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Podklady a literatura

Pouzity budou platné normy pro stanoveni zatizeni a navrh ocelovych konstrukci:

[1] CSN EN 1991-1-1: Eurokéd 1: Zatizeni konstrukci — Cést 1-1: Obecna zatizeni — objemové tihy,
vlastni tiha a uzitna zatizeni pozemnich staveb

[2] CSN EN 1991-1-3: Eurokéd 1: Zatizeni konstrukci — Cast 1-3: Obecné zatizeni — ZatiZeni snéhem
[3] CSN EN 1991-1-4: Eurokdd 1: ZatiZeni konstrukei — Cést 1-4: Obecna zatizeni — Zatizeni vétrem
[4] CSN EN 1993-1-1: Eurokéd 3: Navrhovani ocelovych konstrukci — Cast 1-1: Obecné pravidla a
pravidla pro pozemni stavby

[5] CSN EN 1993-1-8: Eurokéd 3: Navrhovéni ocelovych konstrukei — Cast 1-8: Navrhovani
sty¢nikil

Zasady pro vypracovani

Pti feSeni této prace bude navrzena a posouzena ocelova obloukova konstrukce pro mobilni
viceucelovou halu o maximélnim rozpéti oblouku 30 m. Dispozi¢ni a konstrukéni usporadéani bude
vychdzet ze tii variant, pficemz nejméné jedno feSeni bude rozpracovano az do faze vyrobni
dokumentace. Geometrické usporadani jednotlivych variant vychazi z ekonomickych pozadavkd.

Z hlediska klimatického zatiZzeni se objekt nachéazi v lokalité se stfednim zatizenim: snih 1,5 kPa, vitr
27,5m.s™.

Ing. Véclav Roder
Vedouci bakalatské prace



Abstrakt

Naplni bakalarské prace je navrh obloukového zastresSeni viceticelové mobilni haly. Rozpéti oblouku je
25 m. Celkova délka haly je 30 m. Nosny systém je tvoren prihradovymi pricnymi vazbami z trubkovych
profild. V navrhu je feSena varianta pri¢nych vazeb jako obloukového Vierendeelova nosniku. Pii¢né
vazby jsou kloubové uloZeny na patky. Vypocet byl proveden ru¢né a s pouZitim programu Scia

Engineer 2011.

Kli¢ova slova
viceucelova hala, obloukové zastreSeni, piicna vazba, prihradovy vaznik, Vierendeeldv nosnik,
svarovany spoj, Sroubovy spoj

Abstract

The main objective of this bachelor’s thesis is a design of a multipurpose mobile arc hall. The arc span is
25 m. Total hall lenght is 30 m. The load-carrying construction system consists of a transversal truss
beams composed of tube profiles. The variant of transversal truss beams as Vierendeel beams is further
designed in this thesis. Transversal beams are supported by joint bearings. The calculation was done in
the Scia Engineer 2011 software.

Keywords
multipurpose hall, arc roof, transversal truss, Vierendeel beam, welded connection, bolted connection
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TECHNICKA ZPRAVA

1. Uvod

ZastteSen{ haly tvori pti¢né vazby - obloukové Vierendeelovy nosniky o rozpéti 25 m. Celkova délka
haly je 30 m. Vzdalenost pricnych vazeb je 2 m. Pritné vazby jsou uloZeny na kloubovych podporach.
Mezi pricnymi vazbami jsou navrzeny prosté vaznice ztrubkovych profili. Konstrukce je ztuzena
vétrovymi ztuzidly systému Macalloy 460 a podélnymi ztuzidly z trubkovych profild. Oplasténi haly
tvori polyesterovana technicka tkanina s hmotnosti 1 000 g/m?2.

2. Pouzité normativni dokumenty
CSN EN 1991-1-1 Zatizenda konstrukci - Obecna zatiZeni - Objemové tihy, vlastni tiha a uzitné
zatiZeni pozemnich staveb

CSN EN 1991-1-3 Zatizena konstrukci - Obecna zatiZeni - ZatiZeni snéhem
CSN EN 1991-1-4 ZatiZena konstrukci - Obecna zatiZeni - ZatiZeni vétrem

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

CSN EN 1993-1-8 Navrhovani ocelovych konstrukci - Navrhovani stycniki

3. Zatizeni
ZatiZeni pro vypocet vnittnich sil na ocelové konstrukci je stanoveno v souladu s CSN EN 1991-1-1
Zatizeni konstrukci. Podrobna specifikace zatiZeni je uvedena ve statickém vypoctu.

3.1 Stala zatizeni

Vlastni tiha konstrukce: Vlastni tiha konstrukce byla vypoctena automaticky v progamu Scia
Engineer 2011.

Stresni plast: 0,010 kN/m?

3.2 Klimaticka zatiZeni

Zatizeni snéhem: Snéhova oblast I11
1,500 kN/m?2

Zatizeni vétrem: Vétrna oblast 111
275m: st
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4., Statické reseni

4.1 Pri¢né vazby

Pti¢né vazby maji rozpéti 25 m a jsou uloZeny kloubové. Vzepéti oblouku je 11 m. Sestavaji z horniho a
dolniho pasu a kolmych mezipasovych svislic. Pripojeni svislic na pasy je uvazovano tuhé, ¢imz je
vytvoi'en obloukovy Vierendeeliv nosnik. Horni pas je tvoren profilem RO 82,5x4,0, dolni pas taktéz
trubkovym profilem RO 88,9x4,0. Mezipasové svislice jsou navrZeny z profild RO 70x3,6. Horni i dolni
pas byl posouzen na vzpér s ohybem se vzpérnymi délkami urcenymi bud’ vzdalenosti vaznic v roviné
kolmé k pri¢né vazbé, nebo vzdalenosti mezipasovych svislic v roviné vazby. Dale byl posouzen globalni
vzpér celé pricné vazby. Pricné vazby jsou zatizeny reakcemi prostych vaznic.

Vaznik je rozdélen na 3 montazni celky. VSechny montazni styky jsou navrZeny jako Sroubované.
Pii¢né vazby jsou kloubové uloZeny na patky pomoci ¢epti.

4.1.2 Vaznice

Vaznice jsou kloubové ulozeny na pri¢nych vazbach a staticky jsou feseny jako prosté nosniky na
rozpéti 2 m. Vaznice jsou z trubkovych profili RO 60,3x4,0. Vaznice je na pri¢nou vazbu ukotvena
pomoci sty¢nikovych plechd vloZenych do vaznic a pomoci Sroubovaného spoje. Vaznice pienasi
klimaticka zatizeni a zatiZeni od stfesniho plasté. ProtoZe je streSni plast netuhy, neovliviiuje nijak
vzpérnou délku vaznic, ktera je v obou smérech rovna rozpéti vaznic 2 m.

4.1.3 Podélna ztuzidla

Podélna ztuzidla jsou umisténa pod vaznicemi. Jsou slozena z dolniho pasu z profilti RO 60,3x4,0 a vzpér
z profilt RO 33,7x3,2. Dolni pas je kloubové uloZeny na dolnim pasu pri¢né vazby. Staticky je tento pas
fesen jako prosty nosnik o rozpéti 2 m. Vzpérna délka dolniho pasu ztuzidla je v roviné kolmé k roviné
ztuzidla shodna s jeho délkou, v roviné podélného ztuzidla je diky pripojeni vzpér polovi¢ni. K dolnimu
pasu jsou do osy klouboveé piipojeny vzpéry, kterymi je pripojen horni pas piicné vazby. Vzpérné délky
ztuzidel jsou shodné s jejich délkou v obou smérech.

4.1.4 Pri¢na ztuZzidla

Pti¢né ztuZeni je tvofeno tfemi systémy tahel umisténymi mezi krajnimi a prostfednimi vazbami. Tahla
jsou tyCe o primeéru 19 mm. Ztuzidla jsou navrzZena ze systému Macalloy 460. V jednotlivych polich jsou
vzdy 4 tahla kotvena do stiredového kruhu.

4.1.5 Spodni stavba
Pres Cepové spoje je zatiZeni z pricnych vazeb pirenaseno na patni desky tloustky 20 mm a poté pomoci
kotevni zarazky a 4 Sroubli M24 5.6 s kotevni hlavou do betonové patky zbetonu C16/20. Vazby

ztuZené pricnym ztuzidlem prenaseji do podpor pricné sily, proto jsou desky cepového spoje pod témito
vazbami ztuZeny pfi¢nymi vyztuhami.
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5. Ochrana proti korozi
Vsechny natéry a ochrana proti korozi musi byt provedeny v souladu s platnymi normami.

Na konstrukci bude proveden: - zadkladni natér naneseny na podklad
- podkladovy natér

- kone¢ny natér, chranici spodni natéry pied okolnimi vlivy a
tvorici kone¢ny vzhled

Po dokonceni montaze je nutné zkontrolovat a pripadné opravit poskozeni natéru.

6. Ochrana proti poZaru
Protipozarnim natérem je konstrukce oSetiena mezi protikoroznimi natéry. Natér bude proveden ve
dvou vrstvach natiranim ¢i stiikanim.

7. Material
Jako zakladni material pro vyrobu ocelové konstrukce bude pouzita ocel S355. Srouby jsou z oceli
jakosti 5.6. Systémové spojky dle systému Macalloy 460 jsou z oceli S355, tahla poté z oceli S460.

8. Vyroba a montaz

Vsechny dilenské spoje jsou svarované a budou provedeny ve vyrobné. Ostatni styky jsou navrZeny jako
Sroubované. Prvky musi byt z vyroby dodany tvarové neporusené a bez poSkozeni zakladniho natéru.
Rozhodujici dilce z hlediska prepravy budou 12 m dlouhé ¢asti pricnych vazeb.

Montaz ocelové konstrukce zacne smontovanim a osazenim dvou krajnich pri¢nych vazeb na betonové
patky s predem zabetonovanymi Srouby. Mezi né poté bude upevnéno podélné ztuzidlo, pricna ztuzidla
a vaznice. Montaz bude pokracovat osazenim nasledujici pri¢né vazby. Po montazi ocelové konstrukce
se provede oplasténi.

9. Ekonomické hledisko
Celkova hmotnost konstrukce je 22,55 tun. Celkova natérova plocha 758m2. Zastavéna plocha 750 m2 a
obestavény prostor 8250 m3. Priimérna hmotnost je poté 30 kg/m2 a 2,733 kg/m3.
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1.0VOD

Staticka analyza prostorového modelu konstrukce byla provedena v programu Scia Engineer 2011.
Konstrukce byla posouzena na uéinky zatiZeni stanoveného podle ,CSN EN 1991-1“ Navrh a posouzeni
nosnych prvkid konstrukce bylo provedeno ru¢né podle ,CSN EN 1993-1-1 Navrhovani ocelovych
konstrukci — Obecna pravidla a pravidla pro pozemni stavby“. Soucasti ru¢niho vypoctu je dale navrh a
posouzeni vybranych sty¢niki podle ,CSN EN 1993-1-8 Navrhovani ocelovych konstrukci - Navrhovani
sty¢nika“.

1.1 Zadani

Pii reSeni této prace bude navrzena a posouzena ocelova obloukova konstrukce pro mobilni
viceucelovou halu o rozpéti oblouku 25 m a délce 30 m. Z hlediska klimatického zatiZeni se objekt
nachazi v lokalité se stfednim zatiZenim snéhem 1,5 kPa a vétrem 27,5 m.s1.

1.2 Konstruk¢ni resSeni

ZastreSeni haly je navrzeno jako systém obloukovych pricnych vazeb na rozpéti 25 m, na nichz jsou
uloZeny vaznice jako prosté nosniky. Vzdalenost pri¢nych vazeb je 2 m. Pfi¢né vazby jsou uloZeny na
kloubovych podporach. Vramci posouzeni byly feSeny tii varianty konstrukce pri¢nych vazeb dle
schématu. Tyto byly navrZeny v programu Scia Engineer 2011 a poté byla vybrana nejuspornéjsi
varianta pii splnéni pozadavkl na unosnost a pouZitelnost. Staticky vypocet se dale vénuje vybrané
varianté A. Hala je oplasténa polyesterovanou technickou tkaninou s hmotnosti 1 000 g/m2.
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25000

VARIANTA C

VARIANTA B
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2.2 Schématicky pricny rez

| +11,000 | 2

25000 I

2.3 Axonometrie
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3. ZATIZENI

IE
\S

3.1 Vlastni tiha konstrukce

Vlastni tiha konstrukce byla automaticky pocitana programem Scia Engineer 2011.

3.2 Vlastni tiha stire$niho plasté

Hmotnost udavana vyrobcem je 1000 g/m? => 0,01 kN /m?

v

ZatéZovaci $iFky vaznic pro tihu stireSniho plasté:

® ©® 00

a4t 18
|II £

Q ?‘\\g?:
s

| I

411847 ;g

&

@9 Obloukové zastreSeni viceucelové haly
Staticky vypocet

Vaznice ¢. 1;21 | 2;20 | 3-19
Zatézovaci Siirka [m] 1,505 | 1,381 | 1,841
Svisla slozka zatiZeni na 1 mb [KN/m] 0,015 | 0,014 | 0,018
3.3 ZatiZeni snéhem
Zénalll => s, = 1,5 kN/m?
Uprava zatizeni snéhem na zemi na dobu navratu 20 let:
V=07
P,=—= L 0,05
"Tn20 7
1-y.Y6. [In(—In(1 — B,)) + 0,57722] 1-0,7- V6
- T _ T
Sp =Sk ° =15-

(1+2,5923-V)

S, = 1,229 kN/m?

C, =10

C, =10
s=U;j"Co-Ce-s,=p;-1,0-1,0-1,229

Vojtéch Chalupa

* [In(—In(1 — 0,05)) + 0,57722]

(1+2,5923-0,7)
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Tvarové soucinitele:

prof = 60°jsouvSechnayu =0

h 11,000

b~ 25,600
Ptipad I; u; = 0,8

=0,429

Pripad T a Ill; u3 = 2,0

Byly stanoveny ptlidorysné zatéZovaci $ifky vaznic 4;; s vlivem tvarovych souciniteld viz obrazek, kde:
i - Cislo zatézovaciho pripadu

j - Cislo vaznice

Zatizeni snéhem na vaznici je potom:

Sij = Al] *Sp = Al] . 1, 229

® @@f

ls = 230735
b = 75600
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Emﬁﬂ Staticky vypocet
Zatézovaci Sifka s vlivem p Svisla slozka zatizeni snéhem na 1 mb
Vaznice ¢. | Aq;[m] | Ay;[m] | Azj[m] s1j[kN/m] S2j[KN/m] s3j[kN/m]

1 - - - - - -
2 ; ; ; ; ; ;
3 0,022 0,000 0,042 0,027 0,000 0,052
4 0,821 0,192 1,957 1,009 0,236 2,405
5 0,983 0,715 2,099 1,208 0,879 2,580
6 1,125 1,467 2,079 1,383 1,803 2,555
7 1,245 2,432 1,898 1,531 2,989 2,332
8 1,342 3,061 1,570 1,649 3,762 1,929
9 1,412 2,240 1,120 1,735 2,753 1,376
10 1,460 1,167 0,584 1,794 1,434 0,717
11 1,469 0,222 0,111 1,805 0,273 0,137
12 1,460 0,583 0,291 1,794 0,716 0,357
13 1,412 1,118 0,559 1,735 1,374 0,687
14 1,342 1,530 0,784 1,649 1,880 0,963
15 1,245 1,218 0,948 1,531 1,497 1,165
16 1,125 0,735 1,039 1,383 0,904 1,277
17 0,983 0,359 1,049 1,208 0,441 1,289
18 0,821 0,097 0,978 1,009 0,120 1,202
19 0,022 0,000 0,028 0,027 0,000 0,034
20 - - - - - -
21 - - - - - -

3.4 ZatiZeni vétrem

Vétrna oblast Il => v, =27,5m-s™*

Kategorie terénu Il. => z; = 0,05 m; z,,;, = 2,00 m

Uprava zatiZeni vétrem na dobu navratu 20 let:

11 0,05

P=r=207"

K =02

n=205
_(1=K-In(=In(1 -p))\" _(1-02-In(=In(1 - 0,05))\*° 0946

orob =\ T K -In(=1n(0,98)) ) ~ \_ 1—0,2In(—In(0,98)) -

Cair = 1,0; Cseqson = 1,0
Vp = Cqgir * Cseason " Vb0 Cprob = 1,0-1,0:27,5-0,946 = 26,021 m-s~?!

7o \*¥ 0,05\%°7
k, =019 —> =0,19- (—) =0,19

ZO,II 0,05
z 11
¢r(z) =ky-In (Z—> =0,19-1n (0’05> = 1,025

0

c,(z) =1,0



il

Vi (2) = ¢, (2) " ¢c,(2) " v, = 1,025 1,0+ 26,021 = 26,672 m s~ !
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kI(Z) = 1,0
k 1,0
Iy(z) = = T~ =0,1854
Co (Z) “In (%) 1,0 - In (m)
p=125kg/m3

1 1
Gp(@) =147 1,(@)] 5 pvn*(@) = [1+7-01854] -~ 1,25 26,672* = 1021 Pa

q,(z) = 1,021 kN /m?

h=11m <d=256m =>z,=h=11m
We =qp(2.) - €pe = 1,021 ¢,

3.4.1 Pricny vitr

Byly stanoveny délkoveé zatéZovaci Sitky vaznic A ; s vlivem souciniteli tlaku vétru viz obrazek, kde:
A5 =Z5; " cpe

s - zatiZeni na streSni plast

j - ¢islo vaznice

Zatizeni vétrem na vaznici je potom:

Ws,j = As(c),j ) (ze) = As(c),j 1,021
Soucinitele tlaku pro pri¢ny vitr - steSni plast

f—11000—0430 => Cinitel t linearni int laci
725600 - " => soucinitele ¢, stanoveny linearni interpolaci

Cpe(4) = 0,742

Cpe(B) = —1,140

Cpe(C) = —0,400 @ @ @ @

11000

f =




il

U
=

IE
\S

Obloukové zastreSeni viceucelové haly

Staticky vypocet

Vojtéch Chalupa

Byly stanoveny zatéZovaci plochy vaznic A ; , pfiCemz na jednotlivé vaznice je vZdy pieneseno zatizeni

na polovinu této plochy viz obrazek.

Wc,j =05- Ac,j " Cpe qp(Ze) =05- AC,j “Cpe 1,021

Soucinitele tlaku pro pri¢ny vitr - Celni sténa

Cpe(4) = —1,200

Cpe(B) = —0,952 @

¢pe(C) = —0,500 @

4/5 = 17600
e/5 = 4400 e—d=3600
d = 26000

Vaznice | - 1oy Asj Ws,j S‘:Zl,a le(l)lztll( ! ‘:33' siﬁi'ff Acj We;
é. [m [KN/m] (N /m] N /m] [kN/m] | [kN
1 14 1,095 1,118 - 1,118 0,106 | -0,065
2 18 1,047 1,069 0,330 1,017 1,035 | -0,634
3 26 1,372 1,401 0,614 1,259 2982 | -1827
4 34 1,372 1,401 0,783 1,161 5401 | -3,309
5 42 1,372 1,401 0,937 1,041 8214 | -5032
6 50 -0,393 | -0,402 -0,308 -0,258 11,083 | -6467
7 58 2,157 | -2,202 -1,867 1,167 13,966 | -6,787
8 66 2157 | -2,202 2,012 -0,896 16,539 | -8,038
9 74 2157 | -2,202 2,117 -0,607 18,521 | -9,001
10 82 2157 | -2,202 -2,180 -0,306 19,730 | -9,589
11 90 2157 | -2,202 2,202 0,000 20,200 | -9,817
12 82 2157 | -2,202 -2,180 -0,306 19,730 | -9,589
13 74 2157 | -2,202 2,117 -0,607 18,521 | -9,001
14 66 2157 | -2,202 2,012 -0,896 16,539 | -8,038
15 58 2,157 | -2,202 1,867 1,167 13,966 | -6,787
16 50 1,469 | -1,500 1,149 -0,964 11,083 | -5386
17 42 0,718 | -0,733 -0,490 -0,545 8214 | -2,664
18 34 0,718 | -0,733 -0,410 -0,608 5401 | -1,379
19 26 0,718 | -0,733 -0,321 -0,659 2982 | -0,761
20 18 0,566 | -0,578 -0,179 -0,550 1,035 | -0,264
21 14 0,589 | -0,602 - -0,602 0,106 | -0,027

-10-
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3.4.2 Podélny vitr
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Byly stanoveny délkové zatéZovaci Sitky vaznic A ; s vlivem souciniteli tlaku vétru viz obrazek, kde:

AS,j = Zgj ' Cpe

s — zatiZeni na stieSni plast

j - ¢islo vaznice

Zatizeni vétrem na vaznici je potom:

Wsj = As(c),j “dp (Ze) = As(c),j 1,021

Soucinitele tlaku pro podélny vitr - stresni plast

Soucinitele ¢, stanoveny linearni interpolaci v zavislosti na dhlu sklonu a

_ A,;F(G) | A ;H Ag;l
C. ° C,o(F C,.(G c,.(H) | ¢,,(H S)J SJ s)j
Vaznice¢. | o] pe(F) | €pe(G) | cpe(H) | Cpe(H) fm] [m] (m]
1a21 76 -1,1 - -0,8 -0,5 -1,607 -1,169 -0,730
2a20 72 -1,1 - -0,8 -0,5 -1,519 -1,105 -0,691
3a19 64 -1,1 - 08 | -05 -2,026 -1,473 -0,921
4a18 56 -1,1 - 0,83 | -05 -2,026 -1,528 -0,921
5a17 48 -1,1 - 0,88 | -05 -2,026 -1,620 -0,921
6a16 40 -1,1 - 0,87 | -05 -2,026 -1,602 -0,921
7a15 32 -1,1 14 | 081 | -05 -2,414 -1,492 -0,921
8a14 24 - 1,36 | 072 | -05 -2,504 -1,326 -0,921
9a13 16 - 131 | -061 | -05 -2,412 1,123 | -0,921
10a12 8 - 1,3 | -068 | -058 | -2394 -1,252 -1,068
11 0 - 125 | -0,7 -0,6 -2,302 -1,289 -1,105
30000
,I 3200
e ARO0 v 18000
T ]
WOF
%
] H
G
\ E
/ Il
G
H
o F
B
&/10 = 2200 <

| /2 = 11000

-11 -
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@ SN W s R @
(G,H,1)
5500 14600 5500
25600
Vazni w,; F(G) Svisla slozka Vod. slozka w.. H Svisla slozka | Vod. slozka wo Svisla slozka | Vod. slozka W
azémce lill\l w; ;i F(G) sina | wy; F(G) cosa kl\SIJ wgiH-sina | wy;H-cosa st" w;l-sina wil-cosa klii]
(Y™ ev/m) N/m] | B/ v/ n/m] | PN™ ] fov/m] [kN/m] [
la21 -1,641 -0,397 -1,592 -1,193 -0,289 -1,158 -0,746 -0,180 -0,724 -0,027
2a20 -1,551 -0,479 -1,475 -1,128 -0,349 -1,073 -0,705 -0,218 -0,670 -0,264
3a19 -2,068 -0,907 -1,859 -1,504 -0,659 -1,352 -0,940 -0,412 -0,845 -0,761
4a18 -2,068 -1,156 -1,715 -1,560 -0,873 -1,294 -0,940 -0,526 -0,779 -1,379
5a17 -2,068 -1,384 -1,537 -1,654 -1,107 -1,230 -0,940 -0,629 -0,699 -2,097
6alé6 -2,068 -1,584 -1,329 -1,636 -1,253 -1,051 -0,940 -0,720 -0,604 -2,829
7a1l5 -2,464 -2,090 -1,306 -1,523 -1,291 -0,807 -0,940 -0,797 -0,498 -3,565
8al4 -2,557 -2,336 -1,040 -1,354 -1,237 -0,551 -0,940 -0,859 -0,382 -4,222
9a13 -2,463 -2,367 -0,679 -1,147 -1,102 -0,316 -0,940 -0,904 -0,259 -4,727
10a12 -2,444 -2,420 -0,340 -1,278 -1,266 -0,178 -1,090 -1,080 -0,152 -5,036
11 -2,350 -2,350 0,000 -1,316 -1,316 0,000 -1,128 -1,128 0,000 -5,156

-12 -
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4. ZATEZOVACI STAVY A KOMBINACE

4.1. Prehled zatézovacich stavu:

G1 - Vlastni tiha konstrukce

G2 - Vlastni tiha stiesniho plasté S$1 - Zatizeni snéhem I

V1L a V1P - ZatiZeni pricnym vétrem zleva a zprava V2 - ZatiZeni podélnym vétrem

-13-
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4.2 Kombinace
4.2.1 Kombina¢ni rovnice pro mezni stav inosnosti:
Z Ye,j " Grj+ Vo1 Qr1t Yoz Yoz CQkp2
j=1
a) Y¢ - (G1,.G2;), kde y; = 1,00; 1,35
Kombinace ¢. | G1 + G2
1 1,00
2 1,35
b) v ' (G134+G2) +vq - Qk , kde yg = 1,00; 1,35; yo = 1,50
Qx1 = S1;52L;S2P; S3L; S3P; V1L, V1P; V2
Kombinace ¢. | G1 + G2 S1 S2L S2P S3L S3P V1L V1P V2
3 1,00 1,50
4 1,00 1,50
5 1,00 1,50
6 1,00 1,50
7 1,00 1,50
8 1,00 1,50
9 1,00 1,50
10 1,00 1,50
11 1,35 1,50
12 1,35 1,50
13 1,35 1,50
14 1,35 1,50
15 1,35 1,50
16 1,35 1,50
17 1,35 1,50
18 1,35 1,50

) ¥6 " (G134G2;) +vg ' (Qr1 + Yoz - Qk2)  kde: yg =1,00; 1,35; yo = 1,50; g, = 0,60

Qr1 = S1;52L;S2P; S3L; S3P

Q2 = V1L V1P; V2

Kombinace €. | G1 + G2 S1 S2L S2P S3L S3P V1L V1P V2

19 1,00 1,50 0,90

20 1,00 1,50 0,90

21 1,00 1,50 0,90
22 1,00 1,50 0,90

23 1,00 1,50 0,90

24 1,00 1,50 0,90
25 1,00 1,50 0,90

26 1,00 1,50 0,90

27 1,00 1,50 0,90
28 1,00 1,50 0,90

29 1,00 1,50 0,90

30 1,00 1,50 0,90
31 1,00 1,50 0,90

32 1,00 1,50 0,90

33 1,00 1,50 0,90

-14 -



d) ve - (G1x1G2;) + v - (Qr1 + o2 Qk2)  kde: yg = 1,00; 1,35; yo = 1,50; 1o, = 0,50

Qx1 = V1L, V1P; V2
Q2 = S1;52L; S2P; S3L; S3P

Kombinace €. | G1 + G2 S1 S2L S2P S3L S3P V1L V1P V2

49 1,00 0,75 1,50

50 1,00 0,75 1,50

51 1,00 0,75 1,50

52 1,00 0,75 1,50

53 1,00 0,75 1,50

54 1,00 0,75 1,50

55 1,00 0,75 1,50

56 1,00 0,75 1,50

57 1,00 0,75 1,50

58 1,00 0,75 1,50

59 1,00 0,75 1,50
60 1,00 0,75 1,50
61 1,00 0,75 1,50
62 1,00 0,75 1,50
63 1,00 0,75 1,50
64 1,35 0,75 1,50

65 1,35 0,75 1,50

66 1,35 0,75 1,50

67 1,35 0,75 1,50

68 1,35 0,75 1,50

69 1,35 0,75 1,50

70 1,35 0,75 1,50

71 1,35 0,75 1,50

72 1,35 0,75 1,50

73 1,35 0,75 1,50

74 1,35 0,75 1,50
75 1,35 0,75 1,50
76 1,35 0,75 1,50
77 1,35 0,75 1,50
78 1,35 0,75 1,50

@E Obloukové zastreSeni vicetucelové haly Vojtéch Chalupa
Eﬂﬁﬂ%ﬂ Staticky vypocet
34 1,35 1,50 0,90
35 1,35 1,50 0,90
36 1,35 1,50 0,90
37 1,35 1,50 0,90
38 1,35 1,50 0,90
39 1,35 1,50 0,90
40 1,35 1,50 0,90
41 1,35 1,50 0,90
42 1,35 1,50 0,90
43 1,35 1,50 0,90
44 1,35 1,50 0,90
45 1,35 1,50 0,90
46 1,35 1,50 | 0,90
47 1,35 1,50 0,90
48 1,35 1,50 0,90

-15-
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4.2.2 Kombinacni rovnice pro mezni stav pouZzitelnosti:

Z Gi,j+ Q1+ Vo2 Qk2

jz1

a) (G1x4G2y)

Kombinace ¢.

Gl + G2

1P

1,00

b) (G1,4G2y) + Q. kde: Qi = S1;S2L; S2P; S3L; S3P; V1L, V1P; V2

Vojtéch Chalupa

Kombinace ¢. | G1 + G2 S1 S2L S2P S3L S3P V1L V1P V2
2P 1,00 1,00
3P 1,00 1,00
4P 1,00 1,00
5P 1,00 1,00
6P 1,00 1,00
7P 1,00 1,00
8P 1,00 1,00
9op 1,00 1,00
¢) (G131 G2;) + Qi + o2 " Qk2, kde: Py, = 0,60
Q1 = S1;52L; S2P; S3L; S3P
Qr2 =V1L;V1P; V2
Kombinace ¢. | G1 + G2 S1 S2L S2P S3L S3P V1L V1P V2
10P 1,00 1,00 0,60
11P 1,00 1,00 0,60
12P 1,00 1,00 0,60
13P 1,00 1,00 0,60
14P 1,00 1,00 0,60
15P 1,00 1,00 0,60
16P 1,00 1,00 0,60
17P 1,00 1,00 0,60
18P 1,00 1,00 0,60
19P 1,00 1,00 0,60
20P 1,00 1,00 0,60
21P 1,00 1,00 0,60
22P 1,00 1,00 0,60
23P 1,00 1,00 0,60
24P 1,00 1,00 0,60

-16 -
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d) (G134G2y) + Qra + Yo2 " Qk2, kde: o, = 0,50
Qui1 = VIL;V1P; V2

Qk2 = S1;S52L; S2P; S3L; S3P

Kombinace ¢. | G1 + G2 S1 S2L S2Pp S3L S3Pp V1L V1P V2

25P 1,00 0,50 1,00

26P 1,00 0,50 1,00

27P 1,00 0,50 1,00

28P 1,00 0,50 1,00

29pP 1,00 0,50 1,00

30pP 1,00 0,50 1,00

31P 1,00 0,50 1,00

32P 1,00 0,50 1,00

33P 1,00 0,50 1,00

34P 1,00 0,50 1,00

35P 1,00 0,50 1,00
36P 1,00 0,50 1,00
37P 1,00 0,50 1,00
38P 1,00 0,50 1,00
39p 1,00 0,50 1,00

-17 -
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5. DIMENZOVANI

5.1 Vaznice

Poloha nejvice namahané vaznice na konstrukeci:

Vojtéch Chalupa

Obalka vnitrnich sil:

M

= 38,00 kN

—1,47 kMm
N s e

MY@ JinE=e

287 kNm

—0,67 kMNm

AT

2,00 kMNm

Vnitini sily z kritické kombinace (K45):

N
~ 25,63 kN
by
2,30 kNm
~0,25 kNm

il

T

Navrhové hodnoty vnitinich sil v kritickém prarezu:

Ngq = —25,632 kN
My pq = 2,300 kNm
M,y = —0,252 kNm

-18 -
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Materialové charakteristiky:

Ocel S355

fy =355 MPa
fu=510 MPa
E =210 GPa

Geometrie:

Obloukové zastreSeni viceucelové haly

Prarezové charakteristiky:

RO 60,340

40 I}

ﬁf |

Klasifikace prarezu:

23 235
355

603

= 0,814

Vojtéch Chalupa
Staticky vypocet

L=2,000m
Lery =Lery =Lep = B+ L =1,0-2,000 = 2,000 m

A, =4, =1= 7,070 107% = 100,140
y =4z =4=Ler 2820107

d=6,030-10"2%m
t=14,000-10"3m
A=17,070-10"*m?
I,=1,=1=2820-10""m*

Wiy =Wy, = Wy = 1,264-107° m?

—— =15,075<50-¢?=50-0,814%2 = 33,130 => tiida priifezu 1

t 4

5.1.1 Posouzeni:

5.1.1.1 Tlak:

N A-f, 7,070-107*-355-10°
c,Rd — Yo - 1’00

Nga _ 25632 0102 <10

N.ra 250,985 -

= 250,985 kN

-19 -
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5.1.1.2 Vzpérnad uinosnost:
Krivka vzpérné pevnostia => a = 0,21

nz-E-I_n2-210-106-2,820-10_7

Ncr,y =Ngrz = Nep = Lcr2 = 2,0002 = 146,119 kN
_ A 'fy 7,070-10-%4-355-103
A= = = 1,311

Ner 146,119

$=05[1+a(1-02)+2*]=05-[1+0,21-(1,311-0,2) + 1,311%] = 1,475

1 1
xX= — = = 0,465
d+p2 -2 1,475 +/1,4752 — 1,3112
x A f, 0465-7,070-10"*- 355103

Npra = = = 116,628 kN

' Ym1 1,00
N 25,632

kd —0,220<1,0

Npra 116,628
5.1.1.3 Ohybovy moment:
Wy fy _1264- 1075-355-103

Mcra = Mpira = = 4,487 kNm

Ymo 1,00
M 2,300
y,Ed ’
—= =0,513<1,0
Mg pa 4487
M,zq 0,252
—=——=0,056<1,0
M, g 4,487

5.1.1.4 Kombinace ohybu a osového tlaku:

Nk = fy*A =355-10%-7,070-10~* = 250,985 kN

My rk = Mgy = fyy - Wy = 355-10% - 1,264 - 107> = 4,487 kNm
Ay =1, =1311

Xy = Xz = 0,465

Pro pruty necitlivé na distorzni deformace se uvazuje y;r = 1,0.
Interakéni soucinitele podle prilohy B

Apy = Apz = Ap = 0

Yy =9Y,=0

Cny = Cmz =095+ 0,05-a, =0,95+0,05-0=0,95

T NEd NEd
kyy—Cmy' 1+(/1y_0'2).)(y'—NRk S Cny - 1+0’8.Xy'—NRk
Ym1 Ym1
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25,632 25,632
kyy =095-{ 1+(1,311-0,2) " <095-11+4+0,8-

0,465 - 250,985 0,465 - 250,985
1,00 1,00

kyy = 1,182 £ 1,117 =>k,, = 1,117

_ N
_ . _ .__VEd _ . .__VEd
kzz = Cmz | 14 (1, —0,2) 7 N | < Cma | 1408 5=
Ym1 Ym1
k,,=095-]1 1+ (1,311 —-0,2 25,632 <095-(1+0,8 25,632
2z =0, + (1311 -0.2) gaze750085 | = O + 085465250985
1,00 1,00
k,, = 1,182 £ 1,117 =>k,, = 1,117
ky, =06"k,, =06-1,117 = 0,670
kzy =06k, =0,6-1117 = 0,670
NEd MyEd MzEd
— — 4k, — <10
Xy " Ngg Yo Xure My, i Y2 Xir s My i
Ym1 Ym1 Ym1
25,632 11172590 0670 222 _0,830<1,0
0,465 - 250,985 +L 10-4487 TV 1,0-4,487 =
1,00 1,00 1,00
NEd . My,Ed . Mz,Ed <10
Xz New % xur " Mygpe % Xpr Mzpe — 7
Ym1 Ym1 Ym1
25,632 0,670 __2300 1,117 _0252 0,626 <1,0
0.465-250985 T V070 1o 2287 T V1V 10 z257 = 06261
1,00 1,00 1,00
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5.2 Dolni pas

Poloha nejvice namahaného dolniho pasu vazniku na konstrukci:

L

il iy L
T it D

: -
/ v T et g LN, I S
' ’/ / // T e Al
/ / / S P gl S S S L
S T e et

Obalka vnitrnich sil: Vnitin{ sily z kritické kombinace (K75):

109,48 kN

Vnitini sily v kritickém priarezu:

Ngg = —233,120 kN
My pq = —1,120 kNm
M, q = 0,160 kNm
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Materialové charakteristiky:

Ocel S355
fy =355 MPa
fu=510 MPa
E =210 GPa
Geometrie:
L=0,443m
Lyy=pB-L=10-0443 =0,443m
Z/W Ly, =B L-4=1,0-0443-4=1772m
. 43 A, =1L A oaaz. (K70 107 67
1772 y—rery [T 9,630-10-7
A =1L A_1g7p. |MO701070 oo 067
zonerz g 9,630-10-7 7

Prarezové charakteristiky:

RO 88,9x4.0
7l
+0 ' d=8890-10"2m

i t=4,000-10"3m

A=1,070-10"3 m?
Iy =1,=1=9,630" 107 m*
/ Wiy =Wy, =Wy =2,880-107° m?

Klasifikace prirezu:

_fe35_ fe3s_ o,
R I KT

88,9 .. o
=70 = 22,225 < 50-¢% =50-0,814% = 33,130 => tiida priifezu 1

~ |

5.2.1 Posouzeni:

5.2.1.1 Tlak:
A-f, 1,070-1073-355-103
Negra = = = 379,850 kN
' YMmo 1,00
Ngg 233,120

=0,614<1,0

Noga 379,850
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5.2.1.2 Vzpérnd tnosnost:

Krivka vzpérné pevnostia => a = 0,21

7'[2'E'[_7'[2'210'106'9,630'10_7

Nery = =10170,396 kN
T Ly 0,4432
oo [Afy_ [1070:1073-355-10% o0 o o dbat
y = Ncr’y = 10170396 =0, =< U, 2 =~ UCINKy vzperu je mozno Zanedba
N _TE-l mw?:210-10°-9,630-1077 o o
T Lt 1,7722 S

_ A-f, [1,070-10-3-355- 103
= 1N = 635,650 = 0,598
Ccr,Z ’

b, =05 [1 +a(l,-02)+ ,TZZ] = 0,5 [1+0,21- (0,598 — 0,2) + 0,5982] = 0,720

1 1
Xz = = ] = = = 0,892
/ —2 0,720+ +/0,720%2 — 0,598
¢z + ¢zz - Az
A 0,892-1,070-1073-355-103
Np pg = Xe Ay _ = 338,826 kN
' Ym1 1,00
Nga _ 233,120 _ 0688 <10
Npra 338826 -
5.2.1.3 Ohybovy moment:
Wy " fy 2,880-107°-355-10°
M ra = Mpira = Yoo 100 = 10,224 kNm
M 1,120
y,Ed ’
= =0,110<1,0
M.gq 10,224
M,zs 0,160
— = =0,016<1,0
M.pq 10,224

5.2.1.4 Kombinace ohybu a osového tlaku:
Ngy = f, - A =355-10%-1,070- 1073 = 379,850 kN

My pie = My gy = f - Wy, = 355+ 10% - 2,880 - 1075 = 10,224 kNm

Ay = 0,193
A, = 0,598
Xy = 1,000
Xz = 0,892

Pro pruty necitlivé na distorzni deformace se uvazuje y;r = 1,0.
Interakéni soucinitele podle prilohy B

lpy:l
-24 -
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Cny=06+04-¢,=06+04-1=1,00

Cn, =095+0,05-a, =095+0,05-1=1,00

- Ngq Ngq
kym=0C..-|1+(1,-02) ——|<C.,.,-|14+08 ———
yy my ( y ) Xy " Nik my Xy Nrk
Ym1 Ym1
k,, =1,00-| 1+ (0,193 -0,2 233,120 <1,00-{14+08 233,120
w=1 +(0193-0.2) 75507379850 | = +0.8°1600-379.850
1,00 1,00
kyy, = 0,996 < 1,491 => k,,, = 0,996
- Ngg Ngg
k,; = Cpz - 1+(/12—0,2)-m < Cpyz- 1+0,8-XZ_NRk
Ym1 Ym1
k,,=1,00-] 1+ (0,598 — 0,2 233,120 <100-(1+0,8 233,120
2z =1 + (0598 -0.2) G555 379850 | = 1 +0.8°4.892-379.850
1,00 1,00
k,, = 1,273 < 1,550 =>k,, = 1,273
ky, =0,6"k,, =0,6-1,273 = 0,764
kzy = 0,6k, =0,6-0,996 = 0,598
NEd MyEd MzEd
— 4 e s + k Pt S 1’0
Xy " Ngg Yo Xure My, i Y2 Xir s My i
Ym1 Ym1 Ym1
233,120 0996 1,120 0764 0,160 0747 <10
1,000 - 379,850 +0, 10-10224 T 7 1,0-10,224 747 =1,
1,00 1,00 1,00
Ngq MyEd M, gq
— —2 4k, — <10
Xz Nee % Xxir Mygre % Xur Mg
Ym1 Ym1 Ym1
233,120 0,598 __L120 1,273 __ o160 0,773 <1,0
0,892 - 379,850 +0, 10-10224 T 1 1,0-10,224 =
1,00 1,00 1,00
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5.3 Horni pas

Poloha nejvice namahaného horniho pasu vazniku na konstrukci:

Obalka vnitrnich sil: Vnitini sily z kritické kombinace (K61):

70,83k
N T,

Vnitrni sily v kritickém prirezu: kombinace 61

Ngg = —173,024 kN
Mg = 0,910 kNm
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Materidlové charakteristiky:

Ocel S355
fy = 355 MPa
fu=510 MPa
E =210 GPa
Geometrie:
1840
460
7z
Y

Prarezové charakteristiky:

RC 82,5x4,0

Klasifikace prarezu:

_[s_ s .,
T T 3ms

~ |

1]

L @E Obloukové zastteseni viceucelové haly Vojtéch Chalupa

Staticky vypocet

L=0460m
Ley=p-L=10-0,460=0,460m

Lcr,z=ﬁ'L'4=1;0'0,460'4=1,840m

_ 0460 | 2880107 e
- 7,620-10"7

A =1L _ 1g40. |2BO0-107*_ - 8g
zo enz - 7,620-10-7

~

Ay =Lery:

=

d=28250-10"2m

t=4,000-10"3m

A =9860-10"*m?
I,=1,=1=7,620-10""m*

Wiy =Wy, = Wy = 2,460 - 107> m?3

82,5 » »
=70 - 20,625 < 50-¢? = 50-0,8142 = 33,130 => tiida prifezu 1
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5.3.1 Posouzeni:

5.3.1.1 Tlak:

o A-f, 9,860-107*-355-10% 250,030 kN
CRE T e 1,00 T

Ngg 173,024

=0,494<1,0

N.ra 350,030
5.3.1.2 Vzpérnd unosnost:
Krivka vzpérné pevnostia => a = 0,21

n2-E-1 m%-210-10°-7,620-10"7
cry = 2 = 0,460 2

= 7463,772 kN
Lcr,y

_ A-f, 9,860-107%-355- 103
1, = = =0,217
Nery 7463,772

¢, =05 [1 +a(l,-02)+ ,Tyz] =0,5-[1+0,21- (0,217 — 0,2) + 0,2172] = 0,525

1 1

Xy = = = 0,997
/ -2 0,5254,/0,5252 — 0,2172
¢y + ¢y2 - Ay \/

A 0,997 -9,860 - 10~*- 355 - 103

Nyra =2 by _ = 348,875 kN
Ym1 1,00

Nea _17302% 4 496 <1,0

Npra 348875 T 7

N _m?-E-1 m?-210-10°-7,620- 1077 166,486 kN

TET Lt 1,8402 -

P A fy 9,860-10—4-355-103_0750
27 Ne, 466,486 -

¢, =0,5- [1 +a(l,-02) + ,TZZ] =0,5-[1+0,21- (0,750 — 0,2) + 0,7502] = 0,839

1 1
Xz = = \/ > =03 = 0,823
f -2 0,839++0,839%—-10,750
¢z + ¢22 - Az

XzA-f, 0,823-9,860- 10~%-355-103

N = = = 287,936 kN
b,Rd Y1 1,00 ’
Ngq4 173,024
=0,601<10

Npra 287,936

Vojtéch Chalupa
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5.3.1.3 Ohybovy moment:

Wi+ fy _ 2460 10~5-355- 103
Ymo 1,00

M¢ra = My pa = = 8,733 kNm

My _ 0,910
M.za 8733

=0,104<1,0

5.3.1.4 Kombinace ohybu a osového tlaku:

Ng = fy - A =355-10%-9,860-10* = 350,030 kN

My g = fy - Wy = 355-10% - 2,460 - 1075 = 8,733 kNm

Ay = 0,217

Xy = 0,997

Pro pruty necitlivé na distorzni deformace se uvazuje y;r+ = 1,0.
Interakéni soucinitele podle prilohy B

Yy =1

Cny=06+04-9,=0,6+0,4-1=1,00

- Ngg4 Ngg
kyy = Cmy 1+(/1y_0’2)'xy-—NRk < Gy 1+0,8-Xy_NRk
Ym1 Ym1
173,024 173,024
kyy =1,00-| 1+ (0,217 —0,2) - 0997 350030 | = 100" ( 1+ 08" 5557350 030
1,00 1,00
kyy = 1,008 < 1,397 => k,,, = 1,009
kzy = 0,6 kyy, =0,6-1,008 = 0,605
Ngg4 . Mypa 173,024 1008 0910 0.601 <10
Xy * Nric + Kyy Xt Myge — 0,997 -350,030 +1 1,0-8,733 =
Ym1 Ym1 1,00 1,00
Ngq4 Mypa 173,024 0605 0910 0.716 < 1.0
Xz N + Ky Xur*Myge — 0,823-350,030 +0, 1,0-8,733 =
YMl YMl 1,00 1,00

5.4 Horni a dolni pas - globalni stabilita oblouku
Vnitini sily v kritickém priarezu:

Ngqg = —234,690 kN

Materidlové charakteristiky:

Ocel S355

fy =355 MPa
fu =510 MPa
E =210 GPa
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L =35465m
Lepy=pB-L=0625-36361=22,166m

A, =1L A aa166- 2220107 ae 16
y ey [T "% 1,304-10~4% '

Priifezové charakteristiky:

a00

274

376

App = 9,860 107 m?
I pp = 7,620 1077 m*

A\RO 82, 5.0
‘ Agp = 1,070+ 1073 m?

N L,gp = 9,630 107 m*
LT
| A= Agy+ Ap, =1,070-1073 + 9,860 - 10~* = 2,056 - 1073 m?

I, = I, + Agp - 0,226 + L,y + App - 0,274% = 1,304 - 10~* m*

A.\RD 88,0x4.0

\.\J

5.4.1 Posouzeni:

5.4.1.1 Vzpérnd tinosnost:

Krivka vzpérné pevnostia => a = 0,21

cry —

n?-E-I, m*-210-10°-1,304-10"*
z 22,166 2

= 550,094 kN
Lcr,y

A-fy 2,056-1073-355-103
Nery 550,094

y
=05-[1+a(1,-02)+1,°]=05-[1+0,21-(1,152 - 0,2) + 1,1522] = 1,263
y y y
! ! 0,561
Xy = = = )
/ 2 2 1,263++1,2632 —1,1522
¢y + ¢y _Ay \/
A 0,561-2,056-1073-355-103
Npga =22 - Iy _ 50 = 409,663 kN
Ngg 234,690
=0,573<1,0

Npra 409,663
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5.5 Mezipasové svislice
Poloha nejvice namahané mezipasové svislice

”.lh'”'”ff*'-"-‘q

unuh;’f;;_, .
P

AL,
L

Obalka vnitrnich sil:
J.FOA_N

N

~2.0g pry

425 .
My

4J ?Jk.ﬂ\.'m

Vnitini sily v kritické

NEd = 3,10 kN

lll .,_,fll Rk
.”“!l”w”l;._
XA S Fi 358

na konstrukci:

s
‘i’_\-‘
l’ g

[NERLERAL ¥ Fy T

-
Vnitin{ sily z kritické kombinace (K8):

m prurezu: kombinace 8

My,Ed = —4,263 kNm
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Materidlové charakteristiky:
Ocel S355

fy =355 MPa
fu=510 MPa
E =210 GPa

Geometrie:

L=0,500m
Lery =Lery = Loy =+ L=1,0-0,500=0,500m

4 - 7,510- 104 21270
y = 4z Ler 4150-10~7

Priifezové charakteristiky:

RO 70,0138

d=7,000-10"2m
t=3,600-10"3m
A=17510-10"*m?

Wpl-y

Klasifikace prarezu:

235|235 _ oo,
fy 355

T-36° =19,444 < 50-¢? = 50-0,814% = 33,130 => trida priifezu 1

)

5.5.1 Posouzeni:

5.5.1.1 Tah:
NN _A-f, 7,510-107*-355-103 66,605 kN
t,Rd — pl,Rd - ,}/MO - 1,00 - )
N 3,10
Ed _ =0,012<1,0

N.ra 266,605

I,=1,=1=4150-" 1077 m*
= Wpl,z = Wpl = 1,580 10_5 m3

Vojtéch Chalupa
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5.5.1.2 Ohybovy moment:

Wy fy _ 1580 1075 -355- 103
Ymo 1,00

M¢ra = Mppa = = 5,609 kNm

Myra _ 4263
M.ga 5609

=0,760<1,0

5.6 Dolni pas podélného ztuzidla

Poloha nejvice namahaného dolniho pasu podélného ztuzidla na konstrukci:

B AT
J = R
. N S e,
S R e
\ \‘- \\ \ o \\\ \\.\\ :_:
"~ Y " S
N N N TG o b ITNR
3 R TR, S I R
s ~ . ~, = N
\\ ~ NG N . "~ e
NG S TSNy
S o 4 N Ny 3 o THEE S
B et N N ~ ~ Soh g
I N \\ N RecdP TR B NN N
o o ~ b ., o W S SR
K X NI RS e
\\ < S \\ -\“ \\ \\ \-._::\ ity
G R K TSSO Db
< -.\ g { w( \\ e \\ '\\ R \.‘\\"\:‘\ \‘\ \\\ &
M ™ Y S > =S -, ~, S R
AN \'\ R \\ \\‘ ~ N \\ S B s
LY '~ ™ \_\.:
Ty ™, oy, “ \‘\ \\ RS \\\ \\\ N ‘:‘ T :‘:\‘ )
\ \\\ \ \\.\ e ) \\\ \‘\ ‘\\ \(“ \\ . \\\.\\
~ . ., <, . ~, .
A LN ~ S b N
A N b \*\ < s N e > \\
™ ™ ™ )., s ety T
Ry ™, ™, aN Pal = \\\\\
% L . . e
\\ \\\ \"\ \\.. s L \\\\ \\ \\Q
N Ny ., ~ \
Rt e ~/ T
N TS N ~, . ! P
“ ~ ™ "..\ ol
Ry N \\\ N .
S . N
\\ \\.\ \\ |
™ \\ \\\
\\\ \\ \\\
\\\ \
\:\

Obalka vnitrnich sil: Vnitini sily z kritické kombinace (K72):

N 1,92 kN N

— 104,02 kN = 104,02 kN

Vnitini sily v kritickém priarezu: kombinace 72

Ngq = —104,029 kN
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Materialové charakteristiky:

E
V=

Ocel S355

fy =355MPa
fu =510 MPa
E =210 GPa

Geometrie:

L=1,000m
Lery=§-L=1,0-1000 = 1,000 m

A L, =p+L=1,0-2,000=2000m

./f

| - —1,000. [070-107*_ 0071
o 2,820-10~7

—2000- |070 107 00142
- 2,820-10-7

"
S
=
)
[
N
<
|
h
S
=
<
=1 T

Az = Lcr,z )

Prarezové charakteristiky:

RO 60,340

40 7

,ﬁ; i
' d=6,030-10"2m
t=4,000-10"3m
A=7,070-10"*m?

SN S R E— — I,=1,=1=2,820-10""m*
A Wyiy = Wy, = Wy = 1,264-105 m?

Klasifikace prarezu:

_[ms_ s,
R I KT

d 603 o
T a0 " 15,075 < 50-£2 = 50-0,814%2 = 33,130 => tiida prifezu 1

5.6.1 Posouzeni:

5.6.1.1 Tlak:

o A-f, 7,070-107*-355-10% 250,985 kN
CRE T e 1,00 T

Ngqg 104,029

= =0,414<1,0
Nera 250,985
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5.6.1.2 Vzpérnd tnosnost:

Krivka vzpérné pevnostia => a = 0,21

nz-E-I_n2-210-106-2,820-10_7
2 = 1,000 2

Nepy = = 584,478 kN

Lcr,y

_ |A-f, [7,070-10-*-355-103
1, = = = 0,655
Nery 584,478

¢, =05 [1 +a(l,-02)+ Zyz] =0,5-[1+0,21- (0,655 — 0,2) + 0,6552] = 0,762
! ! 0,868
Xy = = = y
[ 2_ 72 0762+07622 0655
¢y + ¢y - Ay \/
Xy A f, 0868-7,070-107*-355-10°

Ny ry = - = 217,855 kN

b.Rd Y1 1,00

Ngg _ 104029 .
Npgra 217,855 -
v _mEcl_m?210-10°-2820-107

TET Legs? 2,0002 -

i A fy 7,070-10-4-355-103_1311
2 [Ngs 146,119 o

¢, =0,5- [1 +a(l,-02)+ ZZZ] =0,5-[1+0,21-(1,311—0,2) + 1,3112] = 1,476

1 1
Xz = = \/ = > = 0,464
/ -2 1476++1,476%—1,311
¢z + ¢zz - /12
A 0,464 -7,070 - 107%-355-103
Nyra = 22 fy _ — 116,512 kN
' Ym1 1,00
Npg 104,029
= =0,893<1,0

Npra 116,512

Vojtéch Chalupa
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5.7 Vzpéry podélného ztuzidla

Poloha nejvice namahané vzpéry podélného ztuzidla na konstrukci:

oA
A v
SOENE d TREATN,
\ XL P
\. \ \- \— \P_ \_.—_\:‘_:_h'i\‘: .
“\ \ s \- \_\.‘\"“‘{t
RO i WCE e S e
B S e W Lo i .
A> Gl at \‘\_ \'\__ \'\_ Nk
KL R KOS RSN o
NN IR NS O O U
:?\\\\ \\\\ \\\ \\\.\ \_ o N k-hif‘wﬁ* .
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WNINY AN AN
b
NI A
™
\‘.L? .
Obalka vnittnich sil: Vnitini sily z kritické kombinace (K18):

s

%

Vnitini sily v kritickém prirezu: kombinace 18

Ngq = —43,190 kN
Materidlové charakteristiky:

Ocel S355

fy =355MPa
fu =510 MPa
E =210 GPa
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Geometrie:

L=1118m
Lery=Lery;=Le=BL=10-1118=1118m

A=A =a=L. [Ao111g. P70 s
y Tz o R T 3,600-10-8

Priifezové charakteristiky:

RO 33,7x3,2

d=3370-10"2m

ﬁj t=3,200-10"3m
! A =3,070-10~* m?

I,=1,=1=3,600-10"%m*
. -—-_'_'_jlf_ Wpl.y — Wpl,z = Wpl = 2,980 - 10_6 m3

33,7

i
Klasifikace prirezu:

_ 235 _ 235 — 0814
R P T
d 337 o
TT35 " 10,531 <502 =50-0,814%2 = 33,130 => tiida priifezu 1

5.7.1 Posouzeni:

5.7.1.1 Tlak:
A-f, 3,070-107*-355-103
Ncra = = = 108,985 kN
' Yuo 1,00
Ngg 43,190

= = <1
Nora 108985 ~ »396=10

5.7.1.2 Vzpérnd uinosnost:
Krivka vzpérné pevnostia => a = 0,21

w2 E-1 m?-210-10°-3,600-1078

Nepy = Nepz = Nep = Lcr2 = 11182 = 59,695 kN
_ A 'fy 3,070-10-%4-355-103
A= = = 1,351

Ner 59,695

$=05[1+a(1-02)+2*]=05-[1+0,21-(1,351-0,2) + 1,351%] = 1,534

1 1
X = — =
¢ ++p2 -2 1,534 +/1,5342 — 1,3512

= 0,442

Vojtéch Chalupa
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x-A-f, 0442-3,070- 10~*-355-103

Ny pg = = = 48,224 kN
b,Rd Y1 1’00

Nea _ 23190 _ ) 896 < 1,0

Npra 48224 -

Vv

5.8 Tahla pri¢ného ztuzidla

Poloha nejvice namahaného tahla na konstrukci:

\-./‘ s

! o e T -v?
[ R \\,‘\

l i e
" \’.
,,_L k Ny
il 2
Py
I o
o
i 1 -.-.‘-./‘_‘_. ;7 -n-.,_nﬁ., a0 e T
- £ ok \ A\\
4 -—l’ —
/\"_I i_[.-- .
™,
£ ‘_r -\'\
] i &
- s, AN
-~
} ~

Obalka vnitrnich sil = Vnitini sily z kritické kombinace (K72):

=y
40
@
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Vnitini sily v kritickém priarezu: kombinace 72

Ngqs = 80,362 kN
Materidlové charakteristiky:

Ocel S460
fy =460 MPa

fu =610 MPa
E =210 GPa

Geometrie:

L=1,336m
Lcr,y =Ley,=Le = f-L=1,0-1336=1,336m

Priifezové charakteristiky:

RD 19

5.8.1 Posouzeni:
5.8.1.1 Tah:

A -fy _ 2,834 - 107%-460- 103
Ymo 1,00

Nt ra = Npira =

Nga _ 80,362

= =0,616<1,0
Nera 130,364

d=1900-10"2m
A=2834-10"*m?2

= 130,364 kN

Vojtéch Chalupa
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6. POSOUZENI MEZNIHO STAVU POUZITELNOSTI

6.1 Mezni prithyb

6.1.1 Vaznik

Extrémni prihyb urcen v programu SCIA Engineer, viz obalka:

I ",%HMIII“HII|IIIHI:!!HIIIHI:H,ﬁH J

Uy max(+) = 63,4 mm — z kombinace 26P [(G1 + G2) + V1L + 0,5 S2L

5 L 25000
27250 250

63, 4mm <100 mm

=100 mm

Uz max(—) = 78,5 mm — z kombinace 28P [(G1 + G2) + V1L + 0,5 S3L

78,5mm < 100 mm

6.1.2 Vaznice

Extrémni prihyb urcen v programu SCIA Engineer, viz obalka:

72

—

—1a,0

uz,max("‘) = 7,2 mm — z kombinace 7P [(Gl + GZ) + V1L

_ L _2000
2%%00 200 MM

7,2mm <10,0 mm

Uz max(—) = 10,0 mm — z kombinace 3P [(G1 + G2) + S2L

10,0 mm < 10,0 mm
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7.STYCNIKY

7.1 Sty¢nik mezipasové svislice a dolniho pasu - stycnik typu T

RO 70x3,6

Vi RO 88.9x4.0

do
|
N
o
|
-
|
|
A
S
!
o
|
-
.
|
o
»
-
|
|
|

7.1 1 Posouzeni svaru:
Vnitrni sily v kritickém priifezu pro posouzeni svaru: kombinace 8

Nqgq = 3,080 kN

Vigqa = 16,810 kN

M gq = 4,283 kNm

Predpoklady:

Svar byl posouzen jako koutovy, kdy efektivni délka svaru byla uvazovana jako délka kruznice = obvod
pripojovaného prvku.

Toto zjednoduseni je na stranu bezpec¢nou jak z hlediska skutecné délky svaru, tak z hlediska rozdéleni
napéti. Ve skutecnosti pri uvazeni geometrie spoje a pti daném silovém piisobeni dochazi k nartistu
priznivéjsiho napéti ¢, na tkor 7, z diivodu zvétSeni thlu mezi ptlisobici silou a ti¢innou plochou svaru.

Svar byl posouzen ve dvou bodech viz obrazek.
Anin=3mm<a<apeg=11tnin=11-3,6=396mm=>a=4mm

Bod 1

Ly=m-d=mn-70=220mm

Ay =Ly-a=220-4=880mm?
Niga 3080

JL'N:TJ"N:AN-\/EZ880-\/§

Ly=2-d=2-70=140mm

= 2,475 MPa

Ay =Ly -a = 140 - 4 = 560 mm?
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=[5
(2=

==
E=
| — |

Viga _ 16810

o =T = = = 21,226 MPa
LV Y T, V2 56042
Iy =~ (d* — dy*) = — (78* — 70%) = 6,384 - 105 mm*
64 64 ’
Iy 6,384-10° 4 3
Mg  4283-10°

O M=T m= = 166,038 MPa

Wy V2  1,824-10%-v2

0| =0 n+0, y+0, =1, =2475+ 21,226 + 166,038 = 189,739 MPa

/ fu

g, >°+3- 1?2 <——

= = Bw " Ymz

/189,7392 + 3-189,7392 < 510
’ ’ ~0,9-1,25

379,478 MPa < 453,330 MPa

_09fu _09-510
T vmz 125

o = 367,200 MPa

189,739 MPa < 367,200 MPa
Bod 2
Ly=m-d=mn-70=220mm
Ay =Ly a=220-4 =880 mm?
N1 ga 3080
TLN TN = 2 8802

Ly=2-d=2-70=140mm

= 2,475 MPa

Ay =Ly a = 1404 = 560 mm?

Viga 16810
T = T"y = A_V = W = 30,018 MPa

o m=7 4 =0000MPa

o, =0 y=17| =2475MPa

fu
012+3 (1 47 S 57—
\/J' L+ Bw " Ymz

510
0,9-1,25

V24752 + 3 - (2,4752 + 30,0182) <

52,228 MPa < 453,330 MPa

_09fu _09-510
T vmz 125

37,096 MPa < 367,200 MPa

o = 367,200 MPa

Vojtéch Chalupa
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7.1.2 Posouzeni stén pruti:

Staticky vypocet

Podminky platnosti:
02<8-7% _g787<1,0
" ~d, 889 7

dy 889
10<—= =22,225<50
t, 4
d, 70
10<—=-—/=19,444 <50
t; 3,6
7.1.2.1 Poruseni povrchu pdsu - osovd sila:
_ % 889 i3
V=2 24
L0 7e7
~d, 889
n, = 0,724

k, =10-0,3"(n, +n,%) =1,0-03-(0,724 + 0,724%) = 0,626 < 1,0

y0,2 : kp 'fy ’ tOZ

11,113%2 - 0,625 - 355 - 4,02

Vojtéch Chalupa

(2,8 +14,2-0,787%)

. . p2
sind, (2,8+14,2-B°) >
Nl,Rd = =
Yms
Nl,Rd = 66, 630 kN > Nl,Ed = 3, 080 kN
7.1.2.2 Poruseni smykem - osovad sila:
fy 1+ sin 6, 1+1
y _ﬁ torm-dy 2520, 3 40-m-70 > T
e Yms B 1,0

Nigq = 180,292 kKN > Ny g4 = 3,080 kN

7.1.2.3 Poruseni povrchu pdsu - ohybovy moment:

-t Z.d
%SS.QL_Q___

1
sin 6, 'W'ﬂ'kl’_

. 2,
4,85 w *v/11,113- 0,787 - 0,626

Ml,Rd = Y
M5

Ml,Rd = 5, 167 kNm > Ml,Ed = 4,283 kNm

7.1.2.4 Poruseni smykem - ohybovy moment:

f_y.toz.dl .

2 1+ 3-sin6,

4 -sin? 6,

V3

+4,0%-70%-
3

1

1+3
7 -

M gq =
’ Yums

1,0

M gq = 16,069 kNm > M, g; = 4,283 kNm
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tycnik mezipasové svislice a horniho pasu - stycnik typu T

RO 70x3,6

da

7.2.1 Posouzeni svaru:
Vnitrni sily v kritickém prurezu pro posouzeni svaru: kombinace 8

Nipq =3,111kN
Viga = 16,795 kN
Ml,Ed = 4-,135 kNm

Predpoklady viz sty¢nik mezipasové svislice a dolniho pasu:
Svar byl posouzen ve dvou bodech viz obrazek.

Apin =3mMm < a<amgy =11 tpin=11:-3,6 =396 mm =>a =4mm
Bod 1
Ly=m-d=mn-70=220mm

Ay =Ly -a=220-4 = 880 mm?
Nypq 3110

O N=T]N= A 2 = 380 7z = 2,499 MPa
Ly=2-d=2-70=140mm
Ay =Ly -a= 1404 = 560 mm?
Vi Ea 16795
Oly=T|y= AV:\E = 560 V2 = 21,207 MPa
Iy = _. (d14 - d24) = . (78* — 70*) = 6,384 - 10> mm*
64 64
Wy = I;M = %5105 = 1,824 - 10* mm3
Mypq _ 4135-10°

O M=T m= = 160,301 MPa

Wy V2  1,824-10%-v2
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0, =0 n+0, y+0, =1, =2499 + 21,207 + 160,301 = 184,001 MPa

/ fu

02+3' 12 < ——

= = Bw " Ymz

\/184,0012 + 3-184,0012 < 510
’ ’ = 091,25

368,005 MPa < 453,330 MPa

09-f, 09-510
O'J_ < =
Ym2 1,25

= 367,200 MPa

184,001 MPa < 367,200 MPa
Bod 2
Ly=m-d=mn-70=220mm
Ay =Ly a=220-4 =880 mm?
N1 ga 3110
TN TN T2 8802

Ly=2-d=2-70=140mm

= 2,499 MPa

Ay =Ly a = 1404 = 560 mm?

Viga 16795
TI=Tv = A_V = W = 29,991 MPa

o m=17n=0,000MPa

o, =0, N=T] =2499 MPa

fu
012+3 (1 47))? S 57—
\/J' L+ Bw " Ymz

510
0,9-1,25

V2,499 + 3 - (2,4992 + 29,9912) <

52,186 MPa < 453,330 MPa

09-f, 09-510
o < =
Ym2 1,25

52,186 MPa < 367,200 MPa

= 367,200 MPa

7.2.2Posouzeni pruti:

Podminky platnosti:

02<2-7% _g848<1,0
" Tdy 825 T
dy 825
10 <= =~ =20,625 < 50
0
d, 70
10<—=—=19,444 <50
t, 36

Vojtéch Chalupa
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7.2.2.1 Poruseni povrchu pdsu - osovad sila:
_ b 825313
V=2 24
G790 eug
d, 825
n, = 0,598

k, =10-0,3"(n, +n,%) =1,0-03-(0,598 +0,598%) = 0,713 < 1,0

(2,8 + 14,2 - 0,8482)

v*? k- fy - to? (28 +142-p2) 10313%%-0,713-355-4,0°

sin 91 1
Nip, =
e Vs 10

Nira =84,030kKN = Nypq = 3,111 kN
7.2.2.2 Poruseni smykem - osovd sila:

fy 1+4sinf; 355 1+1
N _ﬁ toﬂ'dl 2-sin201_\/§ 4,07T70ﬁ
Nl,Rd = 180,292 kN > Nl,Ed = 3, 111 kN
7.2.2.3 Poruseni povrchu pdsu - ohybovy moment:

f " tOZ " dl . 2,

485 Zg— VY Bl 4,85-w-\/10,313-0,848-0,713
M = =
Ml,Rd = 5, 744 kNm > Ml,Ed = 4', 135 kNm
7.2.2.4 Poruseni smykem - ohybovy moment:

fy .5, ,2 1+3-sin; 355 ., , .., 1+

ﬁ to” - dyq 4-sinZ 0, _ 73 4,04-70 1

My oy =
1,Rd ]/MS 1’0

M gq = 16,068 kNm > M gq = 4,135 kNm
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7.3 Pripoj vaznic, dolniho pasu podélného ztuzidla a vzpér podélného ztuzidla:

Vnitini sily pro posouzeni svaru a Sroubu:

FEd,waznicey = —56,382 kN (+55,171 kN) z kombinace 66

FEd,(vzpéra podélného ztuzidla) = —43,192 kN (+43,342 kN) z kombinace 10

FEd,(dp podélného ztuzidla) = —104,021 kN (+55,734 kN) z kombinace 72 (10)

Materidlové charakteristiky:
Ptipojovany material S355
fy =355 MPa

fu=510 MPa

E =210 GPa

Geometrie:

Srouby:

d=16mm

do =18mm

Ag = 157 mm?
Sty¢nikovy plech:

t=8mm

A =0,068-0,008 = 5,44-1073 m?

Srouby M16 8.8
fup = 800 MPa
fyp = 640 MPa

Aper =A—t-dy =544-10"3 — 0,008 0,018 = 4,000 - 10~* m?

1,2-dyg=12-18=21,6mm <e<4-t+40=4-84+40=72mm => e =25mm

22-dy=22-18=396mm <p<14-t=14-8=112mm =>p =40mm

Vaznice:

RO 60,5x4,0

4,0

|

|

|

|

|

|
I
i

I

6,3

g = 25

34
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Vzpéra podélného ztuzidla:
e = 25
RO 33,/x5,2 50 R
| | I
3,2] I
T | | Y ®
| |
i Nd | | —=
&
ol {_:___9____(_{_ __________ S A T
T I | .
N l | _
l
LA o4 \ 34
128

Dolni pas podélného ztuzidla:

RO £0,3x4,0 50

4G

~

T3]

T

AW

i
|
|
60,3 |

L s |

7.3.1 Posouzeni:

7.3.1.1 Unosnost sroubu ve stiihu:

ay - As fup _ 0,6-157 800
1,25

FV,Rd = = 60,288 kN

Ym2

Vaznice:

Fyprq = 60,288 kN = Fyp; = 56,380 kN
Vzpéra:

Fypra = 60,288 kN > Fyp; = 43,342 kN
Dolni pas:

Fygra=2-60,288 = 120,576 kN > Fy g, = 104,021 kN
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7.3.1.2 Unosnost sroubu a sty¢nikového plechu v otlacent:

¢ P 1-f“”-lo}— '{0463-0491-800-10}—0463
3-dy'3-dg 4 f ) U R R0 T

ay, = min{

2'8 ' ez 2,8 ) 25
do
Ky ap fy-t-d 218904635108 16
Ym2 Bl 1,25

ki = min{ - 1,7; 2,5} = min{ - 1,7; 2,5} = 2,189

Fyra = = 56,929 kN

Vaznice:

Fpprqg =56,929kN = F,pq = 56,380 kN

Vzpéra:

Fprqa =56,929KkN > Fppq = 43,342 kN

Dolni pas:

Fopra =2-56,929 kN = 113,858 KN > F,pq = 104,021 kN
7.3.1.3 Unosnost sty¢nikového plechu v tahu:

— 0,9 Anec*fy 0,9-4,000-107*-355-10°
t,Rd — Yz - 1,25

= 105,244 kN

Vaznice:

N¢pq = 105,244 kN > N;p; = 55,171 kN

Vzpéra:

N¢pq = 105,244 kKN > N g4 = 43,342 kN

Dolni pas:

N¢pq = 105,244 kKN > N g4 = 55,734 kN

7.3.1.4 Posouzeni svarii:
Apin=3mm=<a<ameg=11tnin=11-40=44mm=>a=3mm
L=50—2-a=50—-2-3=44mm

A=L a=44-3=132mm?

Vaznice:
Fgy 56,382
Fipa ==, =—— = 14095 kN
Fipqa 14095
T = T = W = 106,780 MPa

510

fu
3:-12=43-106,780% < =
L Bw Ymz 09-1,25

184,949 MPa < 453,333 MPa

Vzpéra:

Frq 43,342
Fl,Ed :T: 4 = 10,836 kN
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_ Fupa 10836 82,091 MP
W=7 T332 T~ a

510
/3-r"2 =/3-82,0912 < fo CEERE

~ BwYm2
142,186 MPa < 453,333 MPa

Dolni pas:

104,021
Figa =—— = 26,005 kN

Fipa 26005
T = T = W = 197,008 MPa

510
/3-r"2 =/3-197,0082 < fo 59135

~ BwYm2
341,227 MPa < 453,333 MPa

7.4 Pripoj vzpér podélného ztuzidla k dolnimu pasu:

RO 33,7x3,2 | hy =345 ., RO 337x3,2
Fed, ‘
/'//
e mwmw T
RO 60,5x4,0

Vnitin{ sily pro posouzenti pripojeni stynikového plechu na dolni pas:
Fpqq = 43,382 kN z kombinace 10

Fpq, = 43,192 kN z kombinace 10

Fpg1v = Fggq - sin6; = 43,382+ sin26°34" = 19,402 kN

Fpgig = Fgqq - cos0; = 43,382 cos 26°34" = 38,801 kN

Fpaov = Fggz - sinf, = 43,192 -sin 26°34" = 19,317 kN

Fpaog = Fggp - cos0, = 43,192 - cos 26°34" = 38,632 kN

Vojtéch Chalupa
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7.4.1 Posouzeni:

7.4.1.1 Posouzeni svaru

Anin =3mm<a < anex =11 tpin=11-32=35mm=>a=3mm
L=345—-2-a=345-2-3=339mm

A=L-a=339-3=1017 mm?

Feay 19,402 -103
o =T, = =
LT T Az 10172
_ Fean _ Feaan + Feaon _ (38,801 +38,632) - 103

= 13,490 MPa

= = = 76,139 MP
U=y A 1017 @
2 2 2\ < fu
o “+3-(t, +T||)_’B s
w
510
\/13,4902 +3- (13,4902 + 76,1392) < m

134,608 MPa < 453,333 MPa

7.4.1.2 Posouzeni povrchu pdsu:

_ MNoga _ 40,67
P~ Ay f, 707-10-%-355

= 0,162

ky=1-03"n, (14+n,)=1-03-0,162"(1+0,162) = 0,944

P 3B g es =40
=4, 603 »e="n=%
5.k, - foo-tg?- (140,25 - 50,944 -355-0,0042 - (1 + 0,25 - 4.0
LRy = —F fyoto_( m_ ( ) _ 53619 kN

Yms 1,00
Nirqa =53,619 kNm = Ny g = 19,402 kNm

7.5 Montazni spoje horniho a dolniho pasu
Spoje jsou navrZeny na plnou inosnost pasd vazniku:
Fipanp = Aup " fy = 9,860 -107*- 355103 = 350,030 kN

Frpapp = App - f; = 1,070+ 1073 - 355 - 10% = 379,850 kN

Geometrie: Materidlové charakteristiky:
d, =20mm Srouby M20 8.8

d,, =323mm fup =800 MPa

Ag = 245 mm? fyp = 640 MPa

t=20mm
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|
7.5.1 Posouzeni:
7.5.1.1 Pac¢eni desky
3b-dy? 3[40 - 202
t; =43 =43 =31,68mm
a 40

t; = 31,68 mm £ t =20 mm => nastane paceni

t,3 —t3 31,68% — 203
- = 140,005 ———

¥p =1+ 0,005 -

= 1,297

Horni pas
7.5.1.2 Unosnost $roubii v tahu s vlivem pdcenti:

Figa 370,85
Fopan =3 Vp = —— 1,297 = 120,248 kN

ky - As fup _ 0,9-245-800
Yz - 1,25

Fipa = 141,120 kN > F,p4, = 120,248 kN

t,Rd = = 141,120 kN

7.5.1.3 Unosnost pri protlaceni hlavy nebo matice sroubu:

06 7 dy-t-f, 06 m-323-20-510
Bp,ra = = = 496,814 kN
Ym2 Ym2

B,gra = 496,814 kN > F,p,q = 120,248 kN

Dolni pas
7.5.1.4 Unosnost Sroubii v tahu s vlivem pdceni :

Fika 350,03
Fopar=——w=—"7F—" 1,297 = 113,497 kN

_ky-As-fup _ 0,9-245-800
LRA =y 1,25

Fipa = 141,120 kN > F,p4, = 113,497 kN

= 141,120 kN

Vojtéch Chalupa
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7.5.1.5 Unosnost pii protlaceni hlavy nebo matice sroubu:
06w dpy-t,"f, 06:m-323-20-510

B = = = 496,814 kN
p.Ra Ym2 Ym2

B,gra = 496,814 kKN > F, ;4 = 113,497 kN

8. POSOUZENI PATKY

Navrhové sily z kritické kombinace 10:

Ngg, = 35,032 kN
Ngq, = 53,603 kN
Nga, = 252,110 kN

Ngax = 52,040 kN

Ngqy = 63,921 kN
Nga, = 213,602 kN

Materidlové charakteristiky:
Cep M30 6.8

fup = 600 MPa

fyp =480 MPa

Geometrie:

d=30mm

do =31mm

t=20mm

ty =10mm

to =1mm

s
Z
75
ool 40 | 31] a0
13
3
o
5

JI,,L \Z [ IZ
L w
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Posouzeni cepu ve strihu a v otlaceni

Fyga= \/NEd,ZZ + Npgx> = /252,110 2 + 35,0322 = 254,532 kN

F, . 254,532-103-1,00
£>0,7- M=0,7-J — 1874 mm => t = 20 mm
fy 355
FVEd *Ymo 2 do 254’,532 - 103 : 1,0 2" 31
4 = = = = 4
a=> 2. f, 3 520355 3 38,59 mm =>a 0mm
FV Ed " yMO do 254,532 " 103 " 1,0 31
—_—t —= — = 28,26 =>c¢ =30
‘=2t f T3 2-20-355 3 cocomm=>c=30mm
2:0,6-Afup 2'0,6'7T'd2'fup 2-0,6-m-30%-600
F. = = = = 407,138 kN
v.Rd Ym2 4 ym2 4-1,25 '
FV,Rd = 4‘07, 138 kN > FV,Ed = 254‘, 532 kN
F _1,5-t-d-fy_1,5-20-30-355_319500kN
b,Rd - ,}/MO - 1’00 - ’

Fb,Rd = 319, 500 kN 2

Fb,Ed = 254, 532 kN

Fy £ 254,532 - 103
Mpg=—g=(t+4 1 +2: 1) = ————— (20 + 4-1+2-10) = 1399,926 kNm
15 We fyp 15-m-d®-f,, 1,5-m-30%-480
_ = = = 1908,461 kN
Rd Varo 32 Varo 32-1,00 m

Mgy =1908,461 kNm = Mg,; = 1399,926 kNm

[MEd]Z + [FV,Ed
Mpgq Fy ra

2
| <10

254,5321°
407,138

[1399,926
1908,461

0,93<10

8.2 Stycnikovy plech

Priifezové charakteristiky:
|y

J

A=2320-10"3m

Aper = 1,700-1073m
I,=7773-10"8 m*

=< |

I, =2,601- 1075
=Ly = Loy = 0,200m

L cr.x
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8.2.1 Unosnost v tahu

0,9 Apec " fy 0,9-1,700-1072 - 355 - 10

N¢pa = = 434,520 kN
bRa Ym2 1,25 '
Nipq = 434,520 kN = N;pq = 252,110 kN
8.2.2 Tlak:
A-f, 2320-1073-355-103
Nera = = = 823,600 kN
’ YMmo 1,00
Nea 252110 0 206 <1,0
N.ra 823,600 =
8.2.3 Vzpérna unosnost:
Krivka vzpérné pevnosti c => a = 0,49
N _nZ-E-I _712-210-106-7,773-10‘8 — 4027 613 kN
TET L ? 0,200 2 Bl ’

P Afy, 2,320-10—3-355-103_0452
7 Ny 4027,613 -

¢, =0,5- [1 +a(1, - 0,2) + /sz] =0,5-[1+ 0,49 - (0,452 — 0,2) + 0,4522] = 0,664
1 1
Xx = = Toeer — = 0,869
[L2_72 0664+./06642 0452
‘»by + ¢y - /131
A-f, 0869-2,320-10"3-355-103
Nppa = 2 Iy _ — 715,708 kN

Ym1 1,00

Ngg 252,110
Npgra 715,708

=0,352<1,0

8.2.4 Posouzeni svari:

Predpoklada se, Ze sily v roviné stycnikovych plechl (Ngq x, Ngq z) prenesou svary téchto plechi k patni
desce. Silu kolmou k této roviné (N4, ) pfenesou vyztuhy a jejich svary k patni desce.

8.2.4.1 Posouzeni svaru stycnikovych plechii k patni desce Fed /2} Fed/2
Fgq = 252,110 kN 1

Fgq 252,110
Mggrp = e = +0,0069 = 0,870 kNm

2 z Ved|
Vg = 52,041 kN |
L)
Vea 52,041 "~

Mgay =—""¢ >— 0,075 = 1,952 kNm

Amin =4dmm < a<ane, =11ty =11-10=11mm =>a =8mm
L=400—2-a=400—-2-8=384mm

A=1L a=400-8=3072mm?
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1 2 _ 1 2 3 3
WF—E-L-a =g-384-8 = 4,096-10°> mm
1 2 _1 2 3 3
WV=g-a-L =g-8-384 = 196,608 - 10° mm
Fey Mggr Mggy 252,110-10° 8,700-10° 1,952-10°
= ' — = = 263,364 MP
T2 + W + Wy, 2-3072 + 4,096 - 103 * 4,096 - 103 4
0 _20336% _ 186227 MP
O- = T == ) a
1 il \/E \/7
_ Vea 52,041- 103 8470 MP
T2 AT 23072 7 “
fu 510

\[ULZH.(TLZ+T"2)=J186,2272+3-(186,2272+8»4702)53 Yz 0,9-1,25
w " Ym2 T

372,743 MPa < 453,333 MPa

8.2.4.2 Posouzeni svarii vyztuhy k patni desce

ﬁm[}
Vg = 63,921 kN s s
N 10
Mgy = Vg, e =63921-0,075 = 4,794 kNm | {
_____ ‘ L § P | .
Ain = 4MM < a < Agy = L1 tyyin = 1,1-10 = 11 mm / | N l
a=6mm 1 [ E)
85 _0.4=85_7.6= |
L=85—-2-a=85-2-6=73mm b
A=L-a=736=438mm? } o
1 1 | =
W=g-a-L2=g-6-732=5,329-103mm3 | = —
‘ 85
_ Mpa _ 4794-10° _ ) o001 mp (s ved
774w 4-5329-108 ““ ¢ }
o 224,901 |
0, =1 =—==——=159,029 MPa 1 —
V2. V2 |
_ Vea 63921107 _ o os mp }
TR AT T aa3s Y ¢ B
fu 510

\/Uf +3- (1.2 +1%) = /159,0292 + 3 - (159,029% + 36,4852) < Buw Yuz 09125
w ’ !

324,275 MPa < 453,333 MPa
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8.3 Kotevni zarazka
20
§ 500 . 120
1 | 1
. i _
l
Velly Velly
8
HEA 100
..... _E'*"_"_ 0 S oy — — — — — L [P %

N

120

Navrhové sily z kritické kombinace 10:

V této kombinaci plisobi ve svislém sméru na patku tah, proto je nutné navrhnout kotevni zarazku na
plné hodnoty smykovych sil.

NavrZen profil HEA 100 Vek‘ly

Veax = 52,041 kN

Vgay = 63,921 kN ) _g | Vet
V) 52,041

Rominx = ] E;:; = 01-10.677 = 48,7 mm :

h _ Veay 63921 — 599 mm - 8lO y

miny . f. 0,110,677

h= \/hml-n,xz + hminy” + Rpoar = 48,72 + 59,92 + 40 = 117,2 mm => h = 120 mm

8.3.1 Posouzeni svari

Amin =3mm < a < apmgx = 1,1ty =11-10=11mm
a=3mm

L,=80—2a=80—-2-3=74mm
L,=100-2-a+70—-2-a=100—-2-34+70—-2-3 =158 mm
Ay =Ly-a=74-3=222mm?
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(2=
NS

=Ly a=158-3 = 474 mm?

_ Jrax _SZOUAOT_ 15000 yp
WX Ta, T 2222 " “

Vegy _ 63,921-103

Tiy =7 hy 273 = 67427 MPa
3- =./3-117,2092 < fu 510
J3ma Bw Vaz 09-125

203,012 MPa < 453,333 MPa

- fu 510
37,2 = /367,427 < =09 155

116,787 MPa < 453,333 MPa

8.4 Posouzeni unosnosti betonu patky

Ngq = 252,110 kN

o, = BOD )

Geometrie:

Vojtéch Chalupa

00, 0 = 500 Joo : T—T

a,. =100 mm

L ¢ =677

177

b =320 mm

a = 600 mm 1 |

by

500
90, b = 329 50

br =90 mm £35

h =800 mm

LI
40\

h = 800

Materialové charakteristiky: L 800

Beton C16/20
fck =16 MPa

8.4.1 Unosnost betonu v tlaku

a+2-a, 600 + 2 - 100 800
o 5.-a (_ . 5-600 _ . )3000]( _

a; = min- a+h =min 600 + 800 =min 1400 = 800 mm
\ 5D 5-500 2500
b+2-b, 320+2-90 500

o 5-b (_ . 5-320 (_, . )1600( _
bu=miny )y (T 5001800 (T ™) 1120( = 200 ™M
L 5 a4 5-800 4000

I~ la-b ~ J600-320

067-k--fck 0,671,443+ 16
= 10,313 MPa

j=

f ’ = 67,7
3- fj Voo 3-10,313- 1,0 mm
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Aofr =535+ 177 = 94,695 - 103 mm?

Npa = Aefr - f; = 94,695 - 10% - 10,313 = 976,590 kN
Nga = 976,950 kN > N, = 252,110 kN

8.5 Posouzeni kotevnich sroubu

Fypq = 63,023 kN

Materialové charakteristiky:

Srouby M24 5.6 s kotevni hlavou Beton C16/20
fup =500 MPa foa = 21,3 MPa
fyb =300 MPa fta = 0,75 Mpa
Geometrie:

d=24mm

Ag = 353 mm?

8.5.1 Unosnost $roubu v tahu:

08-As-fyp, 0,8:353-300
Ymo - 1,0

Fipq=84,720kN > F gy = 63,023 kN

t,Rd = = 84,720 kN

8.5.2 Posouzeni ucinné délky sroubu

A _0ge A B Sy T A 355, 08300 T 307 s g mm?
kot,hlava = Y S Yoo - fou 4 1,0-21,3 4 /o
4 Aot nlava foa 4-3888,8 21,3
an = (P lrethiave ). ot _( - 1) .24 = 12944
- d? 4 frq - 242 4-0,75 mm

_ 02 Nesamax _ 0,263,023
=~ m-d-f,gy m-24-075

h =300mm

=2229mm
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