSe jsou alternativni
k zvyraznénym kartusim vySe se
stejnym Cislem schvalenim.

M 20

Kat. ¢. 504247
Kat. ¢. 549970
Na stavbé

Kat. €. 544165
Kat. €. 544167

Pramér vyvrtaného otvoru do = 32 mm
Hloubka vyvrtaného otvoru hi =200 mm

Tinst,max

Kotevni hloubka hef = 200 mm

Metoda vrtani PFiklepové vrtani o

Cisténi vyvrtaného otvoru  Dvakrat vyfouknout pumpikou, £ M 20
dvakrat vygistit kartadkem, i e
dvakrat vyfouknout pumpickou. do| | W de

Typ montaze Predsazena montaz
Prstencova mezera Prstencova mezera bez vypIné
Min. hloubka zaSroubovani Ismin = 20 mm

Max. hloubka zaSroubovani ls max = 45 mm

Maximalni kroutici moment Tinstmax = 120,0 Nm

Velikost klice 30 mm
TlouStka kotevni desky t=15mm
Tloustka podliti g<30mm
t fix tix < 45 mm

Tfix,max

tfiX, max = 1 000 mm

Objem chemické malty na 48 ml/24 Stupnice jednotek

jednu kotvu

Vstupni hodnoty a vysledky navrhu je nutné podrobit kontrole souladu s narodnimi normami a certifikaty.
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C-FIX 1.99.0.0 -
Verze databaze
iIscner
Datum
01.05.2021
Podrobnosti kotevni desky )|
<
Material kotevni desky S 355 (St 52) O 1 O 5
Tloustka kotevni desky t=15mm
Primér otvoru v kotevni  dr=22 mm "
desce S
Pfipevhovana soucast o
o
Typ profilu HEA 160 "
sl
O
=
Souradnice kotvy
AR f>4
- QU3 N
X y Q
Kotva ¢. mm mm
1 94,278 106,497
2 94,278 106,497 55,7 94,3 94,3 55,7
3 94,278 | -106,497
4 94,278 -106,497 300

Vstupni hodnoty a vysledky navrhu je nutné podrobit kontrole souladu s narodnimi normami a certifikaty.
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CESKE VYSOKE UCENIi TECHNICKE V PRAZE

Fakulta stavebni

Katedra ocelovych a dfevénych konstrukci

Priloha I: Tabulkova unosnost trapézového plechu
TR 50/250 ocelobetonového stropu



KOVOVE PROFILY

A | ®
5 / 5 pozitivni s ] B |
1000 |
dle CSN EN 1993-1-3: 2010 Ymo = 1,00 Deformace = L/200
PFipustné rovhom érné zatizeni [kN/m?2]
[ENRNARNARNARN]
tn g A 2 Rozpéti [m]
[mm] | kg/m?] 1,00 | 1,25 | 1,50 | 1,75 | 2,00 | 225 | 250 | 2,75 | 3,00 325 | 350 | 3,75 | 4,00 | 425 450 | 475 | 500 | 525 | 550 575 | 6,00
qu | 1456] 932 647 475 364 288 233 193] 162 138 119 104 091 081 072 065 058 053 048 044 0,40
0,63| 630 [qu| 592 474 395 338 296 263 233 193 162 1,38 1,19 104 091 081 072 065 058 053 048 044 040
qc | 1347 690 399 251| 168 118 086 065 050 039 031 026 021 018 015 013 011 009 008 007 0,06
qu | 1904] 1219 846 622] 476/ 376] 305 252| 212] 180 155 1,35] 119 105 094 o084 o076 o069 063 058 053
0,75| 750 |a| 872 697 581 498 436 376 305 252 212 1,80 1,55 135 119 105 094 084 076 069 063 0,58 0,53I
q | 1713| 877 508 320 214| 150 1,10 082| 063 050 040 032| 027 022 019 016, 014| 012 010 009 0,08
qu | 2444 1564 1086 798 611 483 391 323 272| 231 19| 174 153 135 121 108 098 089 081 074 068
088| 880 |ae| 1231 985 821 7,03 611 483 391 323 272 231 1,9 174 153 135 121 108 098 089 081 074 068
o | 2136 1094 633 399 267 18 137 103 079 062 05 041 033 028 023 020 047 015 013 o11| o.0]
qu | 2989 1913] 1320 976 747| s591] 478 395 332 283 244 213 187 166 148 132 120 108 099 090 o.ssl
1,00 | 1000 [q¢ | 16,13/ 12,01 1076) 922/ 747 591/ 478 395 332 283 244/ 213 187 166 148 1,32| 1,20 108 099 090 0,83
q | 2557| 1300 758 477| 320 224 164 123 095 074 060 048] 040 033 028 024 020 018 015 013 012
qu | 36.30] 2323 1613 11.85| 908 7,17 581 480 403 344 296 258 227 201 179 161] 145 132 120 110 1,01
1,13 11,30 |qe | 2083 16,66) 1388 11,85 908 7,17| 581 480 403 344 296 258 227 201 179 161 145 132 120 1,10 1,01
q | 3082| 1578 913 575 385 271 1,97 148 114 090 072 058 048 040 034 029 025 021 019 016 014
qu | 42,00] 26,88 1867 1371 1050 830] 672 555 467 398 343 299 263 233 207 18 168 152 139 127] 117
1,25 1250 [qq | 2565/ 20,52) 17,00 13,71 1050 830 6,72 555 467 398 343 299 263 233 207 186 1,68 152 139 127 117
ac | 35.92| 1839 1064 670 449 315 230 1,73 133 105 084 068 056 047 039 034 029 025 022 019 047
AIRRIRRNRTRRRRRRRRARRRRNARY
tn g A 4a a Rozpéti [m]
[mm] | [kg/m?] 1,00 | 125 | 150 | 1,75 | 2,00 | 2,25 | 250 | 2,75 | 3,00 | 325 | 350 | 3,75 | 400 | 425 | 450 | 475 | 500 | 525 | 550 | 575 | 600
qu| 899 643 484 378 304 250 200 178 153 133 117 103 092 082 073 066 060 054 049 045 041
0,63| 630 [aw| 777 564 429 339 2,75 228 192 164 142 1,24 109 097 086 078 070 064 058 053 049 045 041
q | 3244| 1661 961 605 406 285 208 156 120 095 076 062 051 042 036 030 026 022 019 017 015
qu | 12.66] 9,03 678 520 425] 349] 292 248] 213 185 162 143 127 113 101 o090] o081 074 o067 062 057
0,75| 750 |ae| 1097 793 603 475 385 318 268 228 197 1,72 152 134 120 108 098 089 081 074 067 062 057
q | 4127| 2113 1223 770 516 362 264 19| 153 1,20 096 078 064 054 045 039 033 029 025 022 019
qu | 1691 11,908 896 696 557 456 38 322| 276 240 210] 183 161 142 127 114] 103 093 085 078 0,72
0,88| 880 [qe| 1469 1056 799 627 506 417 350 298 257 224 197 1,74| 156 1,40 1,26 114 1,03 093 085 078 0,72
q | 5146| 2635 1525 960| 643 452 329 247| 191 150 1,20 098] 080 067 056 048 041 036 031 027 024
qu | 21,20] 1495 1114 863 688 563 469 396 339 293 253 220 194 172] 153 1,37 124 112] 102] 094 084
1,00 | 1000 [q¢ | 1845 1321 996 779| 627| 517| 433 368 316 275 242 214 191 171 153 1,37 124 112 102 094 08§
q | 61,60| 31,54 1825 11.49| 7,70| 541 394 296| 228 1,79 144 117 096 080 068 057 049 043 037 032 029
qu | 26.22| 1841 1367 1056 841 686 570 481 410 349 301 263 231 205 183 1,64] 148 134 122 112 1,09
1,13 11,30 |qe | 2287 16,31 1225 956/ 7,68 631 528 448 3385 334 293 259 231 205 1,83 1,64 1,48 134 122 112 1.03I
q | 74.25| 3802 2200  1385| 928 652 475 357| 275 216 1,73 141| 116 097 081 069 059 051 045 039 034
qu | 3117| 21,81 1615 1245 989 s806] 669 563 473 404 348 303 267 236 211 189 171 155 141 120 119
1,25 | 1250 [qq | 27.23| 19,35 1450 11,20/ 905 743 620 526 451 392 343 303 267 236 211 1,89 1,71 155 141 129 1,9
ac | 86,53| 44,30 2564 16,14| 1082| 7,60 554 416| 320 252| 202 164| 135 113 095 081 069 060 052 046 0,40
T T T T T T o ) ) o
ty g £ = = = 2 ROZpéti [m] pro spojity nosnik o tfech polich Ize Gnosnost zvysit o 7%
[mm] | kg/m?] 1,00 | 1,25 | 1,50 | 1,75 | 2,00 | 225 | 250 | 2,75 | 3,00 325 | 350 | 3,75 | 4,00 | 425 450 | 475 | 500 | 525 | 550 575 | 6,00
qu | 1024] 734 554 434] 349 288 241 205 176] 154 1,35 119 106 096 086 077 069 063 057 053 048
063| 630 [qe| 740 592 487 385 313 260 219 187 162 142 125 111 099 089 081 074 067 062 057 052 048]
q | 2560| 1311 759 478 320 225 164 123 095 075 060 049| 040 033 028 024 020 018 015 013 012
qu | 1443 1032) 777) 607| 488 401] 336 28| 246/ 213 187 166 148 131 117 105] 095 o086 079 072] 06§
0,75| 750 [ae| 1090 872 684 540 438 363 306 262 226 1,98 174 155 138 124 112 102 093 085 079 072 066
q | 3257| 1668 965 608 407 28 208 157 121 095 076 062 051 042 036 030 026 023 020 017 015
qu | 19.32| 1372 1028 800 641 525 439 372| 319 277 243 213 187 166 148 1,33 120 100 099 091 083
0,88| 880 |qe| 1539 11,96 908 714 578 477 401 342 295 257 226 201 1,79 161 1,45 132 120 1,09 099 091 o.asl
qc | 4061| 20,79 1203 758| 508 357 260 195 150 1,18 095 077 063 053 045 038 032 028 024 021 019
qu | 24.26] 17,6) 12,80 993 794 649) 541 458 393 340 295] 257 226 200 179 1,60 145 131 120 1,09 1,00
1,00 | 1000 [q¢ | 2017 14,99 11,34 889 717| s591| 496 422 364 317 278 246 220 197 178 1,60 145 131 120 1,09 1,00
q | 4861| 2489 1440 907| 608| 427| 311 234 18| 142 1,13 092 076 063 053 045 039 034 029 026 023
qu | 3006 2116 1574 1217| 970/ 7.92] 659 557| 477] 408 352] 306 269 239 213 191 1,73 157 143 131 1,20
1,13 11,30 [qe | 2587 1852) 1396 1092| 879 7,23 606 515 443 385 338 299 267 239 213 1,91 1,73 157 143 131 1,20
qc | 58.60| 3000 17,36 1093| 7,32 514 375 282| 217 171 1,37 111| 092 076 064 055 047 040 035 031 0,27
qu | 35,79 2510 1861 1437 11,43] 931] 7,74 653 552 471 406] 354 311 276 246/ 221] 19 18] 165 151 1.38]
1,25 1250 [qq | 30,83/ 22,01 1654 1291 1037| 851 7,13 605 520 452 396 350 311 276 246 221 1,9 181 165 151 1,38
ac | 68.29| 34,96 2023| 12,74| 854| 599 437 328 253 199 1,59, 1,29 107 089 075 064 055 047 041 036 032
LEGENDA Prosty nosnik Spojité nosniky

Qg1 navrhova hodnota tinosnosti :
Qg2 navrhova hodnota tinosnosti :
gk charakteristickd (normova) hodnota zatizeni pro pruznou deformaci L/200, pro jinou mezni deformaci L/xxx pfenésobte tabelizovanou hodnotou gk koeficientem 200/xxx

presah TR plechu min. 73 mm za podporu

Sitka podpory min. 40 mm

Sitka vnitini podpory min
§itka vnitfni podpory min

. 120 mm, $itka krajni podpory min. 40 mm
. 80 mm, $itka krajni podpory min. 40 mm

Pro zatizeni osamélym bfemenem (zavésem do viny) je spoluptsobeni sousednich vin minimélini, bez podrobné analyzy spoluptsobeni je nutné posoudit inosnost jedné samostatné viny.

Staticky navrh trapézovych plechtd smi provadét pouze opravnéna osoba.
Statické tabulky slouZi jako pomucka, jejiZ pouZiti nesnima z autora statického navrhu zodpovédnost za bezpeény navrh.

Tabulky plati pouze pro dany trapézovy profil ze sortim

entu firmy Kovové profily, spol. s r. 0. z materialu S3

20GD.

vydani 07.2013/SZBE|

Pro jiné neZ tabelované parametry nebo pro atypické za

dani kontaktujte technické odd  éleni firmy Kovové profily spol. s r.o.
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