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Abstrakt

Prace se zabyva navrhem nosné ocelové konstrukce sportovni haly pro lokalitu Brno. Hala ma
obdélnikovy piidorys o rozmérech 42 x 24 m a vySku 11 m. Pfi¢nou vazbu tvoii valcovy
prihradovy vaznik o rozpéti 24 m uloZeny na plnosténnych sloupech vysky 8 m. Vaznice o
rozpéti 6 m jsou plnosténné a prosté ulozené na vaznicich. StfeSni a obvodovy je tvoren
sendvicovymi panely.

Kli¢ova slova
nosna ocelova konstrukce, jednopodlazni halova budova, sportovni hala, navrhovani,
posouzeni, zatizeni, vnitini sily, stabilitni sily

Abstract

Work deals with design of the steel structure of the sports hall in the Brno region . The hall
has a rectangular shape with dimensions of 42 x 24 m and a height 11 m. transverse bond
makes a cylindrical truss with a span of 24 m placed on columns height of 8 m. Purlins with
span of 6 m are placed on the trusses. Roofing and curtain wall is made of sandwich panels.

Keywords
steel construction, one storey hall building, sports hall, design, assessment, load, internal
forces, stability forces
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1 Obecné udaje
Prace se zabyva navrhem nosné ocelové konstrukce halového objektu pro sportovni ucely o

ptdorysnych rozmérech 24x42 m.

Jedna se o halu obdélnikového padorysu. ZastfeSeni objektu je valcového tvaru, ktery urcuji

ptihradové vazniky ulozené na plnosténnych sloupech.

Svétla vyska nosné konstrukce je 8 m, konstrukéni vyska je 11 m a celkova vyska konstrukce

je 11,23 m.

2 Normativni dokumenty

Nosna ocelova konstrukce halového objektu byla navrzena v souladu s témito platnymi

normativni dokumenty:

e CSNEN 1990 »Zasady navrhovani konstrukci®
e CSNEN 1991 , Zatizeni konstrukci®
e (SN EN 1993, Navrhovani ocelovych konstrukei®

Kromé toho byla pro zpracovani vykresové dokumentace pouzita norma:

e (SN OI 3483 ,,Vykresy kovovych konstrukcich

3 Predpoklady navrhu nosné konstrukce

e Statické posouzeni objektu bylo provedeno dle CSN EN 1993 | Navrhovéni ocelovych

konstrukci® na:

e Mezni stav unosnosti s uvdZenim vlivu ztraty stability prvkd na nejneptiznivéjsi
z kombinaci navrhovych hodnot zatizeni, pficemz mezni hodnoty byly brany pro ocel
S235.

e Mezni stav pouzitelnosti na nejnepiiznivéjsi hodnoty deformaci z kombinaci
charakteristickych hodnot zatizeni, pfiCemz hodnoty materidlovych vlastnosti byly

uvazovany pro ocel S235.
Nosné ocelova konstrukce haly byla dimenzovéana na nasledujici proménna zatiZeni:

e Klimatické zatizeni snéhem s charakteristickou hodnotou zatiZzeni snéhem sy
= 1,0 kPa odpovidajici II. snéhové oblasti CSN EN 1991-1-3.
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o Klimatické zatiZeni vétrem se zakladni rychlosti vétru V},0=22,5 m/s* odpovidajici

vétrné oblasti I podle CSN EN 1991-1-3, byla uvazovéna kategorie terénu I1I.
e Zatizeni osamélym biremenem velikosti 1kN.

Z4dna dalsi proménna zatizeni nebyla uvazovéana a nosné konstrukce tudiz nejsou na jejich

prenos dimenzovany.

4 Popis halového objektu pro sportovni ucely
Navrzena hala je jednopodlazni s obdélnikovym piidorysem.

Vn¢jsi ptudorysné rozméry objektu jsou 24 x 42 m. Svétla vyska nosné konstrukce je 8 m,
konstrukéni vyska je 11 m a celkova vyska konstrukce je 11,23 m.

Veskera nosnd ocelova konstrukce bude pfiznand. StieSni plaSt tvoii sendviCové panely

Trimoterm SRV 120. Jako obvodovy plast’ byl pouzit fasadni panel Ruukki SPB-W.

Nosna konstrukce haly je navrzena mezi podélnymi modulovymi osami A — B ve vzdalenosti
24 m. A mezi modulovymi osami 1 —2 -3 -4 -5 -6 — 7 — 8 vpiicném sméru se

vzdalenostmi 6 m.

S5 Popis konstrukc¢niho reSeni

Jedna se o halovy systém s pficnou vazbou po 6 m. Pficné vazby jsou v podélném sméru
spojeny vaznicemi, pazdiky a soustavou ztuzidel. Prostorovou tuhost konstrukce zajistuji
pricnd a podélna ztuzidla.

Pficna vazba je tvofena vetknutymi sloupy, na kterych jsou kloubové ulozeny piihradové
vazniky. Sloupy vysky 8 m jsou plnosténné v pficném sméru vetknuté a v podélném sméru
kloubové uloZené. Ptihradovy vaznik je tvofen vodorovnym spodnim pdsem a zakiivenym
hornim pasem. Vyska uprostied rozpéti je 3 m. Vaznik dale tvoii diagonaly v kosouhlé
soustaveé s podruznymi svislicemi, které jsou od sebe ve vzdalenosti 3 m. Nejvyssi bod

nosného systému je ve vysce 11,23 m.

Sloupy jsou navrZzeny z H-profilu HEA280. V pfi¢ném sméru jsou vetknuté a v podélném

kloubové ulozené.
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Vaznik je tvofen kruhovymi trubkami ve sty€nicich pfivarenymi koutovymi svary. Horni pés
je navrzen jako TR ¢ 1524 x 6,3, dolni pas TR o 177,8 x 4, diagondly TR @ 63,3 x 4 a
svislice TR o 51 x 4.

Vaznice jsou navrzeny zprofilu IPE240. Pfipojeni vaznic je feSeno pfiSroubovanim
k plechtim pfivafenym k hornimu pasu vazniku.
Celni stény jsou tvoreny sloupky H-profilu HEA180 a pazdiky I-profilu IPE80. UloZeni je

uvazovano v obou smérech kloubové.

Bocni stény jsou tvoieny pazdiky I-profilu IPE160. Ulozeni je uvazovano v obou smérech

kloubové.

Pii¢né ztuzidlo stény je navrzeno za vylouceni tlaku z tahla Macalloy M20. Je uloZzeno mezi

modulovymi osami 4-5.
Pii¢né ztuzidlo stiechy je navrzeno z kruhovych trubek TR ¢ 88,9 x 7,1.
Podélné ztuzidlo je navrzeno z kruhovych trubek TR ¢ 88,9 x4 a TR ¢ 70 x 4.

StieSni plast’ je tvofen sendvicovymi panely Trimoterm SRV 120. Tyto panely jsou kladeny
ve sméru piicné vazby a konstrukéné spojeny s vaznicemi. Maximalni rozpéti je uvazovano

2m.

Obvodovy plast’ je tvofen fasadnimi panely Ruukki SPB-W konstrukéné pfipojenymi
k pazdikiim.

6 Popis statického FeSeni konstrukce

Staticka analyza nosné ocelové konstrukce vicetcelové sportovni haly byla provedena
metodou konecnych prvkli programovym systémem Scia. Vypoctem byl analyzovan
prostorovy model halové konstrukce a to na ucinky stalych a nahodilych zatizeni, uvedenych
v Casti 3.

Posouzeni mezniho stavu tnosnosti 1 pouzitelnosti nosné konstrukce jako celku 1 jejich
jednotlivych &asti bylo provedeno podle normy CSN EN 1993 Navrhovani ocelovych

konstrukei, a to s uvazenim globalni i lokalni ztraty stability prvki.
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7 Montazni postup

e Montéaz sloupt v modulovych osach 4 a 5 a montaz sténovych ztuzidel mezi t€mito

sloupy
e Montaz vaznikti v modulovych osach4 a5
e Montéz stieSniho ztuzidla v modulovych osach 4 a 5
e Montéz sloupil v ose 3
e Monté4z vazniku v ose 3
e Montaz vaznic a pazdiki mezi osami 3 a 4
e Montaz zbyvajicich vazeb

e Montaz sloupil a pazdikti ¢elnich stén

8 Hmotnost konstrukce

Hmotnost nosné ocelové konstrukce z oceli S235 je cca 41,768 t.

Tato hmotnost je pouze orientacni, odhadovana ze systémovych délek a hmotnosti na

jednotku délky.

Brno, kvéten 2013.
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1 Popis konstrukéniho systému

Pudorysny rozmér haly je 24x42 m.

Jednd se o halovy systém s pfi€nou vazbou po 6 m. Pficné vazby jsou v podélném sméru
spojeny vaznicemi, pazdiky a soustavou ztuzidel. Prostorovou tuhost konstrukce zajistuji
pii¢né a podélné ztuzidla.

Pficnad vazba je tvotfena vetknutymi sloupy, na kterych jsou kloubové uloZeny piihradové
vazniky. Sloupy vysky 8 m jsou plnosténné v pticném sméru vetknuté a v podélném sméru
kloubové ulozené. Piihradovy vaznik je tvofen vodorovnym spodnim pdsem a zakiivenym
hornim péasem. VySka uprostied rozpéti je 3 m. Vaznik dale tvoifi diagonaly v kosouhlé
soustavé s podruznymi svislicemi, které jsou od sebe ve vzdalenosti 3 m. Nejvyssi bod

nosn¢ho systému je ve vysce 11,23 m.

StreSni plast, v pficném sméru tvorici valcovou plochu, je pokryt panely Trimoterm SRV
120. Tyto panely jsou kladeny ve sméru pficné vazby a konstrukéné spojeny s vaznicemi.

Obvodovy plést je proveden z paneltt Ruukki SPB-W konstrukéné ptipojenych k pazdikim.
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3 Model

Prutovy model konstrukce byl vytvofen v programu Scia. Pomoci tohoto programu byl

konstrukéni systém feSen a provéfen na mezni stav inosnosti a pouzitelnosti.

Obrazek 3.1 — Model konstrukce v programu Scia
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4 Zatizeni
e Zatizeni bylo poéitdno podle CSN EN1991 , Zatizeni konstrukci®.
Bylo uvazovéano 12 zatézovacich stavi:

e Stalé zatizeni

ZS1. Vlastni tiha
ZS2. Stresni plast
ZS3. TZB

e Proménné zatizeni

754, Nenavaty snih

ZSs. Navaty snih nalevo
7S6. Navaty snih napravo
Z57. Pticny vitr

ZS8. Podélny vitr

ZS9. Osamélé biemeno
ZS10. Stabilitni sily

4.1 ZatiZeni stalé

4.1.1 ZS1 - Vlastni tiha
Vlastni vahu konstrukce vygeneroval program Scia. Toto zatizeni bylo v zatéZovacim stavu
ZS1 uvazovano jako nepfiznivé se soulinitelem zatizeni yg = 1,35 a jako piiznivé se
soucinitelem yg = 1,0.

4.1.2 7ZS2 — Stre$ni plast’

StreSni plast je tvofen panely Trimoterm SRV 120. Tloustka panelu je 120 mm a véha 22,8

kgm™. Tiha panelii se roznasi na vaznice dle obrazku 4.1.

Zatizeni na 1 m’:

g = 22,8 X 9,81 = 223,67 N/m’
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Zatizeni na okapovou vaznici:

Gep1 = G % b =223,67 X 1,5 = 0,3355 kN/m

Zatizeni na ostatni vaznice :

v = G X b =223,67 X3 = 0,6710 kN/m

Tento zatéZzovaci stav byl opét uvazovan ve dvou variantach. Pfizniva varianta se

soucinitelem zatizeni yg = 1,35 a nepfizniva varianta se soucinitelem zatizeni yg = 1,0.

gl»v! q;,‘; gl-v;’ gm‘ gsz gm? gkvz gp-ﬂ gm

y

Obrazek 4.1 — Roznos tihy stiesniho plasté na vaznice

4.1.3 Z7ZS3 — Zatizeni TZB

Zatizeni vlivem TZB se uvazuje jako odhad na 1 m?. Bude piisobit na spodni péas vazniku, a to

ve sty¢nicich se svislicemi.

Plogné zatizeni na 1 m*:
gy, = 80,0 kg/m?*
ZatiZeni na vaznik:

G, =80%981xX3xX6=14,126 kN
4.2 ZatiZeni proménné

4.2.1 754 — Nenavaty snih
Zatizeni snéhem bylo uréeno podle CSN EN 1991-1-3. Soucinitel zatizeni ys = 1,5.
Konstrukce se nachazi v Brn¢ — II. Sné¢hové oblast

Charakteristickd hodnota zatizeni sn¢hem: s, =1,0kPa

Soucinitel expozice: C, =1,0
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Soucinitel teploty: C, =1,0

Tvarovy soucinitel: u, = 0,8

Pro nenavaty snih plati:

s=py XC, XCp X5, =08x1X1X1=08kN/m’
ZatiZeni na okapovou vaznici:

5, =5Xb=08x15=12kN/m

Zatizeni na ostatni vaznice:

s, =sXb=08x3=24kN/m

VL

Zatizeni nenavatym snéhem se roznasi na vaznice dle obrazku 4.2.

S S
“hkv2 kv2 ~ hv2 kv? ~ kvt

¥ IRERRE . (P S,

I ST RIS A

PSSR,

3000 u 3000 3000 3000
=+

Obrazek 4.2 — Roznos tthy nenavatého snéhu na vaznice

4.2.2 7SS — Navaty snih nalevo

Zatizeni s, pro trojuhelnikové zatiZzeni je zndzornéno na obr. 4.3. Bylo ur¢eno z ploch
zat€¢zovaciho obrazce v AutoCADu. Zatizeni navatym snéhem se roznasi na vaznice dle

obrazku 4.4. Zatizeni na jednotlivé vaznice je rozpocitané v tabulce 4.1.
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Obrazek 4.3 — Trojuhelnikové zatiZeni navatym snéhem
Tvarovy souginitel: iz = 0,2+ 107 = 0,2+ 10 X —= 1,45

Pro navaty snih plati:

S=py X C, X Cp X5, = 1,45 X 1 X1 X 1 =1,45kN/m’

. 1500 3000 . 3000 . 3000 . 3000 . 3000 . 3000 . 3000 L, 1500
p + - y - - . . -

Obrazek 4.4 — Roznos zatizeni snehem na vaznice

prvek Vi V2 V3 V4 V5 V6 V7 V8 V9
ZS [m] 1,5 3 3 3 3 3 3 3 1,5
s[kN/m] | 0272 | 2,175 | 3,806 | 2,175 | 0,408 | 1,086 1,9 1,086 | 0,136

Tabulka 4.1 — ZatiZeni na vaznice navatym snéhem nalevo

4.2.3 756 — Navaty snih napravo

Zatizeni navatym sn¢hem napravo se roznasi na vaznice dle obrazku 4.5. ZatiZzeni na

jednotlivé vaznice je rozpocitané v tabulce 4.2.
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3000 " 3000 ; 3000 p 3000 ., 3000 L 1500

Obrazek 4.5 — Roznos zatiZeni snehem na vaznice

prvek V1 V2 V3 V4 V5 Vo6 V7 V8 V9

Z8 [m] 1,5 3 3 3 3 3 3 3 1,5

s [kN/m] | 0,136 1,086 1,9 1,086 0,408 2,175 3,806 2,175 0,272

Tabulka 4.2 — ZatiZeni na vaznice navatym snéhem nalevo

4.2.4 787 - Pricny vitr
Konstrukce se nachdzi v Brn¢ — 1. vétrova oblast, kategorie terénu I11.

Plsobeni vétru na konstrukei je patrné z obrazku 4.6. Soucinitelé zatizeni uvazuji yq = 1,5.

NI

Obrazek 4.6 — Schéma piisobent vétru na konstrukci
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Vychozi zakladni rychlost vétru podle vétrové oblasti: V,0=22,5 m/s

parametr drsnosti terénu: zo= 0,3 m

minimalni vyska: zpy, =5 m

maximalni vyska: zy.x= 200 m

Referencni vyska: 10,7 m

Zakladni rychlost vétru:

p}.} = Crifr X ES_EE.‘IBR

X Vg
v, =1X1x225 =225 m/s
Zatizeni na stiechu:

Stfedni rychlost vétru:

Viis) = Criz) * Corz) % Vy

€ =1

el=) —

k. XIn =
= n—
T EU

Gr(z}

0.07
Zg

k, =019 x( )

Zoar

0,07
) =0,2154

-,

k, =019 X (
0,05

10,
Crie) = 0,2154 X In === 0,7699

1% =0,7699x1x225= 17322 m/s

miz)
Intenzita turbulence:
k
I,(z) = !

c,(z) % In %
Zg
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1
I(z) = —————=0280
1x1In 10,7
0.3

Maximalni dynamicky tlak:

| 1 5
g,(z) =[1+7x1I,(z)]x 3 X P X Vn”

1 = =
4,(z) = [1+7 X 0,28] X = X 1,25 X 17,3227 = 555,096 N/m’

Soucinitele vnéjsiho tlaku c,e 10 jsou urené podle obr. 4.7 a grafu 4.1.

d

Obrazek 4.7 — Schéma piisobent vétru na strechu
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Staticky vypocet

td

A Nd=05

Bakalaiska prace

Graf 4.1 — Soucinitelé vnejsiho tlaku pro valcove strechy

Soucinitelé ¢, 10 podle grafu 4.1 :

A (h=0)=0,2

A (Wd=0,5)=-1,2

B =-0,825

C=-04

Tlak vétru:

Wﬂ = q?_:\[:zj S c-pa,ll]

h/d =0,321

A =-0,699

w,, = 555,069 X —0,699 = —387,993 N /m”

w_p = 555,069 X —0,825 = —457,932 N/m*

w,. = 555,069 X —0,4 = —222,028 N/m”*

Zatizeni na jednotlivé vaznice je rozpocitané v tabulce.

prvek V1 V2 V3 V4 V5 Vo6 V7 A\ A%

78 [m] 1,672 3,21 1,378 | 1,716 | 3,023 | 3,002 | 3,023 | 1,716 | 1,378 | 3,21 1,672
w, [kN/m’] | -0,388 | -0,388 | -0,388 | -0,458 | -0,458 | -0,458 | -0,458 | 0,458 | -0,222 | 0,222 | -0,222
w, [kKN/m] | -0,649 | -1,245 -1,321 -1,385 | -1,375 | -1,385 -1,092 -0,713 | -0,371
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Tabulka 4.3 — ZatiZeni na vaznice od pricného vétru

Pii¢na sténa:
Stfedni rychlost vétru:

Vm(z) = Cr(z) * Co(z) X Va

CDI:H:I =1

z
ﬂ'?“';ﬂ’:' = kr - 1]1]. —

=

=0
007
Zp
k. =019 x( )
Zpar
0.3 0,07
k, = 0,19 x ( . ) = 0,2154
0,05

]

7.7
£, = 0,2154 X In—= 0,699
ri=) 0

*

v =0,699x1x225=15728m/=

miz)
Intenzita turbulence:
k

I(z)= ﬁ

c,(z) % In Zg
1

[,(z) = ———==10,308

1x%In 0.3

Maximalni dynamicky tlak:

‘ 1 ,
g,(z)=[1+7xL,(z)] % > X P H V™
1 o ‘ o
ap(2) = [1+7 X 0,308] X 5 X 1,25 X 15,728 = 487,937 N/m’

Soucinitelé ¢, 10 podle grafu 4.1 :
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h/d=0,183

A=1,2

B=-0,8

C=-0,5

D=0,7

E=-0,3

Tlak vétru:

w, = q,(2) X ¢y 10

w,, = 487,937 X 1,2 = 585,524 N/m*
w_y; = 487,937 x —0,8 = —390,350 N /m?
w_. = 487,937 X —0,5 = —243,969 N/m*
w,, = 487,937 X 0,7 = 346,435 N/m’

w,p = 487,937 X —0,3 = —146,381 N/m’

Bakalaiska prace

Soucinitele vnéjsiho tlaku cpe 10 jsou urcené podle obr. 4.8 a 4.10. ZatiZeni vétrem se pienasi z
obvodového plasté do pazdika podle obr.4.9. ZatiZeni na pazdik je rozpocitano v tab.4.4.

| ;

8600

Obrazek 4.8 — Oblasti tlaku vétru pro Celni sténu
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Obrazek 4.9 — ZatiZeni od pricného vétru na pazdiky celni stény

Bakalaiska prace

Staticky vypocet
19 13 13 1%
g I 15

Obrazek 4.10 — Oblasti tlaku vétru od pricného vétru na podélné steny
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Tabulka 4.4 — ZatiZeni od pricného vétru na pazdiky celni a podélné steny

prvek P1A P18 PIC | P2a | P2 | PacC P3 P4 PS5 P6
7S [m] 2,550 2,550 | 2,550 | 2,600 | 2,600 | 2,600 | 1,640 | 2,211 | 2,578 | 2,755
w, [KN/m’]| 585,524 | -390,350 |-243,969| 585,524 |-390,350|-243,969| 585,524 |-390,350|-390,350|-390,350
w, [kN/m] | 1,493 -0,995 | -0,622 | 1,522 | -1,015 | -0,634 | 0,955 | -0,863 | -1,006 | -1,075
prvek P78 P7C P8 P9 pio0 | P11 | P12 | P13 | P14B | P14cC
78 [m] 2,693 2518 | 2,211 | 1,640 | 0340 | 0911 | 1,277 | 1,477 | 1,393 | 1,218
w, [KN/m’]| -390,350 | -243,969 |-243,969]-243,969| 585,524 |-390,350|-390,350|-390,350|-390,350| - 243,969
w, [KN/m]| -1,051 -0,614 | -0,539 | -0,400 | 0,199 | -0,356 | -0,498 | -0,577 | -0,544 | -0,297
prvek P15 P16 P30 | p2D | PiD | P3E | P2E | PiE
78 [m] 1,911 0340 | 1,300 | 2,600 | 2,550 | 1,300 | 2,600 | 2,550
w. [KN/m?]| -243,969 | -243,969 | 346,435 | 346,435 | 346,435 |-146,381|-146,381|-146,381
w, [KN/m]| -0,466 -0,083 | 0,450 | 0,901 | 0,883 | -0,190 | -0,381 | -0,373
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4.2.5 ZS7 —Podélny vitr
ZatiZeni na stiechu:

Stfedni rychlost vétru:

Umiz) = Criz) X Cotz) X Vp

CDI:E:I — 1
=
Cpiz) = k. ®xln —
Zp
8,67
Zp
k.= 0,19 X ( )
Zor
‘ 0,07
k, = 0,19;{( - ) = (,2154
r 0,05 2
10,7
€z = 0,2154 X In—— = 0,7699
Vpiz) = 0,7699 X 1% 225 = 17,322 m/s
Intenzita turbulence:
k;
I(z2)=———%
c,(z) % In —
Zo
1
0,3

Maximalni dynamicky tlak:

‘ 1 .
q,(z) =[1+ 7 x L, (z)] % > X P H V™

1 < b3
q,(z) =[1+ 7 % 0,28] x > X 1,25 X 17,322% = 555,096 N/m’
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e = min{b,2h} = 21,4 m

Soucinitelé cpe 10:

=-1,7
G=-235
H=-0,7
1=-0,55

Staticky vypocet

Bakalaiska prace

-

—

® @

6650

5350
il

2140 8560

32000

Obrazek 4.11 — Oblasti tlaku podélného vétru na stiechu

Tlak vétru:

w, = Q'pl Ezj X a;m,lﬂ

w,_z = 555,069 X —1,7 = —943,617 N/m*

w_. = 555,069 X —2,35 = —1304,412 N /m*

w,_; = 555,069 X —0,7 = —388,448 N /m”

w,; = 555,069 X —0,55 = —305,290 N /m’

Zatizeni podélnym vétrem se piendsi ze stfeSniho plaste do vaznic podle obr.4.11. ZatiZeni na

vaznice je rozpoc€itano v tab. 4.5.
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1 6 11
F\ \
2 |2 7 ! 12
- | |
- 3 8 | 13
[ [
| \
{; | f{ H g | “—}
o [—‘ |
N = 115 0l ] 15
e S (7! |
=) \J‘ ‘
b T T
- | |
| H |
— |
- \ \
= Fi i
w | |
2140 8560 31300
42000

Obrazek 4.12 — Rozdeéleni zatiZzeni podélnym vétrem na vaznice
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Prvek oblast ZS [m] | w, [kN/m’] | Wy [KN/m]
Vaznice 1 F 1,672 0,944 1,578
H 1,672 0,388 0,649
Vaznice 2 F 321 0,944 3,030
H 3,21 0,388 1,245
Vaznice 3 FG 0,89+22 | 094+13 3,709
H 3,089 0,388 1,199
Vaznice 4 G 3,023 1,304 3,942
H 3,023 0,388 1,173
Vaznice 5 G 3,002 1,304 3,915
H 3,002 0,388 1,165
Vaznice 6 H 1,672 0,388 0,649
1 1,672 0,305 0,510
Vaznice 7 H 321 0,388 1,245
1 321 0,305 0,979
Vaznice 8 H 3,089 0,388 1,199
1 3,089 0,305 0,942
Vaznice 9 H 3,023 0,388 1,173
1 3,023 0,305 0,922
Vaznice 10 H 3,002 0,388 1,165
| 3,002 0,305 0,916
Vaznice 11 I 1,672 0,305 0,510
Vaznice 12 | 3,21 0,305 0,979
Vaznice 13 | 3,089 0,305 0,942
Vaznice 14 | 3,023 0,305 0,922
Vaznice 15 I 3,002 0,305 0,916

Tabulka 4.5 — Zatizeni podélnym vétrem na vaznice

Podélna sténa:

Stredni rychlost vétru:

Viiz) = Crizy & Corm) %V
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.07

) =0,2154

»

k. =019 (
0,05

7.7
E?"I:E':I = 0,2154 b4 1110 3

r

= 0,699

Vi) = 0,699 X 1X 22,5 = 15,728 m/s
Intenzita turbulence:
Ky
LE=——
c,(z)%In —
=0
1
I(z) = ————=10,308
’ 11 7.7
In 0.3

Maximalni dynamicky tlak:

1 2
gu(z)=[1+7xL,(z)] % > X pH V™

Bakalaiska prace

1 ., m
4,(z) = [1+7 X 0,308] X5 X 1,25 X 15,728" = 487,937 N/m’

Soucinitelé cpe 10:

h/d = 0,321
A=12

B =-0,857
C=-0,5
D=0,71
E=-0,318

= |+

7700

3080 12320

26600

Obrazek 4.13 — Oblasti tlaku podélného vétru na podélnou sténu
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Tlak vétru:

w, = Q‘ﬁ [:z:] X %a,m

Staticky vypocet

w,, = 487,937 X 1,2 = 585,524 N/m®

w_p = 487,937 X —0,857 = —418,162 N/m?

w,- = 487,937 X —0,5 = —243,969 N/m”*

w,, = 487,937 % 0,71 = 346,435 N/m*

w_p = 487,937 X —0,318 = —155,164 N/m?

Zatizeni podélnym vétrem se pfenasi z obvodového plasté do vaznic podle obr.4.13 a 4.14.

ZatiZeni na vaznice je rozpoc€itano v tab. 4.6, 4.7 a 4.8.

Obrazek 4.14 — Oblasti tlaku podélného vétru na celni sténu

Prvek oblast ZS [m] | w, [N/m?] |wy [KN/m]
vaznice 1A A 1,3 585,524 0,761
vaznice 1B B 1,3 -418,126 -0,544
vaznice 1C C 1,3 -243,969 -0,317
pazdik 2A A 2,6 585,524 1,522
pazdik 2B B 26 | -418.126 | -1,087
pazdik 2C C 2,6 -243,969 -0,634
pazdik 3A A 2,55 585,524 1,493
pazdik 3B B 2,55 -418,126 -1,066
pazdik 3C C 2,55 -243,969 -0,622
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prvek | w, [KN/m?] | A [m] | 1[m’] | wy [KN/m]
Pl 0,346 7,650 3,000 0,883
P2 0,346 7,800 3,000 0,901
P3 0,346 4919 3,000 0,568
P4 0,346 6,642 3,000 0,767
P5 0,346 7,730 3,000 0,893
P6 0,346 8,267 3,000 0,955
P7 0,346 1,019 3,293 0,107
P8 0,346 2,732 3,139 0,302
P9 0,346 3,830 3,048 0,435
P10 0,346 4,367 3,005 0,503

Bakalaiska prace

Tabulka 4.7 — zatiZeni na pazdiky od podélného vétru pro oblast D

prvek | w, [KN/m?] | Ay [m?]|  1[m’] | w, [KN/m]
P1 -0,155 7,650 3,000 0,396
P2 -0,155 7,800 3,000 -0,403
P3 -0,155 4919 3,000 0,254
P4 -0,155 6,642 3,000 0,344
P5 -0,155 7,730 3,000 -0,400
P6 -0,155 8,267 3,000 0,428
P7 -0,155 1,019 3293 -0,048
P8 -0,155 2,732 3,139 -0,135
P9 -0,155 3,830 3,048 -0,195
P10 -0,155 4367 3,005 0,225

Tabulka 4.8 — Zatizeni na pazdiky od podélného vétru pro oblast E

4.2.6 789 - Osamélé bremeno

V tomto zatézovacim stavu je uvazovano zatizeni osamélym biemenem uprostied nejvice

namahané vaznice. Stiecha konstrukce patii do kategorie H - stfecha nepfistupna s vyjimkou

bézné udrzby a oprav. Velikost tohoto zatizeni: Qi =1,0 kN. Soucinitel zatiZeni yq = 1,5. Na

obrazku 4.15 je zobrazeno umisténi tohoto zatizeni.
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Obrazek 4.15 — Umisténi osamélého bremena

4.2.7 ZS 10 — Stabilitni sily

Stabilitni sily piisobi prostfednictvim vaznic na piicné ztuzidlo. Velikost téchto sil uvazuji

N, .
jako S, =7- L[Nt N
100 2 >

kde S; je vyslednice stabilitnich sil pro uzel 1. V; a N;1;jsou tlakové normalové sily ptilehlych
pruti horniho péasu vazniku. Tyto normalové sily byly urCeny zkombinace vyvozujici
maximalni tlakové Gc¢inky v hornim pasu vazniku. Soustavu téchto sil je nutné vyrovnat

>

reakcemi =~ o . Tento zat€Zovaci stav uvazuji pouze v kombinacich vyvozujicich tlak

v hornim pasu vazniku. Vypocet je proveden v tabulce 4.9. Umisténi stabilitnich sil je na
obrazku 4.16.

Obrazek 4.16 — Umisténi stabilitnich sil
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Staticky vypocet
uzel Ni[N] Si [N]
1 38234 | 26,5784
2 377,044 | 26,0653
3 367,68 24,206
4 32392 | 22,6744
5 323,92 24,206
6 367,68 | 26,0653
7 377,044 | 26,5784
382,34

Tabulka 4.8 — Zatizeni od stabilitnich sil

4.3 Kombinace zatizeni

4.3.1

K1:
K2:
K3:
K4:
KS:
Keé:
K7:
K8:
KO:

K10:
K11:
K12:
K13:
K14:
K15:
K16:
K17:
K18:

Kombinace na unosnost

ZS1+782+ 754
ZS1+ 782+ ZS3 + 7ZS4
7S1+7S2 + 754 +7S10

ZS1+ 782 + 754 +7ZS9 + ZS10

ZS1+ 7282+ ZS5
781+ 782+ 7ZS3 + 7S5
7ZS1+7ZS2 +7ZS5+7ZS10

ZS1+ 782 +7S3 +ZS5 +ZS10

ZS1+7S2+ZS6
7ZS1+ 782+ 7ZS3 +7ZS6

ZS1 + 782+ ZS7

ZS1+782 +7S8

781 +7S2 +7S6 +7ZS10
ZS1+ 782 + 7ZS3 + 756 +ZS10

ZS1+ 782+ 7ZS7+7ZS10

781+ 782 +7ZS8 +7ZS10

ZS1+ 782+ 7S3 +7S4 +7S8 +ZS10
ZS1+7S2+ 783 +7ZS 5+7ZS9 +7ZS10
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4.3.2 Kombinace na pouzitelnost
K19: ZS1+ZS2+ 7S 5+ 7ZS9
K20: ZS1+7ZS2+ 7S 3 +ZS4
K21: ZS1+ 7ZS2 + ZS3 + ZS4 + ZS8
K22: 7ZS1+ 7ZS2 + ZS3 + ZS4 + 7ZS7

4.4 Kontrola vysledkii

Bakalaiska prace

Pro kontrolu vysledka vnitinich sil vypocitanych programem Scia se provede ru¢ni vypocet

hodnot normalovych sil v hornim pasu vazniku od zatézovaciho stavu 4 - Nenavaty snih.

h
Y
7
7\
/oA
/ \
[
\\ :‘!
A 2
" |

[ =24m
h=3m
g=24x%x6/3=48kN/m

M = %gl2 = %4,8x 24* =345,6kNm

M 3456

N =115,2kN

Vysledky z programu Scia: N = 100,3 kN ~ 116,31 kN
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5 Navrh a posouzeni

Névrh a posouzeni na mezni stav tinosnosti byl proveden v programu Scia dle normy CSN

EN 1993. Posouzeni na mezni stav pouZitelnosti byl proveden podle CSN EN 1993.
5.1 Mezni stav unosnosti

5.1.1 Vaznice - IPE240

[Prut B687 |[IPE240 [S 235 [CO18/15 [0.81 |

Udaje o materialu N {
mez kluzu fy 235.00 MPa S
pevnost v tahu fu 360.00 MPa ‘

typ vyroby valcovany

Pomér Sitky ke tloustce pro vnitfni tlacené prvky (EN 1993-1-1 : Tab.5.2. strana 1).
omér 30.71 v misté 0.00 m

pomér
maximalni pomér |1 |33.00
maximalni pomér |2 |38.00
maximalni pomér |3 [42.00

==> TFida prufezu 1

Pomeér Sitky ke tloustce pro odstavajici pasnice (EN 1993-1-1 : Tab.5.2. strana 2).
omér 4.28 v misté 0.00 m

pomér
maximalni pomér |1 [9.00
maximalni pomér |2 |10.00
maximalni pomér |3 |14.00

==> Tfida prarezu 1

Posudek na tlak
podle ¢lanku EN 1993-1-1 : 6.2.4 a vzorce EN 1993-1-1: (6.9)
Klasifikace prafezu je 1.

Tabulka hodnot
Nc.Rd 918.85 |kN
jedn. posudek 0.04

Posudek na smyk (Vy)
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odle ¢lanku EN 1993-1-1 : 6.2.6. a vzorce EN 1993-1-1: (6.17)
Tabulka hodnot
Vc,Rd 345.10 |kN
jedn. posudek 0.01

Posudek na smyk (Vz)

odle ¢lanku EN 1993-1-1 : 6.2.6. a vzorce EN 1993-1-1: (6.17)
Tabulka hodnot
Vc,Rd 259.52 |kN
jedn. posudek 0.08

Posudek na kombinaci ohybu, osové a smykové sily

podle ¢lanku EN 1993-1-1 : 6.2.9.1. a vzorce EN 1993-1-1: (6.31)
Klasifikace prufezu je 1.

Tabulka hodnot
MNVy.Rd 86.15 |kNm
MNVz.Rd 17.37 |kNm

alfa 2.00 beta 1.00
jedn. posudek 0.00
Prvek VYHOVI na Unosnost !

Stabilitni posudek

Parametry vzpéru yy zz

typ posuvné |neposuvné
Stihlost 60.14 111.39
Redukovana &tihlost 0.64 1.19

Vzpér. kfivka a b

Imperfekce 0.21 0.34

Redukeni soucinitel 0.87 0.49

Délka 6.00 6.00 m
Soucinitel vzpéru 1.00 0.50

Vzpérna délka 6.00 3.00 m
Kritické Eulerovo zatizeni [2240.73 [653.10 kN

Posudek na vzpér

odle ¢lanku EN 1993-1-1: 6.3.1.1. a vzorce EN 1993-1-1 : (6.46)
Tabulka hodnot
Nb.Rd 446.30 |kN
jedn. posudek 0.09

Posudek na tlak s ohybem

podle ¢lanku EN 1993-1-1 : 6.3.3. a vzorce EN 1993-1-1: (6.61) (6.62)

Interakéni metoda 1

Tabulka hodnot

kyy 1.086

kyz 1.569

kzy 0.575

kzz 1.344

Delta My 0.00 kNm
Delta Mz 0.00 kNm
A 3910.00 mm*"2
Wy 366600.00 |mm"3
Wz 73920.00 [mm”3
NRk 918.85 kN
My, Rk 86.15 kNm
Mz, Rk 17.37 kKNm
My, Ed 34.59 kNm
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Mz Ed 3.53 kNm
Interakéni metoda 1

Mcr0 45,28 kNm
redukovana Stihlost 0 |1.38
Cmy,0 1.001
Cmz,0 0.989
Cmy 1.000
Cmz 0.989
CmLT 1.048
muy 0.998
muz 0.967
wy 1.130
wz 1.500
npl 0.044
alLT 0.997
bLT 0.077
cLT 1.091
dLT 0.109
elLT 0.451
Cyy 0.980
Cyz 0.443
Czy 0.936
Czz 0.759

jedn. posudek = 0.05 + 0.44 + 0.32 = 0.81
jedn. posudek = 0.09 + 0.23 + 0.27 = 0.59

Prvek VYHOVI na stabilitu !

Staticky vypocet

5.1.2 Vaznik - horni pas -TR ¢ 152,4x6,3

[Prut B398 |RO152.4X6.3[S 235 |[CO4/1 [0.95 |

TR
I[.- ¥, ..\I‘.'l
i i
|\ ,)I.'
Y P4
Udaje o materialu
mez kluzu fy 235.00 MPa
pevnost v tahu fu 360.00 MPa
typ vyroby valcovany

pomér

maximalni pomér |1

50.00

maximalni pomér |2

70.00

maximalni pomér |3

90.00

==> T¥ida prufezu 1

\

YA\

Pomeér Sitky ke tloustce pro trubkové prafezy (EN 1993-1-1 : Tab.5.2. strana 3).
omeér 24.19 v misté 0.00 m
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Posudek na tlak
podle ¢lanku EN 1993-1-1 : 6.2.4 a vzorce EN 1993-1-1: (6.9)
Klasifikace prlrezu je 1.

Tabulka hodnot
Nc.Rd 679.15 |kN
jedn. posudek 0.60

Posouzeni krouceni
odle ¢lanku EN 1993-1-1: 6.2.7. a vzorce EN 1993-1-1 : (6.23)
Tabulka hodnot

tau t,Rd 136.30 |MPa

tau t, Ed 17.85 |MPa

jedn. posudek 0.13

Posudek na smyk (Vy)
odle ¢lanku EN 1993-1-1: 6.2.6. & 6.2.7 a vzorce EN 1993-1-1 : (6.25)
Tabulka hodnot

Vc,Rd 232.71 |kN

jedn. posudek 0.00

Posudek na smyk (Vz)
odle ¢lanku EN 1993-1-1: 6.2.6. & 6.2.7 a vzorce EN 1993-1-1 : (6.25)
Tabulka hodnot

Vc,Rd 232.71 |kN

jedn. posudek 0.01

Posudek ohybového momentu (My)
podle ¢lanku EN 1993-1-1 : 6.2.5. a vzorce EN 1993-1-1 : (6.12)
Klasifikace prafezu je 1.

Tabulka hodnot
Mc,Rd 31.44 |kNm
jedn. posudek 0.05

Posudek ohybového momentu (Mz)
podle ¢lanku EN 1993-1-1 : 6.2.5. a vzorce EN 1993-1-1: (6.12)
Klasifikace prlrezu je 1.

Tabulka hodnot
Mc,Rd 31.44 |kNm
jedn. posudek 0.15

Posudek na kombinaci ohybu, osové a smykové sily
podle ¢lanku EN 1993-1-1: 6.2.9.1. a vzorce EN 1993-1-1: (6.41)
Klasifikace prafezu je 1.

Tabulka hodnot
MNVy.Rd 18.93 [kNm
MNVz.Rd 18.93 [KNm

alfa 2.00 beta 2.00
jedn. posudek 0.07
Prvek VYHOVI na Unosnost !
Stabilitni posudek

Parametry vzpéru yy d
typ posuvné |neposuvné
Stihlost 58.94 58.94
Redukovana Stihlost 0.63 0.63
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Vzpér. kfivka a a

Imperfekce 0.21 0.21

Redukéni soucinitel 0.88 0.88

Délka 3.05 3.05 m

Soucinitel vzpéru 1.00 1.00

Vzpérna délka 3.05 3.05 m

Kritické Eulerovo zatizeni [1724.51 [1724.51 kN

Posudek na vzpér

odle €ldnku EN 1993-1-1 :6.3.1.1. a vzorce EN 1993-1-1 : (6.46)

Tabulka hodnot

Nb.Rd 597

.14 |kN

jedn. posudek 0.68

Posudek klopeni

odle ¢lanku EN 1993-1-1: 6.3.2.1. a vzorce EN 1993-1-1 : (6.54)

Tabulka hodnot

Mb.Rd 31.44 kNm
Wy 133800.00 |mm*3
redukce 1.00

imperfekce 0.76

redukovana Stihlost 0.10

metoda pro kiivku klopeni |Art. 6.3.2.2.

Mcr

3237.91 kNm

jedn. posudek

0.05

LTB
Délka klopeni |3.05 |m
k 1.00
kw 1.00
C1 2.21
C2 0.03
C3 0.85

Posudek na tlak s ohybem

podle ¢lanku EN 1993-1-1 : 6.3.3. a vzorce EN 1993-1-1: (6.61) (6.62)

Interakéni metoda 1

Tabulka hodnot
kyy 0.933
kyz 0.589
kzy 0.568
kzz 0.966
Delta My 0.00 kNm
Delta Mz 0.00 kNm
A 2890.00 mm*2
Wy 133800.00 |mm*"3
Wz 133800.00 [mm*"3
NRk 679.15 kN
My,Rk 31.44 kNm
Mz,Rk 31.44 kNm
My,Ed 6.01 kNm
Mz, Ed 4.81 kNm

Interakéni metoda 1

McrO

1466.01 kNm

redukovana Stihlost 0 |0.15
Cmy,0 0.887
Cmz,0 0.911
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Cmy 0.887
Cmz 0.911
CmLT 1.000
muy 0.964
muz 0.964
wy 1.325
wz 1.325
npl 0.601
aLT 0.000
bLT 0.000
cLT 0.000
dLT 0.000
elLT 0.000
Cyy 1.201
Cyz 1.172
Czy 1.183
Czz 1.191

jedn. posudek = 0.68 + 0.18 + 0.09 = 0.95
jedn. posudek = 0.68 + 0.11 +0.15 = 0.94
Prvek VYHOVI na stabilitu !

5.1.3 Vaznik - dolni pas - TR ¢ 177,8x4

[Prut B968 |[RO177.8X4 |S 235 |CO4/1 0.87 |

X N
A

\&/

Udaje o materialu / N s Z
mez kluzu fy 23500 _ |MPa ~.~ /
pevnost vtahu fu  [360.00 MPa ‘ / |

typ vyroby valcovany - )

POSUDEK UNOSNOSTI
Pomeér sitky ke tloustce pro trubkové pruafezy (EN 1993-1-1 : Tab.5.2. strana 3).
omér 44.45 v misté 0.00 m
pomér
maximalni pomér |1 [50.00
maximalni pomér |2 |70.00
maximalni pomér |3 |90.00

==> Tfida prarezu 1

Posudek na osovou silu
odle ¢lanku EN 1993-1-1: 6.2.3. a vzorce EN 1993-1-1 : (6.5)
Tabulka hodnot

Nt.Rd 512.30 [kN

jedn. posudek 0.87
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Posudek na smyk (Vy)
odle ¢lanku EN 1993-1-1 : 6.2.6. a vzorce EN 1993-1-1: (6.17)
Tabulka hodnot

Vc,Rd 188.30 |kN

jedn. posudek 0.00

Posudek na smyk (Vz)
odle ¢lanku EN 1993-1-1 : 6.2.6. a vzorce EN 1993-1-1: (6.17)
Tabulka hodnot

Vc,Rd 188.30 [kN

jedn. posudek 0.01

Posudek ohybového momentu (My)
podle ¢lanku EN 1993-1-1 : 6.2.5. a vzorce EN 1993-1-1 : (6.12)
Klasifikace prufezu je 1.

Tabulka hodnot
Mc,Rd 27.99 |kNm
jedn. posudek 0.03

Posudek ohybového momentu (Mz)
podle ¢lanku EN 1993-1-1 : 6.2.5. a vzorce EN 1993-1-1: (6.12)
Klasifikace prlrezu je 1.

Tabulka hodnot
Mc,Rd 27.99 |kNm
jedn. posudek 0.01

Posudek na kombinaci ohybu, osové a smykové sily
podle ¢lanku EN 1993-1-1 : 6.2.9.1. a vzorce EN 1993-1-1 : (6.41)
Klasifikace prafezu je 1.

Tabulka hodnot
MNVy.Rd 6.27 |kNm
MNVz.Rd 6.27 |kNm

alfa 2.00 beta 2.00
jedn. posudek 0.01
Prvek VYHOVI na Unosnost !

Stabilitni posudek

Parametry vzpéru vy zz
typ posuvné |neposuvné
Stihlost 48.77 195.07
Redukovana &tihlost 0.52 2.08
Vzpér. kfivka a a
Imperfekce 0.21 0.21
Redukeni soucinitel 0.92 0.21
Délka 12.00 12.00 m
Soucinitel vzpéru 0.25 1.00
Vzpérna délka 3.00 12.00 m
Kritické Eulerovo zatizeni [1899.90 [118.74 kN

Posudek klopeni
odle ¢lanku EN 1993-1-1: 6.3.2.1. a vzorce EN 1993-1-1 : (6.54)

Tabulka hodnot
Mb.Rd 27.99 kNm
Wy 119094.48 [mm”"3
redukce 1.00

Stranka 36 z 86

Bakalaiska prace



Martin Hrycik Staticky vypocet
imperfekce 0.76

redukovana Stihlost 0.20

metoda pro kfivku klopeni [Art. 6.3.2.2.

Mecr 704.73 kNm

jedn. posudek 0.03

LTB
Délka klopeni [12.00 |m
k 1.00
kw 1.00
C1 1.77
C2 0.00
C3 0.94

Posudek na tlak s ohybem

podle ¢lanku EN 1993-1-1 : 6.3.3. a vzorce EN 1993-1-1: (6.61) (6.62)

Interakéni metoda 1

Tabulka hodnot
kyy 0.807
kyz 0.600
kzy 0.484
kzz 1.000
Delta My 0.00 kNm
Delta Mz 0.00 kNm
A 2180.00 mm*"2
Wy 119094.48 |mm*"3
Wz 119094.48 |mm”"3
NRk 512.30 kN
My, Rk 27.99 kNm
Mz, Rk 27.99 kNm
My, Ed 6.95 kNm
Mz,Ed 0.15 kNm
Interakéni metoda 1
Mcr0 397.71 kNm
redukovana Stihlost 0 (0.27
Cmy,0 0.807
Cmz,0 1.000
Cmy 0.807
Cmz 1.000
CmLT 1.000
muy 1.000
muz 1.000
wy 1.283
wz 1.283
npl 0.000
aLT 0.000
bLT 0.000
cLT 0.000
dLT 0.000
elLT 0.000
Cyy 1.000
Cyz 1.000
Czy 1.000
Czz 1.000

jedn. posudek = 0.00 + 0.20 + 0.00 = 0.20
jedn. posudek = 0.00 +0.12 +0.01 =0.13
Prvek VYHOVI na stabilitu !
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5.1.4 Vaznik - diagonaly - TR ¢ 63,5x4

[Prut B372 [RO63.5X4 [S 235 [CO11/1

[0.94 |

Udaje o materialu
mez kluzu fy 235.00 MPa
pevnost v tahu fu 360.00 MPa
typ vyroby valcovany
POSUDEK UNOSNOSTI

Pomeér Sitky ke tloustce pro trubkové prafezy (EN 1993-1-1 : Tab.5.2. strana 3).

omeér 15.88 v misté 0.00 m

pomér

maximalni pomér |1

50.00

maximalni pomér |2

70.00

maximalni pomér |3

90.00

==> Tfida prarezu 1

Posudek na tlak

podle ¢lanku EN 1993-1-1 : 6.2.4 a vzorce EN 1993-1-1: (6.9)
Klasifikace prifezu je 1.

Tabulka hodnot

Nc.Rd 175.78 [kN

jedn. posudek 0.18

Posouzeni krouceni
odle ¢lanku EN 1993-1-1 :

Tabulka hodnot

tau t,Rd 136.30 |MPa

tau t, Ed 2.68 MPa

jedn. posudek 0.02

Posudek na smyk (Vy)

odle élanku EN 1993-1-1:

Tabulka hodnot

Vc,Rd 63.97 |kN

jedn. posudek 0.00

Posudek na smyk (Vz)

odle €lanku EN 1993-1-1 :

Tabulka hodnot

Vc,Rd 63.97 |kN

jedn. posudek 0.00

6.2.7. a vzorce EN 1993-1-1 : (6.23)

6.2.6. & 6.2.7 a vzorce EN 1993-1-1 : (6.25)

6.2.6. & 6.2.7 a vzorce EN 1993-1-1 : (6.25)
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Posudek ohybového momentu (Mz)
podle ¢lanku EN 1993-1-1 : 6.2.5. a vzorce EN 1993-1-1: (6.12)
Klasifikace prafezu je 1.

Tabulka hodnot
Mc,Rd 3.31 |kNm
jedn. posudek 0.03

Posudek na kombinaci ohybu, osové a smykové sily
podle ¢lanku EN 1993-1-1 : 6.2.9.1. a vzorce EN 1993-1-1: (6.31)
Klasifikace prufezu je 1.

Tabulka hodnot
MNVy.Rd 3.31 |kNm
MNVz.Rd 3.31 [kNm

alfa 2.00 beta 2.00
jedn. posudek 0.03
Prvek VYHOVI na unosnost !

Stabilitni posudek

Parametry vzpéru vy zz
typ posuvné |neposuvné
Stihlost 195.53 [195.53
Redukovana Stihlost 2.08 2.08
Vzpér. kfivka a a
Imperfekce 0.21 0.21
Redukéni soucinitel 0.21 0.21
Délka 412 412 m
Soucinitel vzpéru 1.00 1.00
VVzpérna délka 4,12 4,12 m
Kritické Eulerovo zatizeni [40.55 40.55 kN

Posudek na vzpér
odle ¢lanku EN 1993-1-1: 6.3.1.1. a vzorce EN 1993-1-1 : (6.46)
Tabulka hodnot

Nb.Rd 36.37 |kN

jedn. posudek 0.85

Posudek na tlak s ohybem

podle &lanku EN 1993-1-1 : 6.3.3. a vzorce EN 1993-1-1: (6.61) (6.62)

Interakéni metoda 1

Tabulka hodnot
kyy 1.632
kyz 0.340
kzy 1.632
kzz 0.524
Delta My 0.00 kNm
Delta Mz 0.00 kNm
A 748.00 |mm”2
Wy 14100.00 |mm”3
Wz 14100.00 |mm"3
NRk 175.78 |kN
My, Rk 3.31 kNm
Mz, Rk 3.31 kNm
My, Ed 0.12 kNm
Mz,Ed 0.19 kNm
Interakéni metoda 1
Mcr0 46.55 kNm
redukovana Stihlost 0 (0.27
Cmy,0 1.023
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Cmz,0 0.453
Cmy 1.023
Cmz 0.453
CmLT 1.000
muy 0.279
muz 0.279
wy 1.343
(74 1.343
npl 0.176
aLT 0.000
bLT 0.000
cLT 0.000
dLT 0.000
elLT 0.000
Cyy 0.745
Cyz 0.949
Czy 0.447
Czz 1.026

jedn. posudek = 0.85 + 0.06 + 0.02 = 0.93
jedn. posudek = 0.85 + 0.06 + 0.03 = 0.94

Prvek VYHOVI na stabilitu !

Staticky vypocet

5.1.5 Vaznik - svislice - TR ¢ 51x4

[Prut B4 |RO51X4 |S 235 |CO3/1 [0.54 |

Udaje o materialu
mez kluzu fy 235.00 MPa
pevnost v tahu fu 360.00 MPa
typ vyroby valcovany

Pomeér sitky ke tloustce pro trubkové prafezy (EN 1993-1-1 : Tab.5.2. strana 3).

omer 12.75 v misté 0.00 m

pomér

maximalni pomér |1

50.00

maximalni pomér |2

70.00

maximalni pomér |3

90.00

==> Tfida prarezu 1

Posudek na tlak

podle ¢lanku EN 1993-1-1 : 6.2.4 a vzorce EN 1993-1-1: (6.9)
Klasifikace prufezu je 1.

Tabulka hodnot

Nc.Rd 138.88

kN

jedn. posudek 0.1
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Posudek na smyk (Vy)
odle ¢lanku EN 1993-1-1 : 6.2.6. a vzorce EN 1993-1-1: (6.17)
Tabulka hodnot

Vc,Rd 51.05 |kN

jedn. posudek 0.00

Posudek ohybového momentu (Mz)
podle ¢lanku EN 1993-1-1 : 6.2.5. a vzorce EN 1993-1-1: (6.12)
Klasifikace prufezu je 1.

Tabulka hodnot
Mc,Rd 2.07 |kNm
jedn. posudek 0.07

Posudek na kombinaci ohybu, osové a smykové sily
podle ¢lanku EN 1993-1-1: 6.2.9.1. a vzorce EN 1993-1-1: (6.31)
Klasifikace prafezu je 1.

Tabulka hodnot
MNVy.Rd 2.07 |kNm
MNVz.Rd 2.07 |kNm

alfa 2.00 beta 2.00
jedn. posudek 0.07
Prvek VYHOVI na Unosnost !

Stabilitni posudek

Parametry vzpéru vy zz
typ posuvné |neposuvné
Stihlost 180.09 [180.09
Redukovana Stihlost 1.92 1.92
Vzpér. kfivka a a
Imperfekce 0.21 0.21
Redukéni soucinitel 0.24 0.24
Délka 3.00 3.00 m
Soucinitel vzpéru 1.00 1.00
Vzpérna délka 3.00 3.00 m
Kritické Eulerovo zatizeni [37.77 37.77 kN

Posudek na vzpér
odle ¢lanku EN 1993-1-1: 6.3.1.1. a vzorce EN 1993-1-1 : (6.46)
Tabulka hodnot

Nb.Rd 33.45 |kN

jedn. posudek 0.46

Posudek na tlak s ohybem

podle ¢lanku EN 1993-1-1 : 6.3.3. a vzorce EN 1993-1-1: (6.61) (6.62)

Interakéni metoda 1

Tabulka hodnot

kyy 1.610

kyz 0.511

kzy 1.327

kzz 0.782

Delta My 0.00 kNm
Delta Mz 0.00 kNm
A 591.00 [mm"2
Wy 8820.00 |mm”3
Wz 8820.00 |mm”3
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NRk 138.88 |kN
My, Rk 2.07 kNm
Mz, Rk 2.07 kNm
My, Ed 0.00 kNm
Mz, Ed 0.21 kNm
Interakéni metoda 1

McrO 31.54 kNm
redukovana Stihlost 0 |0.26

Cmy,0 1.099

Cmz,0 0.676

Cmy 1.099

Cmz 0.676

CmLT 1.000

muy 0.655

muz 0.655

wy 1.370

wz 1.370

npl 0.111

aLT 0.000

bLT 0.000

cLT 0.000

dLT 0.000

elLT 0.000

Cyy 0.757

Cyz 0.881

Czy 0.551

Czz 0.959

jedn. posudek = 0.46 + 0.00 + 0.05 = 0.51
jedn. posudek = 0.46 + 0.00 + 0.08 = 0.54

Prvek VYHOVI na sta

5.1.6 Podélné ztuzidlo - dolni pas - TR a 88.9x4

bilitu !

Staticky vypocet

[Prut B854 |RO88.9X4 [S 235 [CO16/2 [0.45 |

Udaje o materialu
mez kluzu fy 235.00 MPa
pevnost v tahu fu 360.00 MPa
typ vyroby valcovany

Pomeér sitky ke tloustce pro trubkové prufezy (EN 1993-1-1 : Tab.5.2. strana 3).

omer 22.23 v misté 0.00 m

pomér

maximalni pomér |1

50.00

maximalni pomér |2

70.00

maximalni pomér |3

90.00

==> Tfida prarezu 1
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Posudek na tlak
podle ¢lanku EN 1993-1-1: 6.2.4 a vzorce EN 1993-1-1 : (6.9)
Klasifikace prafezu je 1.

Tabulka hodnot
Nc.Rd 251.45 |kN
jedn. posudek 0.08

Posudek na smyk (Vz)
odle ¢lanku EN 1993-1-1 : 6.2.6. a vzorce EN 1993-1-1: (6.17)
Tabulka hodnot

Vc,Rd 92.42 |kN

jedn. posudek 0.00

Posudek na kombinaci ohybu, osové a smykové sily
podle ¢lanku EN 1993-1-1 : 6.2.9.1. a vzorce EN 1993-1-1: (6.31)
Klasifikace prufezu je 1.

Tabulka hodnot
MNVy.Rd 6.77 |kNm
MNVz.Rd 6.77 |kNm

alfa 2.00 beta 2.00
jedn. posudek 0.00
Prvek VYHOVI na Unosnost !

Stabilitni posudek

Parametry vzpéru vy zz
typ posuvné |neposuvné
Stihlost 200.00 |200.00
Redukovand &tihlost 2.13 2.13
Vzpér. kfivka a a
Imperfekce 0.21 0.21
Redukéni soucinitel 0.20 0.20
Délka 6.00 6.00 m
Soucinitel vzpéru 1.00 1.00
Vzpérna délka 6.00 6.00 m
Kritické Eulerovo zatizeni [55.44 55.44 kN

Posudek na vzpér
odle ¢lanku EN 1993-1-1: 6.3.1.1. a vzorce EN 1993-1-1 : (6.46)
Tabulka hodnot

Nb.Rd 49.88 [kN

jedn. posudek 0.42

Posudek na tlak s ohybem

podle ¢lanku EN 1993-1-1 : 6.3.3. a vzorce EN 1993-1-1: (6.61) (6.62)

Interakéni metoda 1

Tabulka hodnot
kyy 1.167
kyz 1.292
kzy 0.880
kzz 1.493
Delta My 0.00 kNm
Delta Mz 0.00 kNm
A 1070.00 |mm”2
Wy 28800.00 |mm”3
Wz 28800.00 [mm”3
NRk 251.45 |kN
My, Rk 6.77 kNm
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Mz, Rk 6.77 kNm
My,Ed 0.12 kNm
Mz,Ed 0.00 kNm
Interakéni metoda 1

Mcr0 92.78 kNm
redukovana Stihlost 0 |0.27

Cmy,0 0.931

Cmz,0 1.092

Cmy 0.931

Cmz 1.092

CmLT 1.000

muy 0.669

muz 0.669

wy 1.327

wz 1.327

npl 0.084

aLT 0.000

bLT 0.000

cLT 0.000

dLT 0.000

elLT 0.000

Cyy 0.863

Cyz 0.549

Czy 0.687

Czz 0.791

jedn. posudek = 0.42 + 0.02 + 0.00 = 0.45
jedn. posudek = 0.42 + 0.02 + 0.00 = 0.44

Prvek VYHOVI na stabilitu !

5.1.7 Podélné ztuzidlo - diagonala - TR o 70x4

Staticky vypocet

[Prut B844 [RO70X4 |S 235 [CO16/2 [0.70 |

Udaje o materialu
mez kluzu fy 235.00 MPa
pevnost v tahu fu 360.00 MPa
typ vyroby valcovany

pomér

maximalni pomér |1

50.00

maximalni pomér |2

70.00

maximalni pomér |3

90.00

==> TFida prufezu 1

Pomér Sitky ke tloustce pro trubkové prafezy (EN 1993-1-1 : Tab.5.2. strana 3).
omér 17.50 v misté 0.00 m
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Posudek na tlak
podle ¢lanku EN 1993-1-1 : 6.2.4 a vzorce EN 1993-1-1: (6.9)
Klasifikace prlrezu je 1.

Tabulka hodnot
Nc.Rd 194.82 |kN
jedn. posudek 0.16

Posudek na smyk (Vz)
odle ¢lanku EN 1993-1-1: 6.2.6. a vzorce EN 1993-1-1: (6.17)
Tabulka hodnot

Vc,Rd 71.60 |kN

jedn. posudek 0.00

Posudek na kombinaci ohybu, osové a smykové sily
podle ¢lanku EN 1993-1-1 : 6.2.9.1. a vzorce EN 1993-1-1 : (6.31)
Klasifikace prafezu je 1.

Tabulka hodnot
MNVy.Rd 4.08 |[kNm
MNVz.Rd 4.08 |kNm

alfa 2.00 beta 2.00
jedn. posudek 0.00
Prvek VYHOVI na Unosnost !

Stabilitni posudek

Parametry vzpéru vy zz
typ posuvné |neposuvné
Stihlost 181.49 [181.49
Redukovand &tihlost 1.93 1.93
Vzpér. kfivka a a
Imperfekce 0.21 0.21
Redukéni soucinitel 0.24 0.24
Délka 4.24 4.24 m
Soucinitel vzpéru 1.00 1.00
\/zpérna délka 4.24 4.24 m
Kritické Eulerovo zatizeni [52.16 52.16 kN

Posudek na vzpér
odle ¢lanku EN 1993-1-1: 6.3.1.1. a vzorce EN 1993-1-1 : (6.46)
Tabulka hodnot

Nb.Rd 46.25 |kN

jedn. posudek 0.66

Posudek na tlak s ohybem

podle ¢lanku EN 1993-1-1 : 6.3.3. a vzorce EN 1993-1-1: (6.61) (6.62)

Interakéni metoda 1

Tabulka hodnot

kyy 1.579

kyz 1.771

kzy 1.579

kzz 1.771

Delta My 0.00 kNm
Delta Mz 0.00 kNm
A 829.00 [mm”"2
Wy 17360.00 [mm”3
Wz 17360.00 [mm*3
NRk 194.82 |kN
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My,Rk 4.08 kNm
Mz, Rk 4,08 kNm
My,Ed 0.10 kNm
Mz, Ed 0.00 kNm
Interakéni metoda 1

Mcr0 61.68 kNm
redukovana Stihlost 0 |0.26

Cmy,0 1.018

Cmz,0 1.142

Cmy 1.018

Cmz 1.142

CmLT 1.000

muy 0.480

muz 0.480

wy 1.335

wz 1.335

npl 0.157

aLT 0.000

bLT 0.000

cLT 0.000

dLT 0.000

elLT 0.000

Cyy 0.749

Cyz 0.449

Czy 0.449

Czz 0.749

jedn. posudek = 0.66 + 0.04 + 0.00 = 0.70
jedn. posudek = 0.66 + 0.04 + 0.00 =0.70

Prvek VYHOVI na stabilitu !

Staticky vypocet

5.1.8 Pri¢né ztuzidlo stiechy - TR ¢ 88,9x7,1

[Prut B794 [RO88.9X7.1_[S 235 [CO4/3 [0.93 |

Udaje o materialu
mez kluzu fy 235.00 MPa
pevnost v tahu fu 360.00 MPa
typ vyroby valcovany

pomér

maximalni pomér

1

50.00

maximalni pomér

2

70.00

maximalni pomér

3

90.00

==> T¥ida prufezu 1

Bakalaiska prace

Pomeér Sitky ke tloustce pro trubkové prafezy (EN 1993-1-1 : Tab.5.2. strana 3).
omér 12.52 v misté 0.00 m
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Posudek na tlak
podle ¢lanku EN 1993-1-1 : 6.2.4 a vzorce EN 1993-1-1 : (6.9)
Klasifikace prafezu je 1.

Tabulka hodnot
Nc.Rd 427.70 |kN
jedn. posudek 0.30

Posouzeni krouceni
odle ¢lanku EN 1993-1-1: 6.2.7. a vzorce EN 1993-1-1 : (6.23)
Tabulka hodnot

tau t,Rd 136.30 |MPa

taut, Ed 15.88 |MPa

jedn. posudek 0.12

Posudek na smyk (Vz)
odle ¢lanku EN 1993-1-1: 6.2.6. & 6.2.7 a vzorce EN 1993-1-1 : (6.25)
Tabulka hodnot

Vc,Rd 147.76 |kN

jedn. posudek 0.00

Posudek na kombinaci ohybu, osové a smykové sily
podle ¢lanku EN 1993-1-1 : 6.2.9.1. a vzorce EN 1993-1-1: (6.31)
Klasifikace prlrezu je 1.

Tabulka hodnot
MNVy.Rd 9.99 |kNm
MNVz.Rd 9.99 |kNm

alfa 2.00 beta 2.00
jedn. posudek 0.00
Prvek VYHOVI na tinosnost !

Stabilitni posudek

Parametry vzpéru vy zz
typ posuvné |neposuvné
Stihlost 145.98 [145.98
Redukovana Stihlost 1.55 1.55
Vzpér. kfivka a a
Imperfekce 0.21 0.21
Redukéni soucinitel 0.35 0.35
Délka 4.25 4.25 m
Soucinitel vzpéru 1.00 1.00
Vzpérna délka 4.25 4.25 m
Kritické Eulerovo zatizeni [177.02 [177.02 kN

Posudek na vzpér
odle ¢lanku EN 1993-1-1: 6.3.1.1. a vzorce EN 1993-1-1 : (6.46)
Tabulka hodnot

Nb.Rd 149.86 |kN

jedn. posudek 0.85

Posudek na tlak s ohybem
podle ¢lanku EN 1993-1-1 : 6.3.3. a vzorce EN 1993-1-1: (6.61) (6.62)
Interakéni metoda 1

Tabulka hodnot
kyy 1.857
kyz 2134
kzy 1.857
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kzz 2.134

Delta My 0.00 kNm
Delta Mz 0.00 kNm
A 1820.00 |mm”2
Wy 46936.38 |mm”"3
Wz 46936.38 |mm”"3
NRk 427.70 |kN
My, Rk 11.03 kNm
Mz, Rk 11.03 kNm
My, Ed 0.43 kNm
Mz, Ed 0.00 kNm
Interakéni metoda 1

Mcr0 208.89 |[kNm
redukovana Stihlost 0 |0.23

Cmy,0 1.022

Cmz,0 1.175

Cmy 1.022

Cmz 1.175

CmLT 1.000

muy 0.370

muz 0.370

wy 1.357

wz 1.357

npl 0.299

aLT 0.000

bLT 0.000

cLT 0.000

dLT 0.000

elLT 0.000

Cyy 0.737

Cyz 0.442

Czy 0.442

Czz 0.737

jedn. posudek = 0.85 + 0.07 + 0.00 = 0.93
jedn. posudek = 0.85 + 0.07 + 0.00 = 0.93

Prvek VYHOVI na sta

5.1.9 Hlavni sloup - HEA 280

bilitu !

Staticky vypocet

[Prut B433 [HEA280 [S 235 [CO17/1

[0.58 |

Udaje o materialu
mez kluzu fy 235.00 MPa
pevnost v tahu fu 360.00 MPa
typ vyroby valcovany

Bakalaiska prace
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Pomér Sitky ke tloustce pro vnitini tlaéené prvky (EN 1993-1-1 : Tab.5.2. strana 1).

omér 24.50 v misté 0.00 m

pomér
maximalni pomér |1 [39.92
maximalni pomér |2 [45.96
maximalni pomér |3 [64.61

==> Tfida prafezu 1

Pomeér Sitky ke tloustce pro odstavajici pasnice (EN 1993-1-1: Tab.5.2. strana 2).
omér 8.62 v misté 0.00 m
pomér
maximalni pomér |1 9.00
maximalni pomér |2 [10.00
maximalni pomér |3 [13.77

==> TFida prufezu 1

Posudek na tlak
podle ¢lanku EN 1993-1-1 : 6.2.4 a vzorce EN 1993-1-1: (6.9)
Klasifikace prufezu je 1.

Tabulka hodnot
Nc.Rd 2286.55 |[kN
jedn. posudek 0.11

Posudek na smyk (Vy)
odle ¢lanku EN 1993-1-1: 6.2.6. a vzorce EN 1993-1-1: (6.17)
Tabulka hodnot

Vc,Rd 1055.30 [kN

jedn. posudek 0.00

Posudek na smyk (Vz)
odle ¢lanku EN 1993-1-1 : 6.2.6. a vzorce EN 1993-1-1: (6.17)
Tabulka hodnot

Vc,Rd 431.18 [kN

jedn. posudek 0.02

Posudek ohybového momentu (My)
podle ¢lanku EN 1993-1-1 : 6.2.5. a vzorce EN 1993-1-1 : (6.12)
Klasifikace prafezu je 1.

Tabulka hodnot
Mc,Rd 261.32 |kNm
jedn. posudek 0.16

Posudek na kombinaci ohybu, osové a smykové sily
podle ¢lanku EN 1993-1-1 : 6.2.9.1. a vzorce EN 1993-1-1: (6.31)
Klasifikace prlrezu je 1.

Tabulka hodnot
MNVy.Rd 261.32 |kNm
MNVz.Rd 121.73 [KNm

alfa 2.00 beta 1.00
jedn. posudek 0.16
Prvek VYHOVI na Unosnost !
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Stabilitni posudek

Parametry vzpéru vy zz
typ posuvné |neposuvné
Stihlost 134.84 [37.74
Redukovana Stihlost 1.44 0.40
Vzpér. kfivka b [
Imperfekce 0.34 0.49
Redukéni soucinitel 0.37 0.90
Délka 8.00 8.00 m
Soucinitel vzpéru 2.00 0.33
Vzpérna délka 16.00 2.64 m
Kritické Eulerovo zatizeni [1109.17 |14155.27 |kN

Posudek na vzpér

odle €lanku EN 1993-1-1:6.3.1.1. a vzorce EN 1993-1-1 : (6.46)

Tabulka hodnot

Nb.Rd 839.04

kN

jedn. posudek 0.30

Posudek klopeni

odle ¢lanku EN 1993-1-1: 6.3.2.1. a vzorce EN 1993-1-1 : (6.54)

Tabulka hodnot
Mb.Rd 226.87 kNm
Wy 1112000.00 |[mm*3
redukce 0.87
imperfekce 0.21
redukovana Stihlost 0.65
metoda pro kfivku klopeni [Art. 6.3.2.2.
Mcr 610.36 kNm
jedn. posudek 0.18

LTB
Délka klopeni |8.00 |m
k 1.00
kw 1.00
C1 1.79
C2 0.08
C3 0.94

Posudek na tlak s ohybem

podle ¢lanku EN 1993-1-1 : 6.3.3. a vzorce EN 1993-1-1: (6.61) (6.62)

Interakéni metoda 1

Tabulka hodnot
kyy 1.053
kyz 1.016
kzy 0.756
kzz 1.555
Delta My 0.00 kNm
Delta Mz 0.00 kKNm
A 9730.00 mm*2
Wy 1112000.00 [mm*3
Wz 518000.00 mm*"3
NRk 2286.55 kN
My, Rk 261.32 kNm
Mz, Rk 121.73 kNm
My, Ed 40.64 kNm
Mz,Ed 11.50 kNm
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Interakéni metoda 1

Mcr0 341.52 kNm
redukovana Stihlost 0 |0.87
Cmy,0 0.863
Cmz,0 1.004
Cmy 0.939
Cmz 1.004
CmLT 1.000
muy 0.844
muz 0.998
wy 1.101
wz 1.500
npl 0.110
aLT 0.995
bLT 0.006
cLT 0.289
dLT 0.248
elLT 2.240
Cyy 0.972
Cyz 0.755
Czy 0.823
Czz 0.656

jedn. posudek = 0.30 + 0.19 + 0.10 = 0.58
jedn. posudek = 0.12 + 0.14 + 0.15=0.40

Prvek VYHOVI na stabilitu !

5.1.10 Sloupky celni stény - HEA 180

[Prut B897 [HEA180 S 235 |CO14/1

[0.68 |

z

——— | —1

Y

Udaje o materialu
mez kluzu fy 235.00 MPa
pevnost v tahu fu 360.00 MPa
typ vyroby valcovany

Pomeér Sitky ke tloustce pro vnitini tlacené prvky (EN 1993-1-1 : Tab.5.2. strana 1).

omeér 20.33 v misté 0.00 m

pomér

maximalni pomér |1 |71.92

maximalni pomér |2 [82.81

maximalni pomér |3 [102.71

==> T¥ida prufezu 1

Bakalaiska prace
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Pomeér Sitky ke tloust’ce pro odstavajici pasnice (EN 1993-1-1 : Tab.5.2. strana 2).
omér 7.58 v misté 0.00 m
pomér
maximalni pomér |1 [9.00
maximalni pomér |2 [10.00
maximalni pomér |3 [15.34

==> Tfida prafezu 1

Posudek na tlak
podle ¢lanku EN 1993-1-1 : 6.2.4 a vzorce EN 1993-1-1: (6.9)
Klasifikace prufezu je 1.

Tabulka hodnot
Nc.Rd 1064.55 |kN
jedn. posudek 0.00

Posudek na smyk (Vy)
odle ¢lanku EN 1993-1-1 : 6.2.6. a vzorce EN 1993-1-1: (6.17)
Tabulka hodnot

Vc,Rd 490.88 |kN

jedn. posudek 0.00

Posudek na smyk (Vz)
odle ¢lanku EN 1993-1-1 : 6.2.6. a vzorce EN 1993-1-1: (6.17)
Tabulka hodnot

Vc,Rd 197.00 |kN

jedn. posudek 0.04

Posudek ohybového momentu (My)
podle ¢lanku EN 1993-1-1 : 6.2.5. a vzorce EN 1993-1-1 : (6.12)
Klasifikace prafezu je 1.

Tabulka hodnot
Mc,Rd 76.14 |kNm
jedn. posudek 0.13

Posudek ohybového momentu (Mz)
podle ¢lanku EN 1993-1-1 : 6.2.5. a vzorce EN 1993-1-1: (6.12)
Klasifikace prlrezu je 1.

Tabulka hodnot
Mc,Rd 36.66  |kNm
jedn. posudek 0.00

Posudek na kombinaci ohybu, osové a smykové sily
podle ¢lanku EN 1993-1-1: 6.2.9.1. a vzorce EN 1993-1-1: (6.41)
Klasifikace prafezu je 1.

Tabulka hodnot
MNVy.Rd 76.14 |kNm
MNVz.Rd 36.66  |kNm

alfa 2.00 beta 1.00
jedn. posudek 0.02
Prvek VYHOVI na Unosnost !

Stabilitni posudek

Parametry vzpéru vy zz
typ posuvné |neposuvné
Stihlost 48.77 243.43
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Redukovana Stihlost 0.52 2.59

Vzpér. kfivka b C

Imperfekce 0.34 0.49

Redukeni soucinitel 0.88 0.12

Délka 11.00 11.00 m

Soucinitel vzpéru 0.33 1.00

Vzpérna délka 3.63 11.00 m

Kritické Eulerovo zatiZzeni |3948.02 |158.44 kN

Upozornéni : Stihlost 243.43 je vétSi nez 200.00 !

Posudek na vzpér

odle ¢lanku EN 1993-1-1: 6.3.1.1. a vzorce EN 1993-1-1 : (6.46)

Tabulka hodnot

Nb.Rd 132.13 [kN

jedn. posudek 0.03

Posudek klopeni

odle €lanku EN 1993-1-1:6.3.2.1. a vzorce EN 1993-1-1: (6.54)

Posudek na tlak s ohybem

podle &lanku EN 1993-1-1 : 6.3.3. a vzorce EN 1993-1-1: (6.61) (6.62)

Interakéni metoda 1

Tabulka hodnot
Mb.Rd 39.56 kNm
Wy 324000.00 [mm*3
redukce 0.52
imperfekce 0.21
redukovana Stihlost 1.22
metoda pro kfivku klopeni [Art. 6.3.2.2.
Mcr 5143 kNm
jedn. posudek 0.25
LTB
Délka klopeni [11.00 |m
k 1.00
kw 1.00
C1 1.13
C2 0.45
C3 0.53

Tabulka hodnot
kyy 1.014
kyz 0.799
kzy 0.519
kzz 1.027
Delta My 0.00 kNm
Delta Mz 0.00 kNm
A 4530.00 mm*"2
Wy 324000.00 [mm*3
Wz 156000.00 |mm*3
NRk 1064.55 kN
My, Rk 76.14 kNm
Mz, Rk 36.66 kNm
My, Ed 26.13 kNm
Mz,Ed 0.33 kNm
Interakéni metoda 1
McrO 45.36 kNm
redukovana Stihlost 0 (1.30
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Cmy,0 1.000
Cmz,0 0.993
Cmy 1.000
Cmz 0.993
CmLT 1.008
muy 1.000
muz 0.978
wy 1.102
wz 1.500
npl 0.004
aLT 0.994
bLT 0.005
cLT 0.220
dLT 0.000
elLT 0.032
Cyy 0.995
Cyz 0.871
Czy 0.978
Czz 0.969

jedn. posudek = 0.00 + 0.67 + 0.01 =0.68
jedn. posudek = 0.03 + 0.34 + 0.01 = 0.38

Prvek VYHOVI na stabilitu !

Staticky vypocet

5.1.11 Pazdiky - podélna sténa - IPE160

[Prut B739 [IPE160

[S235 [CO14i2 [0.91 |

—
Udaje o materialu
mez kluzu fy 235.00 MPa
pevnost v tahu fu 360.00 MPa
typ vyroby valcovany

Pomeér Sitky ke tloustce pro vnitfni tlacené prvky (EN 1993-1-1 : Tab.5.2. strana 1).

omeér 25.44 v misté 0.00 m

pomér

maximalni pomér

1

33.00

maximalni pomér

2

38.00

maximalni pomér

3

42.00

==> Tf¥ida prufezu 1

Pomeér Sitky ke tloust’ce pro odstavajici pasnice (EN 1993-1-1 : Tab.5.2. strana 2).

omeér 3.99 v misté 0.00 m

pomér

maximalni pomér

1

9.00

maximalni pomér

2

10.00

maximalni pomér

3

14.00

==> Tfida prarezu 1
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Kriticky posudek v misté 3.00 m

Vnitrni sily

NEd -11.48 |kN
Vy,Ed 0.00  |kN
Vz,Ed -0.00 [kN
TEd -0.00  |[kNm
My, Ed -6.08 |kNm
Mz,Ed 0.70  |kNm

Posudek na tlak
podle ¢lanku EN 1993-1-1 : 6.2.4 a vzorce EN 1993-1-1: (6.9)
Klasifikace prlrezu je 1.

Tabulka hodnot
Nc.Rd 472.35 |kN
jedn. posudek 0.02

Posudek ohybového momentu (My)
podle ¢lanku EN 1993-1-1 : 6.2.5. a vzorce EN 1993-1-1 : (6.12)
Klasifikace prafezu je 1.

Tabulka hodnot
Mc,Rd 29.12 |kNm
jedn. posudek 0.21

Posudek ohybového momentu (Mz)
podle ¢lanku EN 1993-1-1 : 6.2.5. a vzorce EN 1993-1-1: (6.12)
Klasifikace prlrezu je 1.

Tabulka hodnot
Mc,Rd 6.13 |kNm
jedn. posudek 0.1

Posudek na kombinaci ohybu, osové a smykové sily
podle ¢lanku EN 1993-1-1 : 6.2.9.1. a vzorce EN 1993-1-1: (6.41)
Klasifikace prafezu je 1.

Tabulka hodnot
MNVy.Rd 29.12 |kNm
MNVz.Rd 6.13  |kNm

alfa 2.00 beta 1.00
jedn. posudek 0.16
Prvek VYHOVI na Unosnost !

Stabilitni posudek

Parametry vzpéru yy zz
typ posuvné |neposuvné
Stihlost 91.24 325.47
Redukovana Stihlost 0.97 3.47
Vzpér. kfivka a b
Imperfekce 0.21 0.34
Redukéni soucinitel 0.69 0.08
Délka 6.00 6.00 m
Soucinitel vzpéru 1.00 1.00
Vzpérna délka 6.00 6.00 m
Kritické Eulerovo zatizeni [500.48 [39.33 kN
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Posudek na vzpér
odle ¢lanku EN 1993-1-1: 6.3.1.1. a vzorce EN 1993-1-1 : (6.46)
Tabulka hodnot

Nb.Rd 35.75 |kN

jedn. posudek 0.32

Posudek klopeni
odle ¢lanku EN 1993-1-1: 6.3.2.1. a vzorce EN 1993-1-1 : (6.54)

Tabulka hodnot
Mb.Rd 10.56 kNm
Wy 123900.00 [mm”"3
redukce 0.36
imperfekce 0.21
redukovana Stihlost 1.52
metoda pro kfivku klopeni |Art. 6.3.2.2.
Mcr 12.55 kNm
jedn. posudek 0.58
LTB
Délka klopeni |6.00 |m
k 1.00
kw 1.00
C1 1.13
C2 0.45
C3 0.53

Posudek na tlak s ohybem
podle ¢lanku EN 1993-1-1 : 6.3.3. a vzorce EN 1993-1-1: (6.61) (6.62)
Interakéni metoda 1

Tabulka hodnot
kyy 1.317
kyz 1.008
kzy 0.652
kzz 1.266
Delta My 0.00 kNm
Delta Mz 0.00 kNm
A 2010.00 mm”"2
Wy 123900.00 |mm”"3
Wz 26100.00 [mm*3
NRk 472.35 kN
My, Rk 29.12 kNm
Mz, Rk 6.13 kNm
My, Ed 6.08 kNm
Mz,Ed 0.70 kNm
Interakéni metoda 1
McrO 11.10 kNm
redukovana Stihlost 0 |1.62
Cmy,0 1.001
Cmz,0 1.009
Cmy 1.000
Cmz 1.009
CmLT 1.194
muy 0.993
muz 0.724
wy 1.140
wz 1.500
npl 0.024
aLT 0.996
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bLT 0.085
cLT 0.101
dLT 0.001
eLT 0.011
Cyy 0.921
Cyz 0.700
Czy 0.709
Czz 0.815

jedn. posudek = 0.04 + 0.76 + 0.11 = 0.91
jedn. posudek = 0.32 + 0.38 + 0.14 = 0.84

Prvek VYHOVI na stabilitu !

Staticky vypocet

5.1.12 Pazdiky - Celni sténa - IPE80

[Prut B778 [IPE80 |S 235 |CO14/1

z

——

Udaje o materialu
mez kluzu fy 235.00 MPa
pevnost v tahu fu 360.00 MPa
typ vyroby valcovany

pomér

maximalni pomér

1

33.00

maximalni pomér

2

38.00

maximalni pomér

3

42.00

==> Tfida prarezu 1

Pomeér Sitky ke tloustce pro odstavajici pasnice (EN 1993-1-1 : Tab.5.2. strana 2).

omeér 3.10 v misté 0.00 m

pomér

maximalni pomér

1

9.00

maximalni pomér

2

10.00

maximalni pomér

3

14.00

==> T¥ida prufezu 1

Posudek na tlak

Bakalaiska prace

Pomér Sitky ke tloustce pro vnitfni tlaéené prvky (EN 1993-1-1 : Tab.5.2. strana 1).
omér 15.68 v misté 0.00 m

podle ¢lanku EN 1993-1-1 : 6.2.4 a vzorce EN 1993-1-1: (6.9)
Klasifikace prlrezu je 1.

Tabulka hodnot

Nc.Rd

179.54 [kN

jedn. posudek

0.00
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Posudek ohybového momentu (My)
podle ¢lanku EN 1993-1-1 : 6.2.5. a vzorce EN 1993-1-1 : (6.12)
Klasifikace prafezu je 1.

Tabulka hodnot
Mc,Rd 5.46 |kNm
jedn. posudek 0.47

Posudek ohybového momentu (Mz)
podle ¢lanku EN 1993-1-1 : 6.2.5. a vzorce EN 1993-1-1: (6.12)
Klasifikace prufezu je 1.

Tabulka hodnot
Mc,Rd 1.37 |kNm
jedn. posudek 0.05

Posudek na kombinaci ohybu, osové a smykové sily
podle ¢lanku EN 1993-1-1 : 6.2.9.1. a vzorce EN 1993-1-1: (6.41)
Klasifikace prafezu je 1.

Tabulka hodnot
MNVy.Rd 5.46 |kNm
MNVz.Rd 1.37 |kNm

alfa 2.00 beta 1.00
jedn. posudek 0.27
Prvek VYHOVI na Unosnost !

Stabilitni posudek

Parametry vzpéru vy zz
typ posuvné |neposuvné
Stihlost 92.63 284.59
Redukovand &tihlost 0.99 3.03
Vzpér. kfivka a b
Imperfekce 0.21 0.34
Redukéni soucinitel 0.68 0.10
Délka 3.00 3.00 m
Soucinitel vzpéru 1.00 1.00
Vzpérna délka 3.00 3.00 m
Kritické Eulerovo zatizeni [184.56 |19.55 kN

Upozornéni : Stihlost 284.59 je vétSi nez 200.00 !
Posudek na vzpér
odle ¢lanku EN 1993-1-1:6.3.1.1. a vzorce EN 1993-1-1 : (6.46)
Tabulka hodnot
Nb.Rd 17.52 [kN
jedn. posudek 0.02

Posudek klopeni
odle ¢lanku EN 1993-1-1: 6.3.2.1. a vzorce EN 1993-1-1 : (6.54)

Tabulka hodnot
Mb.Rd 3.29 kNm
Wy 23220.00 [mm”3
redukce 0.60
imperfekce 0.21
redukovana Stihlost 1.09
metoda pro kfivku klopeni |Art. 6.3.2.2.
Mcr 4.60 kNm
jedn. posudek 0.78
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LTB
Délka klopeni [3.00 [m
k 1.00
kw 1.00
C1 1.35
C2 0.55
C3 1.73

Posudek na tlak s ohybem
podle ¢lanku EN 1993-1-1 : 6.3.3. a vzorce EN 1993-1-1 : (6.61) (6.62)
Interakéni metoda 1

Tabulka hodnot
kyy 1.014
kyz 0.745
kzy 0.531
kzz 1.021
Delta My 0.00 kNm
Delta Mz 0.00 kNm
A 764.00 |[mm”2
Wy 23220.00 |mm”3
Wz 5820.00 |mm"3
NRk 179.54 |kN
My, Rk 5.46 kNm
Mz, Rk 1.37 kNm
My,Ed 2.57 kNm
Mz,Ed 0.07 kNm
Interakéni metoda 1
McrO 3.40 kNm
redukovana Stihlost 0 (1.27
Cmy,0 1.000
Cmz,0 0.996
Cmy 1.000
Cmz 0.996
CmLT 1.002
muy 0.999
muz 0.982
wy 1.159
wz 1.500
npl 0.002
aLT 0.991
bLT 0.030
cLT 0.139
dLT 0.001
elLT 0.020
Cyy 0.990
Cyz 0.914
Czy 0.979
Czz 0.978

jedn. posudek = 0.00 + 0.79 + 0.04 = 0.83
jedn. posudek = 0.02 + 0.41 + 0.05 = 0.49
Prvek VYHOVI na stabilitu !
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5.1.13 Pri¢né ztuzidlo - sténa - tahlo Macalloy M20

Pficné ztuzidlo je navrzeno pouze na tah. Pti vyboceni tlacené diagonaly vznikne v
nejnepiiznivejsi kombinaci zatizeni v prvku B959 tahova sila Neg = 77,22 kN. Podle tabulky

vyrobce je osova sila pfi minimalni mezi kluzu tahla M20: Ny = 109 kN.
Ned< Nrd
77,22 kN < 109 kN ... Vyhovi

Tabualka 1: Viastnosti tahael Macalioy ve standardnim proveden’ a v nerez provedan

Int msks MID MIZ2 MIE MEDT MBS MIG M3IE MBS BEE MS5E MB! MFE MES MEOD* MIOD"
Primer tahia = 0 11 16 19 L] 2t E a8 ak L i 2 B2 & ar
Wirirain o N 75 ¥ &5 W 160 B 354 ' (i 4] 12 1204 "TE =38 s T
Wik maz W 13 e LLL ) 207 1K &5 BEE &h 188 A 238 S I8 &

Hmomrsm whis Eg'm DD O A0 EE A 48 7.0 R4l 1ESD W0 2O RID M5 70 Bam

5.2 Posouzeni Stihlosti

Posouzeni §tihlosti je zpracovano v tabulce 5.1. Stihlosti prvki byly poéitany v programu

Scia.
prvek A Mim vyhovi
Vaznice 111,39 250 ANO
Vaznik - horni pas 58,94 200 ANO
Vaznik - dolni pas 195,07 200 ANO
Vaznik - diagonala 195,53 200 ANO
Vaznik - svislice 180,09 200 ANO
Podélné ztuZidlo - dolni pas 200 250 ANO
PodélIné ztuzidlo - diagonala | 189,41 250 ANO
Priéné ztuzidlo - stiecha 145,98 250 ANO
Hlavni sloup 135,84 180 ANO

Tabulka 5.1 — Svislé prithyby vaznic
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5.3 Mezni stav pouZzitelnosti

5.3.1 Svislé prithyby

5.3.1.1 Vaznice

Doporuceny svisly prihyb pro vaznice je o, = %

Bakalaiska prace

V tabulce 5.2 jsou extrémni svislé a vodorovné relativni deformace vaznic spocitané v

programu Scia a dale prepocitané na maximalni svisly prihyb podle vzorce

O=u,-cosa+tu,-sina .

Stav - dx uy uz sklon svisly
kombinace Prut
[m] [mm] [mm] vaznice prahyb
C020/19 B697 3 24,5 3,4 28,10 14,539
C020/19 B698 3 33,8 6,6 20,7° 18,121
CO19/20 B696 3 31,9 9,8 13,6° 17,026
C020/19 B695 3 12,6 7 7,6° 8,605
C020/19 B694 3 0 71 0° 7,100

Tabulka 5.2 — Svislé prithyby vaznic

Nejvetsi svisly prihyb na prutu B69S:

0=18,121lmm< ¢, = 620—(?(;) =30mm — vyhovuje
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5.3.1.2  Vaznik
1. o o L
Doporuceny svisly prihyb pro vazniky je 6, = 350
Nejvetsi svisly prihyb - prut B475:
o =263mm
L 24000
i = ——=———=96mm
250 250
0 =26,3mm< 6, =96mm — vyhovuje
Stav - Prut dx uy Rel uy uz Rel uz
kombinace
[m] [mm] [1/xx] [mm] [1/xx]
C020/19 B2 12 -1,5| 1/10000 -19,5 1/1230
C020/19 B40 12 -1,2| 1/10000 -24,6 1/974
C021/22 B346 12 1,8| 1/10000 -17,7 1/1360
C020/19 B346 12 -0,6| 1/10000 -26,2 1/914
C021/22 B389 12 2,8 1.15 -17,6 1/1365
C020/19 B389 12 0,2 1/10000 -25,7 1/935
C020/19 B432 12 -0,1| 1/10000 -25,7 1/934
C021/22 B475 12 2,8 1.00 -18,7 1/1284
C020/19 B475 12 0,7 1/10000 -26,3 1/914
C021/22 B518 12 3,1 1.35 -17,4 1/1376
C020/19 B518 12 1,2| 1/10000 -24,7 1/972
C020/19 B561 12 1,6| 1/10000 -19,6 1/1222

Tabulka 5.3 — Maximalni svislé prithyby vazniku
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5.3.2 Vodorovné priithyby

5.3.2.1 Sloupky celni stény

Doporuceny prithyb pro sloupky a pazdiky o, = %

Maximalni vodorovné prithyby generované v programu Scia jsou zobrazeny v tabulce 5.4.

dx ux uy uz fix fiy fiz
Prut Stav

[m] [mm] [mm] [mm] [mrad] [mrad] [mrad]
B748 C021/22 5,6 0 -5,2 -42,4 0 -1,5 0,9
B749 C021/22 5,423 0 -5,2 -39,7 1,4 -1,2 1
B750 C0O21/22 4,884 0 -5,2 -33,5 2,1 -0,6 1
B751 C0O21/22 3,959 0 -5,2 -24,4 2,8 0,2 1,1

Tabulka 5.4 - Vodorovné prithyby sloupkii

Prut B748: o =42,4mm

L _11000_,,

Olim = 7o =
250 250
0 =42,4mm < 5, = 44mm — vyhovuje

Prut B749: S5 =39,7mm

O = L = 10823 =433mm
250 250

0 =39,7mm < 6, =43,3mm — vyhovuje

Prut B750: 5 =335mm

O = L = 10284 =41,14mm
250 250

0 =33,5mm < 6, =41,14mm — vyhovuje

Prut B751: 6 =24,4mm
Oy = L 9359 =37,44mm
250 250

0 =24,4mm < 6, =37,44mm — vyhovuje
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5.3.2.2

Hlavni sloupy

Doporuceny prithyb pro hlavni sloupy jednopodlaznich budov je &, = ﬁ

Maximalni vodorovné prithyby generované v programu Scia jsou zobrazeny v tabulce 5.5.

Prut Stav dx ux uy uz fix fiy fiz
[m] [mm] [mm] [mm] [mrad] [mrad] [mrad]
B347 CO21/21 8 -0,3 8,9 -24,8 -0,2 3,8 1,1
B390 C022/22 8 -0,3 -0,3 -23 0,7 4 -0,1

Tabulka 5.5 - Vodorovné prihyby hlavnich sloupii

Prut B34: 6 =24.8mm

Oim = L _3000_ 26, 7mm
250 300

0 =24.8m <6, =26,7mm — vyhovuje
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5.3.3 Pazdiky - Celni sténa

Doporuceny prithyb pro sloupky a pazdiky o, = %

Maximalni vodorovné prithyby generované v programu Scia jsou zobrazeny v tabulce 5.6.

Sta_v - Prut dx uy Rel uy uz Rel uz
kombinace [m] [mm] [1/xx] [mm] [1/xx]
C022/20 B771 1,5 35 1/861 -6,3 11477
C022/20 B828 1,5 35 1/861 -6,8 11441
C022/20 B824 1,5 35 1/861 -6,4 1/468

Tabulka 5.6 — Maximalni vodorovné prithyby pazdikii

Prut B828: § =6,8mm
_ L _3000
250 250
0 =68mm< 5, =12mm — vyhovuje

12mm
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Pazdiky - podélna sténa

5.3.3.1

L
250
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wM«bN«»N \«‘AAA
AN

SAVANAV:

XX

NN
N\
NIEAEK N/
RIAANK
AT 77
N7

Doporuceny prithyb pro sloupky a pazdiky o, =

Maximalni vodorovné prithyby generované v programu Scia jsou zobrazeny v tabulce 5.7.
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Tabulka 5.7 — Maximalni vodorovné prithyby pazdikii

Prut B720:

10,1mm

S =

10,lmm < 6, = 24mm — vyhovuje

S =
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5.4 Kontrola dimenzi
Pro kontrolu dimenzi priifezti navrzenych v programu Scia se provede rucni vypocet pro

vaznici B6&7.

Nea =40,79kN
M:,ea =3,98kN
My, ea =3395kN

=5
i = \E = (2520 _ 09977
A\ 391x10°7
Z Lcr

b

" XA 0.09977x939

27 =0878
-6
ﬁ 2836x10° o7
A 3,91x10
A= Lo o =1,186
izx A1 0,027x93,9
2 = 0,484
kw =1,088
kyz = 1,534
kz_v = 0,576
kz: = 1,337
Ned %,ed + AM}, ed M, ed + AM, ed
W z <
X X Nrk o yr X My, vk th M-, i !
M1 mi M1
40,79 33,95+0 398+0
I A it o = — < 1
0.878x 918.85 +1,088 Ix86.15 +1,534 1737 0,05+0,429 +0,351=0,83 <1 —> vyhovi
1 1 1
Nea’ M},ed + AM', ed M, ed + AM, ed
z 7z <
ZzXNrk T ZLTXMv,rk +k M,rk !
M1 i i
40,79 3395+0 398+0
’ e F 1337202 20,092+ 0,22 =0,625<1 '
0.484x918.85 +0,576 Ix86.15 +1,337 1737 0,092 + 0,227+ 0,306 = 0,625 <1 — vyhovi
1 1 1
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6 Detaily

V této praci se feSily nasledujici detaily: Detail A piipojeni pazdiku a tahel ke sloupu, Detail
B — pfipojeni diagonal a svislice k hornimu pasu vazniku + montazni styk, Detail C — sty¢nik
dolniho pésu vazniku, dolniho péasu podélného ztuzidla, diagonal a svislice vazniku, Detail D

ulozeni vazniku na sloup. ReSené detaily jsou zndzornény na obrazku 6.1.

! ! ! — | | |
| | | A | ! |
| | | i | ! !
| | | A 1 1 I
| | | ~ i i j
I | I | i i {
i i i i i i i
I I I I [ I
. . @ @ i i i i
i I ! i i i i i
©) @ ® ® ® ® @ ®
—DET. B
DET.D A !
( N 3
DET, C |
i
i
|
|
i)
! !
® ®

Obrazek 6.1 - Schéma reSenych detailu
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6.1 Detail A

V tomto detailu je potieba vytesit ptipojeni pazdikt ke sloupu a piipojeni pticnych ztuzidel ke

sloupu. Detail je znazornén na obr. 6.2.

Obrazek 6.2 - Detail A

6.1.1 Pripojeni pazdiku ke sloupu

Hodnoty maximalnich vnitinich sil jsou vypocitané programem Scia a zndzornéné na obr. 6.3.

Ned, max = 23,00 kN

Ved,max = 4305 kN

Navrh plechu a Sroubii

t=5mm, 2xM12 4.6

d =12 mm; dy = 13 mm; A, = 84,3 mm’, f,;, = 400Mpa
e =2-d,=2-13=26mm —> e, =25mm

e, =15-d, =15-13=19,5mm — e, =20mm
p1=35-d,=3,5-13=455mm — p, = 50mm
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Unosnost ve stiihu

B 0,6-1,-A4, _0,6-400-84,3
Y ara 1,25

g Fa B0 G

n 2

F,, =115kN<F, , =16,186kN — vyhovi

N

Fv,Rd

=16,186kN

Unosnost v otlaceni

_25-a-f,-dt 25-0,641-360-12-5
2 1,25

geminl G P L S :[ 25 50 _1,400_1())
3.d,3-d, 4 f 3.13°3-13 47360

a = min(0,641;1,032;1,1 1;1,0) = 0,641
F,, =1L5kN < F, o, =27,691kN — vyhovi

Fy =27,691kN

Navrh svaru
a=3mm; =100 mm

Fsd,II = Vsd =4,05kN
F, . =N, =23,00kN
F,,, -c0s45° 23.10° - cos 45°

o, == = 54,21Mpa
: a-l 3100 P
F., -sin45° 10° - sin 45°
r, = Lt sm4>” _ 23-10°-sin45 — 5421MPa
a-l 3100
F 10°
r, =20 _399-10 =13,3Mpa
a-l  3-100
Jo 24372430, = /54217 +3.54.217 +3-13,32 =110,84MPa
110,84 MPa < /, = 360 =360MPa — vyhovi
7/M2 .ﬂw 1’25 0’8
O-J_ S L

54,21MPa < % = 240MPa — vyhovi

B
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6.1.2 Pripojeni pri¢ného ztuzidla

Tahlo bylo navrzeno R20 z vysokopevnostni oceli S460 od vyrobce Macalloy

Koncovka FA30 z vysokopevnostni oceli od vyrobce Macalloy.

Cep M30 z vysokopevnostni oceli od spoleénosti Macalloy.

Za unosnost vyse uvedenych prvki ru¢i vyrobce. Tahlo bude piipojeno ke stycnikovému

plechu tl. 15 mm.

Navrh svaru

-\"'N-.\_\_\_'\_-‘_“l'll

Nea= 77,22 kN

a=3mm;l=2x 125 mm

F,; =N, cosa=7722-cos23°=T1,08kN
F,, =N, sina=7722-sin23°=30,17kN
Fy, ., -cos45°  71,08-10° - cos 45°

o = = 67,02Mpa
: a-l 3.250 P

F,, -sin4s° 10° - 3in 45°

r, = Fas _TLOB-10° sindS° o
a-l 3-250

F 10°
T, =22 = 30.17-10 = 44,23Mpa

a-l  3-250
Jo 24307437, =.J67,027 +3.67,02> +3-44,237 =
=154,39MPa < /s 360 =360MPa — vyhovi

Yz By B 1,25-0,8
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6.2 Detail B

V tomto detailu je feSeno piipojeni diagonal a svislice k hornimu pasu vazniku a montazni

styk horniho pasu. Detail je zndzornén na obr. 6.3.

Obrazek 6.3 - Detail B

6.2.1 Osové sily ve sty¢niku

Maximalni osové sily ve sty¢niku byly pocitany programem Scia. Hodnoty osovych sil jsou

uvedeny v tabulce 6.1 podle obr. 6.4.

I\\ ed b

Obrazek 6.4
Prut ¢.| Kombinace | N [kN]

1 CO2 -6,31
1 CO7 28,07
2 CO6 14,12
3 CO7 -31,02
3 CO10 10,79
4 CO2 -370,82
4 COl14 68,38
5 CO2 -374,26
5 COl14 84,06

Tabulka 6.1
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6.2.2 Montazni styk horniho pasu

Nea=-374,26 kN
Nea.= 84,06 KN 8 n 4
Navrh: plech P15, 2x Sroub M20 4,6
Unosnost §roubu: 3030 152 30).30
Foa= 0,9 fubx As _ 0,9x400x 245 — 70.56kN
M2 1,25
Byi = 0,6 X 7 X dm X tp X fu _ 0,6 x 7x25,9%x15%360 ~2109kN
iz 1,25
Vliv péceni:
t>t
2 2
43x3/2xd :4,3><31/30X20 = 31,68mm > 20mm
a 30
33 3 g3
3 =140,005x L =140,005x 2208 715y 355
d 0
Posouzeni:

Fea=1,355x 84,06 =113,481 kN
Fq =2x70,56=141,12 kN

113,481 kN < 141,12 — vyhovi

6.2.3 Diagonala 1 - koutovy svar
Ne.1 = 28,07 kN
o=33°

Navrh:

a=3mm

1=0,0635xt=0,2m
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F, =N, -cosa =28,07-cos33° =23,54kN
F, =N, -sina=28,07-sin33°=15,29kN

F
o =—t= 1529 _ 55 483MPa
axl 0,003x0,2
ot 2358 39 533up,
axl 0,003x0,2
1)
r, = 02=39,233MPa
o =7, =L 22383 1qh19MPa
V22
Jo i +3.0 7 +3.1,7 =4/180192 +3-18,0192 +3-39,233? =
=76,918MPa < /s = 360 =360MPa — vyhovi
]/MZ .ﬂw 1325'038
2)
o, =0, xcos f—o2xsin f =25,483x¢c0s16,5° 39,233 xsin16,5° =
o, =13,29MPa

7, =0, xsin f+o02xcos f =25,483xsin16,5°+ 39,233 x c0s16,5° =
7, =44,85MPa

Jo i +3-07+3.1,7 =4/13297 +3.4485 +3.0” =
f, 360

=78,81MPa < = =360MPa — vyhovi
Yvr B, 125-08
ty 12
Poruseni povrchu pasu o N, LA N, B
d; | .(\*ﬁ.\. | A7) 1da
Neas = 28,07kN f__\qu/éﬁ_z___{ ; ~
o =33° L N
o,
2
Nia = ngkp‘Xﬁ/oXto x(1,8+10,2xé) _ 1,95><1.><235><6,3 < (18+102x 63,5 )=
sino do sin33° 152,4

Ny ra =202,04kN
Nea.1 =28,07kN < N1, ra = 202,04kN — vyhovi
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Poruseni prolomenim smykem

l+sina 235

Ni,rdZﬁxtOXﬂ'XdiX = x 0,0063 x 7z x 0,051 x
J3

2sinfa 3
Ni.ra =356,57TkN

Nea.1 =28,07kN < N1,ra =356,5TkN — vyhovi

6.2.4 Svislice 2 - koutovy svar
Neao= 14,12 kN
a=90°

a=3mm,1=0,051x7=0,16m

N, c0845° 14]12-10° - cos45°

o = = 2126M
s a-l 3160 e
N, -sin45° 10° - sin 45°
.= w2 "SI =14,12 10° -sin45 —21.26MPa
a-l 3-160
Jo i +3.0 7 +3.1,7 =2126> +3-21,26 +0° =
_ s 5ompa<— S 360

= =360MPa — vyhovi
Vs B, 125-08

6.2.5 Diagonala 3
Neg.=-31,02 kN
Neg.= 10,79 kN
Navrh Sroubii a plechu:
2 x M12 4,6. plech: t =5 mm
d =12 mm; do = 13 mm; A, = 84,3 mm?, f;, = 400Mpa
e =2-d,=2-13=26mm —> e, =25mm

e, =15-d, =15-13=19,5mm — e, =20mm
p=35-d,=3,5-13=455mm — p, =50mm
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Unosnost ve stiihu

0,6-f, A 0,6-400-84.3
For = =
Vara 1,25
Ned,c _ 3 1302
n
Fy, =1551kN < F, o, =16,186kN — vyhovi

=16,186kN

sd,l —

=15,51kN

Unosnost v otlaceni

25-a-f,-d-t 25-0,641-360-12-5
Fb,Rd = =
2 1,25

=27,691kN

g=mn| S P gy :( 25 50 _1.400
4 3-1373-13 47360

3-d,’3-d, f,
a =min(0,641;1,032;1,1 1;1,0) = 0,641
F.,, =155lkN < F, p, =27,691kN — vyhovi

Svar - diagonala - plech

a=3mm

=4 x 40 mm

F, =31L02kN

_F, 31,02-10°
a-l 3-160

2 2 2
\/O'L +3-7,"+3-7,

=64,63Mpa

Tn

111.94MPa < — S _ 360
]/MZ .ﬂw 1’25 0’8

=360MPa — vyhovi
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Svar - plech - horni pas
a=3 mm

=190 mm

a=46°

Staticky vypocet

F,; =N, cosa=31,02-cos46°=21,55kN

Fed,J_

=N, -sina =31,02-sin46° = 21,55kN
F,,  -c0s45°  2155-10° - cos 45°

o, =

a-l 3-190
F,; , -sin45° 215510’ -sin45°

=26,73Mpa

T, =

o F,y,  2155-10°
" 3:190

a-l

a-l 3-190
=3781Mpa

=26,73MPa

Jo 2432 43.1,2 =26,737 +3.26,73 +3-3781° =

=84,54MPa < /s

360

Vs B 12508

=360MPa — vyhovi

PoruSeni povrchu pasu

N3 a=

Sxkpxﬁoxtoz X (1+0,257])

]4\/[5
py= & 232053 139
fra 235
Jo =1—03m,(1+ 1) = 0,953
190

n=-t= 2 21247
do 1524

5x0,953x235%0,0063” x (1+0,25x1,247)

Ni a=
1,0

=58,30kN

Nea3 =31L02kN < N1,ra = 58,3kN — vyhovi

PoruSeni prolomenim smykem

Net | Mety, o Jr

Wei \/5)

32,653x 0,005 <2x0,0063 23

J3

O'maxti:(

0,163 <1,71 = vyhovi
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6.3 Detail C

V tomto detailu je feSeno pripojeni diagonal, svislice a dolniho péasu podélného ztuzidla k

dolnimu pasu vazniku. Detail ie zndzornén na obr. 6.5.

= _
I /
/\\\ : [ //1‘;\
AN Pl o
KN || a4
o N I } A rd
\\ NN I ‘ //} y /,/
N | 7 s
Ny N ‘ b : i ‘; 2 s //
rTeme————=a_ S 1 L -
/X < | o 7N
() % e { )
>Z_'“"'—_‘__":‘.'“\M_:[:‘ ______________ \.A<\
( N/ \

Obrazek 6.5 - Detail C

6.3.1 Osové sily ve sty¢niku

Maximalni osové sily ve sty¢niku byly pocitany programem Scia. Hodnoty osovych sil jsou

uvedeny v tabulce 6.2 podle obr. 6.6.

Ned.2 Ned,2
b il Y
[\‘ d1 R_- ___/ ,'I l“"‘l qu_-
eq, \ ___,..-""
/ Neos f Mo
-~ \ ,/ ~ - ."f \1 2
™ 5 ~ "-K%_ J g
"‘.] ed & k“] ed 4
Obrazek 6.6
Prut ¢.| Kombinace | N [KN]
1 COl11 -31,02
1 CO6 10,79
2 COl1 -4,12
2 CO8 38,38
3 COo17 49,73
3 CO16 -11,34
4 COl14 -68,71
4 CO2 367,7

Tabulka 6.2 - Maximalni vnitini sily ve sty¢niku C
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6.3.2 Diagonala 1 - koutovy svar

Neq,1 =-31,02 kN

o =43°

a=3mm

1=0,0635x1=0,2m

F, =N, -cosa =31,02-cos43° = 22,69kN
F, =N, -sina =31,02-5in43° = 21,16kN

F
o =—t= 2116 _ 35 2701Pa
axl 0,003x0,2
_En L 2289 g mpg
axl 0,003x02
)
7, =02=3782MPa
o, 35,27
o, =1, ==L =220 —24,94MPa
1 1 \/5 \/E
Joi+3.0 7 +3.1,0 =24942 +3.2494> 1 3.37,82% =
=82,34MPa < /y 360 =360MPa — vyhovi

v B, 125-08

2)

o, =0, xcos f—o2xsin f =3527xcos21,5°—37,82 xsin21,5° =
o, =18,95MPa

7, =0, xsin f+o02xcos f=3527xsin21,5°+37,82xcos21,5° =
7, =48,11MPa

Joi+3.07+3.1,7 =/18952 +3.48117 +3-07 =

= 85,46 MPa < Jy 360 =360MPa — vyhovi

v . 125-08

PoruSeni povrchu pasu
Neda,1 =31,02 kN
a=43°

g=10 mm
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g_10_5s
to 4

~do 1778
" 2% 2x4
ke =3,15(CSNEN1993 —8 — 0br.7.2)

= Oul _ 41,47 ~0.176 Ho |

fa 235
kp =1-0,3np(1+ np) = 0,937

=2223

2
3,15x0,937x235x4 < (18+102x 16737,5 )=

sin43° .8

2
kgxkp.xﬁoxto X(1,8+10,2xé) _
sma do
N1.ra =88,65kN
Nea1=31,02kN < N1,ra = 88,65kN — vyhovi

Nira =

Poruseni prolomenim smykem

Ni”d=ﬁxt°x77xdixH-.Slzwl:235><0,004><7r><0,0635><—1+.S12143 -
\/g 2sin” & \/5 2sin?* 43°

Ni,ra =195,758kN
Nea1=31,02kN < N1,ra =195,758kN — vyhovi

6.3.3 Svislice 2 - koutovy svar
Nea2=38,38 kN
o =90°
a=3 mm
1=0,051 x7t=0,16 m

F, =N, =3838kN
. o . 3 . o
:Fl cos45 :38,38 10” - cos 45 _ 5554 Mpa

O,

a-l 3-160

F| -sin45° -10% -sin 45°

r =h sin 45 :38,38 10° -sin 45 — 55.54MPa

a-l 3-160
\/ 2 2 2 2 2 2
o 431, 43 1,7 =4/55,547 +3-55,54> +0° =
=111,08 MPa < fo 360 =360MPa — vyhovi

}/MZ 'ﬂw - 1’250’8
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Poruseni povrchu pasu

Nea1 = 38,38 kN

a=90°

g=10mm

g _10_55
to 4

_do 1778
"0 2x4
ke = 3,15(CSNEN1993 —8 — 0br.7.2)
kp = 1

=2223

2
3,15x1x235%x4 X (1L8+102x 51

Nl, rd = -
sin 90° 177,8

kgxkpxﬁoxtoz
sina

Ni1.ra =5597kN

Nea.1 =38,38kN < Ni,ra =555,97kN — vyhovi

x(1,8+10,2x%)= )=

PoruSeni prolomenim smykem

Ni,rd:%xtoxﬂxdixl+sma = 235><O,OO4X7Z'X0,051X

2sina 43

1+sin90°
2sin’ 90°

Ni.ra = 86,95kN
Nea.1 =38,38kN < Ni,ra =86,95kN — vyhovi

6.3.4 Dolni pas podélného ztuzidla - koutovy svar
Neas = 49,73 kN
0=90° a=3mm,1=0,0889 xt=0,279 m

F, =N, =49,73kN
F, -cos45° 4973-10° - cos 45°

o = =42,01Mpa
LT A 3279 v
Lol o 103 . < o
TL=FL sin 45 =49,73 10° -sin45 — 42.01MPa
a-l 3-279
\/ 2 2 2 2 2 2
o 431, 43 1,0 =/42,01 +3-42,01° +0° =
=84,02MPa < /s 360 =360MPa — vyhovi

v B 12508
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Poruseni povrchu pasu

Nea1 =49,73 kKN . )
o~ A0
a=90° e
A \ B,
et X N
=ﬁ=177’8=22,23 F A% T, y'
2t0  2x4 e S ‘:;'i
kp=1 30,
ﬂ:é: 88’9 :0’5
do 1778
0,2 2 0,2 2
N = Y xk;?xfyoxto < (28+14.2x B) = 22,23 .><1><235><4 < (28+142%0.5) =
sina sin 90°

N1, ra =69,22kN
Nea1 =49,73 kN < Ni,ra = 69,22 — vyhovi

Poruseni prolomenim smykem

Ni,ra = EXZOXﬁXdiX 1+.s11210£ = 235 x0,004x7zx0,0889xw =
\/g 2sin” a \/5 2sin? 90°
Ni.ra =151,57T2kN

Nea1 =49,73 kN < N1,ra =151,572kN — vyhovi
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6.4 Detail D

V tomto detailu je feSeno uloZeni vazniku na sloup a uloZeni vaznice na horni pas vazniku.

Detail je zndzornén na obr. 6.7.

Obrazek 6.7 - Detail D

6.4.1 UloZeni vaznice na vaznik
Navrh plechu a Sroubu
Nea= 5,05 kN
Névrh: plech P5, 2x $roub M8 4,6

Unosnost Sroubu:

0,9% furx As  0,9x400x36,6

Fia= =10,54kN
W2 1,25
Byori = 0,6 X 7T X dm X tp X fu _ 0,6 x Tx13x5%x360 — 35.086kN
M2 1,25

Nea =5,05kN < Fi,ra =10,54kN — vyhovi
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Koutovy svar plechu a podlozky
Nea = 5,05 kN
a=3mm
1= 2x 80 mm
F, = Nea =5,05kN

F, 505-10°
Ty = =
a-1 0,003-0,16

Jol+3.0743.1,2 =02 +3.0° +3.7.83> =18,22MPa

18.20Mpa < —Jv 360
Vi B, 1,25-08

=10,52Mpa

=360MPa — vyhovi

6.4.2 UloZeni vazniku na sloup
Neg= 65,78 kKN
Navrh: plech P35, 4x Sroub M12 4,6

Unosnost §roubu:

Fova— 0,9% funx As _ 0,9x400x 84,3 — 24.08kN
Y2 1,25
0,6 x T xdnxtpx fu 0,6x7mx19%5x360

2 1,25

Bp.ra = =5157kN

Fea = NTed =16,45kN < Fi,ra = 24,28kN — vyhovi

Koutovy svar plechu se sloupem:

a=3mm,1=4x85=340 mm

F,. =N, =6578kN
F,,, -c0s45°  6578-10" - cos45°
a-l 0,003-0,34
T sin45° _6578-10° sin4s°
- a-l 0,003-0,34
Jo 24372430, = J4567 +3-45,6° +3.0” =

=91,2MPa < /s = 360
Vur B, 125-08

o, =

= 45,6 Mpa

=45,6 MPa

=360MPa — vyhovi
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6.4.3 Koutovy svar horniho a dolniho pasu

Neq= 389,53 kN

a=3mm,1=0,884 m

o = 24°

F,=N, -cosa =389,53-cos 24° = 355,853kN
F, =N, -sina =389,53-sin24° =158,436kN

F
o =—+= 158436 _ 59 74nPa
ax! 0,003x0,884
o= b 35583 13y 15up,
axl 0,003x 0,884
1)
r, = 02=134,18MPa
o, =1, =0 =T _ 4y oampa
V2o 2
Jo i +3.0 743 1,0 = 42,047 4342247 +3-134,187 =
=247,29MPa < /s = 360 =360MPa — vyhovi
Yur B, 1,25-08
2)

o, =0,xcos f—o2xsin f=59,74xcos12°-134,18 xsin12° =

o, =30,54MPa
7, =0, xsin f+o2xcos f =59,74xsin12°+134,18 x cos 12° =
7, =143,67MPa

Jo i +3-17 437,70 =30,542 +3.143,67> +3.0° =

=250,71MPa < /s _ 300
Vur B, 125-08

=360MPa — vyhovi
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7 Hmotnost konstrukce

Hmotnost konstrukce je pouze orientacni, odhadovana ze systémovych délek a hmotnosti na

jednotku deélky.

Hmotnost| Povrch Objem

kgl [m2] [m3]

Celkovy soucet : 41768,34 1184,028 5,3208
| Jednotkovd |y o | Hmotnost | Powen | OMEMOY | e

Priifez Material | hmotnost hmotnost

[kg/m| [m] kgl [m2] [kg/m3] [m3]
diagonaly - podéIné ztuzidlo - RO70X4 S 235 6,51 59,397 386,53 13,299 7850 0,0492
vaznik - horni pas - RO152.4X6.3 S 235 22,69 199,777 | 4532,24 | 96,903 7850 0,5774
vaznice - IPE240 S 235 30,69 378 11602,15 | 348,413 7850 1,4780
pficna ztuzidla - stfecha - RO88.9X7.1 S 235 14,29 69,281 989,82 19,84 7850 0,1261
hlavni sloup - HEA280 S 235 76,38 128 9776,7 | 205,133 7850 1,2454
pazdiky - podélna sténa - IPE160 S 235 15,78 170,4 2688,66 | 106,07 7850 0,3425
vaznik - dolni péas - RO177.8X4 S 235 17,11 192 3285,7 | 108,009 7850 0,4186
podélné ztuzidlo - dolni pas - RO88.9X4 | S 235 8,4 42 352,78 11,897 7850 0,0449
pfi¢na ztuzidla - sténa - RD20 460 1,58 78,798 124,31 3,961 7850 0,0158
sloup - §tit - HEA 180 S 235 35,56 143,864 | 511587 | 147,335 7850 0,6517
pazdiky - §tit - IPESO S 235 6 193,944 | 1163,16 63,57 7850 0,1482
diagonaly z- RO63.5X4 S 235 5,87 184,514 | 1083,43 | 37,545 7850 0,1380
svislice - RO51X4 S 235 4,64 127455 | 591,31 20,93 7850 0,0753
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