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Abstrakt

Predmétem diplomové préace je navrh a posouzeni nosné konstrukce jizdarny. Jsou zde
porovnany dv¢ varianty nosné konstrukce. Pro zvolenou variantu je zpracovana technicka
zprava, staticky vypocet, vykaz materialu a vykresova dokumentace. Déle je vypracovana
specializace z oboru pozemnich staveb.

Klic¢ova slova
Nosna konstrukce, jizdarna, ocel, ram, piihradovy nosnik, oblouk, pficel, vaznice, trubka,
dilec, zavéSeni, tahlo, ztuzidlo, kotveni

Abstract

Master&apos;s thesis describes the design and check of the construction of the riding hall.
Here are compared two versions the steel structure riding hall. For select version is here
technical report, design calculation, statement of material and design documentation. Next is
prepared specialization in the field of building construction.

Keywords
Structure, riding hall, steel, frame, truss girder, arc, rung, purlin, tube, component, suspension,
rod, bracing, anchoring
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UvoD

Pfedmétem diplomové prace je navrh nosné konstrukce jizdarny. Jizdarna je navriena ve dvou
variantach, které jsou mezi sebou porovnany. Nasledné je u zvolené varianty provedeno podrobné
rozpracovani. Navrh splfiuje zadané podminky pro minimalni rozméry jizdni plochy 29,0 x 66,0 m.
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1.
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Uvod

Jizdarna je navrZena nad obdélnikovym pldorysem minimalné 76,0 x 41,65 m. Minimalni
svétlad vyska na draze je uvazovana 8,0 m. Objekt je navrien pro lokalitu Blansko. Jizdarna je
navrZena ve dvou variantach, které jsou mezi sebou porovnany. Zvolena varianta je podrobné
rozpracovana a posouzena na zakladé platnych norem.

Ve varianté A jsou pticné vazby tvoreny sedlovymi pfihradovymi vazniky a plnosténnymi
sloupy. Varianta B ma pfi¢né vazby tvoreny dvoukloubovymi ptihradovymi ramy.

Vypoctovy model konstrukce je u obou variant vytvoren vypocéetnim programem Scia
Engineer 2012.0. Model je zatiZzen ucinky stalych a proménnych zatizeni. U obou variant byl
proveden optimalizovany ndvrh.
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Dispozicni reSen
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Zakladni rozméry

e (isty rozmér drahy — 66,0 x 29,0 m

e Sirka tribuny—4,1m

e krajni pojizdny pruh — 3,0 m; u tribuny 5,0 m

e predni pojizdny pruh u vjezd(i — 5,0 m

e minimalni vzdalenost od kopyt — 5,0 m — pro soutéze
e pocet mist k sezeni — cca 420 divaki

e pocet mist k stani — cca 150 divaka

3. Varianty resSeni
3.1 Varianta A

3.1.1 Popis konstrukce

Ve varianté A jsou pfi¢né vazby nosné ocelové konstrukce tvofeny sedlovymi pfihradovymi
vazniky a plnosténnymi sloupy. Ocelova konstrukce jizdarny je navrZena na pldorysné rozméry
42,0 m x 76,0 m, vyska v uloZeni vazniku je 11,7 m a vySka v hfebeni 12,7 m, sklon stfes$ni roviny
je 5,2 % (3°). Vyska vazniku v misté uloZeni je 3,2 m a vyska v hiebeni 4,2 m. Svétld vyska
jizdarny je 8,5 m. Modulova vzdalenost pficnych vazeb je 6,3 m.

Vazniky jsou na sloupy uloZeny kloubové, a to v misté horniho pasu. Sloupy jsou vetknuty do
patky. Na vaznicich jsou prosté uloZeny vaznice. Ve vrcholu se nachazeji dvé vaznice. Stfesni i
obvodovy plast je tvorfen panely Kingspan, které jsou ptipojeny k vaznicim (pazdikdim).

Pricné ztuZeni je zajisténo pomoci dvou symetricky umisténych pri¢nych ztuZidel, a to ve
druhém a jedenactém poli. Dvojice podélnych ztuZidel je umisténa symetricky, a to ve tfetinach
dolniho pasu vazniku, coz je 12,0 m. Okapova ztuzidla jsou umistény mezi okapovou a prvni
mezilehlou vaznici.

Celni sténa je tvorena kloubové ulozenymi sloupky a kloubové pripojenymi pazdiky.
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3.1.3 Dimenze prvki

e vaznik (ocel S275) — horni pas CHS 168,3/6,3
— dolni pas CHS 168,3/6,3
— svislice CHS 88,9/6,3
— diagonaly CHS 114,3/6,3; CHS 114,3/3,6
e vaznice (ocel $S235) — IPE 240
e sloupy (ocel S235) — HEA 180
o pazdiky bocni stény (ocel S235) — IPE 220
e sloupky Celni stény (ocel S235) — IPE 330
e pazdiky Celni stény (ocel S235) — HEB 140
e ztuzidla (ocel S235) — CHS 114,3/5,0

3.1.4 Ukazatele konstrukce

e hmotnost —ocel S275-55,2 t
—ocel S235-104,3 t
—celkem—-159,5t
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e povrch materidlu —4312,0 m?
e kubatura — cca 40,5*10° m®

e zastavéna plocha —3192,0 m?
3.2 Varianta B

3.2.1 Popis konstrukce

Ve varianté B jsou pficné vazby nosné ocelové konstrukce tvoreny dvoukloubovymi
pfihradovymi ramy. Ocelova konstrukce je navrZena na pldorysné rozméry 46,45 m x 76,0 m,
vyska bocni stény rdmu je 7,0 m a vyska v hfebeni 13,976 m, sklon stfesni roviny je proménny.
Vzdalenost past ramu je 2,4 m. Pfihradovy ram je tvoren obloukovou pFicli a Sikmymi stojkami.
Minimalni svétld vyska na draze je 8,785 m. Maximalni svétla vyska jizdarny je 11,576 m.
Modulova vzdélenost pficnych vazeb je 9,0 m.

Ramy jsou uloZeny kloubové. Stresni plast je nesen zavésenymi plnosténnymi vaznicemi.
Vaznice jsou kloubové pfipojeny kramu u dolniho pdsu. Zavésy jsou kloubové pfipojeny.
VyloZeni zavésu je 2,0 m. Z divodU zkraceni délky pro klopeni jsou v roviné stfechy pouZita
tahla. Stresni i obvodovy plast je tvorfen panely Kingspan, které jsou pripojeny k vaznicim
(pazdiklim). Na zavésy jsou pripojeny polykarbonatové desky, ¢imz vznikaji svétliky po celé Sifce
objektu.

Pricné ztuZeni je zajisténo pomoci dvou symetricky umisténych pfi¢nych ztuZidel, a to ve
druhém a sedmém poli. PodéIna ztuZidla se zde nenachazeji, jejich funkci pIni zavésené vaznice.

Celni sténa je o 2,0 m predsazena pred pfi¢nou vazbu. Je tvoFena plnosténnymi sloupky a
plnosténnymi pazdiky. Sloupky jsou zavéseny na kratkych vaznicich. Pazdiky jsou ke sloupkim
pfipojeny kloubové.

U této varianty byly zpracovany tfi moznosti umisténi uloZeni rdému, a také moZnost pouziti
prvkl pro zmenseni zaporného momentu v rohu ramu.

3.2.2 Porovnani variant ulozeni

Varianty jsou porovnavany z ddvodu nalezeni nejvyhodnéjsiho rfeseni vzhledem k zapornému
ohybovému momentu v rohu ramu.
e varianta 1 — uloZeni na dolnim pasu rdmu
e varianta 2 — uloZeni na hornim pasu ramu
e varianta 3 — uloZeni mezi pasy ramu (uprostred)

Schéma ulozeni

VARIANTA 1 VARIANTA 2 - VARIANTA 3
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Vysledné zaporné momenty

-471,79 -397,49 -435,05

VARIANTA 1 VARIANTA 2 VARIANTA 3

Z porovnani vysledk(l vychazi nejpfiznivéji varianta €. 2, bude tedy dale uvazovano uloZeni na
hornim pdsu ramu.
Z dlivodu stale pomérné velkého ohybového momentu je nutné roh upravit. Byly uvazovany
dvé moznosti.
e zesileni rohu rdmu vyztuznym prvkem
e nataZeni tahla mezi rohy ramu

Schéma moznosti

g

Z téchto moznosti bylo vybrdno zesileni rohu ramu, a to predevsim z divodu dispozicnich a

estetickych.

Vysledny zaporny moment
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3.2.3 Geometrie

Axonometrie
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3.2.4 Dimenze prvk

e prihradovy ram (ocel S275) — horni pas CHS 168,3/6,3; CHS 168,3/5,0
— dolni pas CHS 168,3/8,0; CHS 168,3/5,0
— svislice CHS 114,3/5,0; CHS 114,3/3,6
— diagonaly CHS 139,7/8,0; CHS 114,3/3,6
— zesileni rohu CHS 168,3/8,0

e vaznice (ocel $235) — IPE 180; HEA 160

e z3avésy vaznice (ocel $S235) — CHS 88,9/5,0

e kratka vaznice (ocel S235) — IPE 160

e pazdiky boc¢ni stény (ocel S235) — IPE 140

e sloupky Celni stény (ocel S235) — IPE 330

o pazdiky Celni stény (ocel S235) — HEB 180

e ztuzidla (ocel S235) — CHS 76,1/5,0

e tahla vaznic (ocel S235) — R14; R20

3.2.5 Ukazatele konstrukce
e hmotnost —ocel S275-62,9 t

—ocel S235-60,7 t
—celkem—-123,6t
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e povrch materiadlu — 3495,7 m?
e kubatura—cca 22,6*10° m®

e zastavéna plocha —3530,2 m?

4. Porovnani a volba varianty

Z pohledu ukazatell je takrka ve vSech uvaZovanych bodech pomérné vyrazné vyhodnéjsi
varianta B. Pouze zastavénou plochu ma varianta A mensi, coz ale neni zasadni ukazatel.

S ohledem na ostatni vlastnosti konstrukce se da fici, Ze varianta B vynika architektonickym
vzhledem, volnou vyskovou dispozici, a také prosvétlenim ptirozenym svétlem. U varianty A se
da hovofit o jednodussim pokladani stfesniho plasté. Za nevyhodu se da u varianty B povaZovat
vys$si cena ohnutych trubek, vyssi poZzadavky na presnost montaze i ndrocnéjsi vyroba.

Z vysledk( porovnani variant volim pro dalsi rozpracovani variantu B.

10
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1. Obecné udaje

Jizdarna ma parametry, které umoziuji jeji pouziti pro drezuru, halové zdvody koni a
soutdze. Cisty rozmér drahy je 66,0 x 29,0 m. Kolem drahy je vedleji jizdni pés o $ifce 5,0 m u
Celnich stén a na strané u tribuny. Na druhé strané je pas Siroky 3,0 m. Tribuna ma Sitku 4,1 m a
jsou zde tfi fady k sezeni a jedna k stdni. Kapacita k sezeni je cca 420 mist a k stdni cca 150 mist.
Vrata pro vjezd a vyjezd koni jsou umisténa na obou celnich sténdch, stejné tak i vchody pro
divaky. Jizddrna se nachazi v lokalité Blansko.

Padorysné rozméry jizdarny jsou 76,0 x 46,45 m. Vyska v hiebeni je 13,976 m. Minimalni
svétla vyska na drdze je 8,785 m. Maximalni svétla vyska je 11,576 m.

2. Normativni dokumenty

Nosna ocelova konstrukce jizdarny byla navrZena v souladu s témito platnymi normativnimi
dokumenty:
e (SN EN 1990 Eurokéd 0: Zasady navrhovani konstrukci
e CSN EN 1991-1-1 Eurokdd 1: ZatiZeni konstrukci — Cast 1-1:
Obecna zatizeni — Objemové tihy, vlastni tiha a uzitna zatiZzeni pozemnich staveb
e CSN EN 1991-1-3 Eurokdd 1: ZatiZeni konstrukci — Cast 1-3:
Obecna zatizeni — Zatizeni snéhem
e CSN EN 1991-1-4 Eurokdd 1: ZatiZeni konstrukci — Cast 1-4:
Obecna zatiZeni — Zatizeni vétrem
o (SN EN 1993-1 Eurokéd 3: Navrhovani ocelovych konstrukei —
Cast 1-1: Obecna pravidla a pravidla pro pozemni stavby
e CSN EN 1993-8 Eurokéd 3: Navrhovani ocelovych konstrukci —
Cast 1-8: Navrhovani styénikd

3. Konstrukéni systém

PFicnd vazba nosné konstrukce je tvorena dvoukloubovym pfihradovym ramem. Ram je
sloZzen ze Sikmych stojek a obloukové pfi¢le. RAm je uloZen kloubové. Rohy rdmu jsou zesileny
trubkami. Vzdalenost past rdmu je 2,4 m. Modulova vzdalenost pfi¢nych vazeb je 9,0 m.

Stresni plast je nesen zavésenymi plnosténnymi vaznicemi. Vaznice jsou kloubové pripojeny
k rdmu u dolniho pdasu. Zavésy jsou kloubové pripojeny. VyloZeni zavésl je 2,0 m. Z dlivodu
zkraceni délky pro klopeni jsou v roviné stfechy pouzita tahla. Stfesni i obvodovy plast je tvoren
panely Kingspan, které jsou pfipojeny kvaznicim (pazdikim). Na zdvésy jsou pfripojeny
polykarbonatové desky, ¢imz vznikaji svétliky po celé Sifce objektu.

PFicné ztuZeni je zajisténo pomoci dvou symetricky umisténych pfi¢nych ztuzidel, a to ve
druhém a sedmém poli. PodéIna ztuZidla se zde nenachazeji, jejich funkci plni zavésené vaznice,
které také zajistuji polohu ramu pfi montazi.
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Celni sténa je o 2,0 m predsazena pred pfi¢nou vazbu. Je tvofena plnosténnymi sloupky a
plnosténnymi pazdiky. Sloupky jsou zavéseny na kratkych vaznicich. Pazdiky jsou ke sloupkim
pfipojeny kloubové.

3.1 Dvoukloubovy pfihradovy ram

Dvoukloubovy pfihradovy rdm je tvofen Sikmymi stojkami a pricli ve tvaru oblouku. Pasy
ramu jsou od sebe osové vzdaleny 2,4 m. Radm je v rozich zesilen trubkami, a to z dlvodu sniZeni
zapornych moment(. Polomér horniho pasu je 50,4 m a polomér dolniho pasu je 48,0 m. Ram je
tvoren z trubkovych profild. Cely rdm je navrien z oceli pevnostni tfidy S275. Z dGvodU prepravy
a Upravy povrchu je rdm rozdélen na Ctyfri ¢asti, které budou smontovany na misté montaze.

Horni i dolni pas je tvoren trubkami o vnéjsim prdméru 168,3 mm. Tloustky stény horniho
pasu jsou 5,0 a 6,3 mm a pro dolni pas jsou 5,0 a 8,0 mm.

Profily svislic maji vnéjsi primér 114,3 mm a tloustky stény 3,6 a 5,0 mm.

Diagonaly jsou navrzeny z profild CHS 114,3/3,6 a CHS 139,7/8,0.

Zesileni rohu ramu je z trubek vnéjsiho profilu 168,3 mm a tloustky stény 8,0 mm

Spoje vypliovych trubek s pasovymi jsou provedeny koutovymi % V svary.

3.2 Vaznice

Vaznice jsou navrieny zavésené. Vaznice spojuji ramy a nesou stresni plast. Jsou navrieny
z valcovanych profild IPE 180, teoretickou délku maji 9,0 m. Vaznice jsou uloZeny kloubové,
zavéseny jsou 2,0 m od osy rdmu.

Vaznice maji zajiSténu stabilitu proti klopeni a vyboceni v roviné stfechy pomoci tahel
z kruhové oceli. Tahla maji prGmér 14 mm, na okrajich konstrukce 20 mm. Téhla jsou umisténa
v misté zavéSeni a uprostfed rozpéti vaznice. Tahla pfendsi namahdani vroviné stfechy a
stabilitni sily z vaznic do vrcholové vaznice a okapovych vaznic. Okapova vaznice je z
valcovaného profilu HEA 160.

Kratké vaznice, které jsou na krajich konstrukce, maji teoretickou délku 2,0 m a jsou
z vélcovanych profild IPE 160.

Vaznice i tdhla jsou z oceli pevnostni tfidy $235.

3.3 Zavésy vaznic
Na zavésy jsou pouzity trubky vnéjsiho prdméru 88,9 mm a tloustky stény 5,0 mm, pevnostni
tfidy oceli 235. Teoretickd délka zavésl je 3,124 m. Zavésy jsou pfipojeny kloubové k vaznici
(pazdiku) i rdmu. Zavésy také nahrazuji podélna ztuzidla a stabilizuji horni pas ramu.

3.4 Pazdiky podélnych stén

Pazdiky jsou provedeny z valcovanych profil(i IPE 140, pevnostni tfidy oceli 235. Pazdiky jsou
konstrukcné rfeSeny obdobné jako vaznice v bodé 3.2.
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3.5 Celni sténa

Celni st&na je sloZena ze sloupkl a pazdikd. Na sloupky jsou pouZity valcované profily IPE 330
a na pazdiky profily HEB 180. Oba prvky jsou z oceli S235.

Sloupky jsou zavéSeny na kratkych vaznicich a v misté kotveni je zabrdnéno pouze
vodorovnym deformacim.

Pazdiky jsou pfipojeny ke sloupkim kloubové.

3.6 Pricné ztuzidlo

PFi¢na ztuZidla jsou tvorena trubkovymi profily CHS 76,1/5,0, pevnostni tfidy oceli S235.
Ztuzidla jsou konstruovana jako zktizené diagonaly. Umisténi ztuzidel je symetrické, a to
ve druhém a sedmém poli. Ztuzidla jsou navrzena pouze na pfenos tahovych sil.

3.7 Kotveni

Ram je kloubové podepren v misté horniho pasu. Pfipojeni rdmu k zakladovym patkam je
feSeno pomoci Cepll. VSechny patky budou do zakladové patky kotveny ctvefici kotevnich
Sroubl M42 s privafenou hlavou. Patky budou podlity vrstvou malty o vysce 30 mm. Vodorovna
reakce bude zachycena pomoci smykové zardzky z plechu.

Sloupky celnich stén budou pfipojeny k patce Sroubem M20. Patky jsou kotveny do zakladové
patky dvojici kotevnich $roubl M30 s pFivafenou hlavou. Srouby budou do zakladu také
prenaset vodorovné reakce. Patky budou podlity vrstvou malty o vySce 30 mm.

PFri¢né ztuZidlo bude pfipojeno k patce dvéma Srouby M30. Patky jsou kotveny do zakladové
patky dvojici kotevnich Sroubl M30 s pfivarenou hlavou. Patky budou podlity vrstvou malty o
vySce 30 mm. Vodorovna reakce bude zachycena pomoci smykové zarazky z plechu.

4. Oplasténi konstrukce

Stresni i obvodovy plast bude tvofen panely Kingspan KS1000 TOP-DEK o tloustce 100,0 mm
a plogné hmotnosti 12 kgm™. Tyto panely jsou vhodné pro obloukové stfechy s polomérem od
20,0 m. Panely budou k vaznicim (pazdikim) pfipojeny samovrtnymi Srouby ve standartnim
rozmisténi a v souladu s pokyny vyrobce.

Svétliky budou tvorfeny polykarbonatovymi komuirkovymi deskami Marlon ST tloustky 32
mm. Pfipevnéni bude v souladu s pokyny vyrobce.

5. Ochrana konstrukce proti korozi

Ocelova konstrukce bude ve vyrobé po otryskani opatfena zakladnim antikoroznim natérem
Pragoprimer S2000 tloustky 50 um. Poté bude nanesen protipozarni natér Flamizol S tloustky
1000 um. Na zavér bude provedena kryci vrstva barvou Hostagrund 52160 tloustky 50 pm.

Z dlvodu svafovanych montdaznich spojl budou natéry ukonceny cca 1,0 m od montdaznich
spoju. Po svareni konstrukce budou natéry provedeny na stavbé.
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6. Pozarné-bezpecnostni reseni

Pozarni odolnost konstrukce je zajisténa zpénitelnym protipoZzarnim ndatérem Flamizol
S tloustky 1000 um. To zajistuje pozarni odolnost konstrukce cca 30 minut.
Vice nebyla v projektu pozarni bezpecnost fesena.

7. Material

Ocelova konstrukce je navriena z materidlu S235 a S275.

e pfihradovy ram — ocel S275

e vaznice — ocel 5235

e zavésy vaznice — ocel 5235

e kratka vaznice — ocel S235

e pazdiky bocni stény — ocel S235
e sloupky Celni stény — ocel 5235
e pazdiky Celni stény — ocel S235
e ztuZidla —ocel S235

e tahla vaznic — ocel 5235

e Srouby, kotevni Srouby — pevnostni tfida 5.6

e Cepy—ocel S275

e patni desky — ocel S275

e svary —elektrody E-B 123 —dle EN 499: E42 3 B 42 H10

8. Postup montaze

Nejprve se provede spojeni Casti rdmu R2 v jeden celek. Nasledné je nutné provést
predepsané natéry v mistech montaznich styk(l. Poté je mozné provést osazeni rdmu na kotevni
patky pfipevnéné do pfedem vybetonované zikladové patky.

Dale je nutné provést provizorni zavétrovani ramu. Nasleduje osazeni rdmu R3 a jeho
ukotveni a spojeni obou ram( zavéSenymi vaznicemi a sténovym i stfeSnim ztuzidlem. Jako
prvni se pfipoji vrcholova a okapové vaznice a po nich se pfipevni ostatni vaznice a paZdiky
podélnych stén. Poloha vaznic bude vymezena tahly v roviné strechy.

Nasledné se odstrani provizorni zavétrovani a probéhne montdz ramu R4 stejné jako predesly
ram. Pokracujeme dalSimi rdmy. PokaZzdé je nutné provést napojeni ramu na jiZz smontovanou
konstrukci. Dale se provede montaz kratkych vaznic. Nasleduje zavéseni a ukotveni sloupkd
Celnich stén a pfipojeni pazdikd Celnich stén. Poté je jiz mozné provést pokladku stfesniho a
obvodového plasté.

Nejtézsi prvek konstrukce je sloupek celni stény IPE 330, jeho hmotnost je cca 566 kg.
Nejtézsi dilec konstrukce je krajni ¢ast pficle, jeji hmotnost je cca 1170 kg. NejtéZsi ucelena ¢ast
konstrukce je ptihradovy rdm, jeho hmotnost je cca 5250 kg. Je nutno na tuto hmotnost
navrhnout zvedaci zafizeni.
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1. Obecné udaje

Pfedmétem statického vypocétu je ndvrh a posouzeni nosné
konstrukce jizdarny. Ocelova konstrukce je navriena na pldorysné
rozméry 46,45 m x 76,0 m, vyska bocni stény radmu je 7,0 m a vyska
v hfebeni 13,976 m. Pficné vazby jsou tvoreny dvoukloubovymi
pfihradovymi ramy. Modulova vzdalenost pricnych vazeb je 9,0 m.

Objekt je navrzen pro lokalitu Blansko.

2. Normativni dokumenty

Nosna ocelova konstrukce jizdarny byla navrZena v souladu

s témito platnymi normativnimi dokumenty:

e CSN EN 1990 Eurokdd 0: Zasady navrhovéni konstrukei

e CSN EN 1991-1-1 Eurokdd 1: Zatizeni konstrukci — Cast 1-1:
Obecna zatizeni — Objemové tihy, vlastni tiha a uzitna zatizeni
pozemnich staveb

e CSN EN 1991-1-3 Eurokdd 1: Zatizeni konstrukci — Cast 1-3:
Obecna zatiZeni — Zatizeni snéhem

e (SN EN 1991-1-4 Eurokéd 1: Zatizeni konstrukci — Cast 1-4:
Obecna zatiZeni — Zatizeni vétrem

e CSN EN 1993-1 Eurokdd 3: Navrhovéni ocelovych konstrukei —
Cast 1-1: Obecna pravidla a pravidla pro pozemni stavby

e CSN EN 1993-8 Eurokdd 3: Navrhovéni ocelovych konstrukei —
Cast 1-8: Navrhovani styénikl
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3. Geometrie konstrukce
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4. Zatizeni

e uvazovdano v souladu s dokumenty uvedenymi v bodé 2
e jsou uvadény charakteristické hodnoty zatizeni

4.1 Zatizeni stalé
e soucinitele zatizeni
Y6 =1,35

YG, min = 1,00

Z51 Vlastni tiha nosné konstrukce

e vygenerovano pomoci programu Scia Engineer 2012.0

752 Ostatni stalé zatizeni

o stresni panel

vrstva t [mm] g«[kN/m?]
Kingspan KS1000 TOP-DEK 100 0,12

o svétlik
vrstva t [mm] gi[kN/m?]
polykarbondtova vypli + profily 32 0,04

e ostatni
vrstva gk[kN/m?]
vzduchotechnika + osvétleni 0,15

4.2 Zatizeni proménné

e soucinitel zatizeni
Yo =1,50

4.2.1 Zatizeni snéhem

e snéhovd oblast Il - lokalita Blansko

e charakteristickd hodnota zatiZzeni snéhem na zemi
sk=1,5 kN/m’

e soucinitel expozice C. = 1,0 — normalni typ krajiny

e tepelny soucinitel C; = 1,0 — béZné podminky



M= 0,8
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753 Snih rovhomérny

e tvarovy soucinitel zatizeni snéhem pro valcovou stfechu
1= 018

e zatiZzeni snéhem na strese
1= 5 *¥Co*C*y = 1,5%1,0%1,0%0,8 = 1,2 kN/m?

e zatiZzeni snéhem na svétlik
Tvarovy soucinitel uvazovan jako pro valcovou stiechu. Sklon
svétliku je zanedbdn.
H2=11=0,8
S, = 5 *Co*Co*y = 1,5%1,0%1,0%0,8 = 1,2 kN/m”

Z54 Snih pravy

e shodné s 7S3
s;=5,=1,2kN/m?

ZS5 Snih levy

e shodné s 7S3
s;=5,=1,2kN/m?

Z56 Snih navaty

e tvarovy soucinitel zatizeni snéhem pro védlcovou stfechu s navatym
snéhem
M3 pro B <60°
Ms;=0,2+10h/b = 0,2+10*%4,575/42 = 1,28
0,5u3=0,5%1,3=0,64

e zatizeni snéhem na stfese
S1, max = S¥Ce*Co* s = 1,5%1,0%1,0%1,28 = 1,92 kN/m?
S1. 05 max = Sk*Ce*Ci*0,5* s = 1,5%1,0%1,0%0,5%1,28 = 1,92 kN/m’

e zatizeni snéhem na svétlik
Ho=H3=1,28
$2= St max= 1,92 kN/m’

257 Snih navaty polovi¢ni

e tvarovy soucinitel zatizeni snéhem pro vdlcovou stfechu s navatym
snéhem
Mz pro B <60°
ps=0,2+10h/b = 0,2+10*4,575/42 = 1,28



bs=1,28
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e zatiZzeni snéhem na strese
S1, max = SkTCe*Ci*Hs = 1,5%1,0%1,0%1,28 = 1,92 kN/m?

e zatizeni snéhem na svétlik
Ho=Us=1,28
S = 51, max= 1,92 kN/m?
4.2.2 Zatizeni vétrem

e vétrova oblast Il — lokalita Blansko

e zakladni rychlost vétru v,

vychozi zakladni rychlost vétru Vp,0=27,5m/s
soucinitel sméru vétru cair=1,0
soucinitel roéniho obdobi Cseason = 1,0

Vp = cdir*cseason*vb,o =1,0*%1,0*27,5=27,5m/s

o kategorie terénu
20=0,05m,zin=2m

e soucinitel drsnosti terénu c.(z) pro (zmin=2 M <2 < Zpa = 200 M)
c(z) = k*In(z/2)
k. = 0,19*(2o/201)*” = 0,19%(0,05/0,05)>%” = 0,190

e stredni rychlost vétru v,,(z)
soucinitel orografie cy(z) = 1,0
Vim(2) = c(2)*co(2) * vy

e intenzita turbulence I,(z)
soucinitel turbulence k, = 1,0

I(z) = ki / (col2)*In(z/20))

e maximalni dynamicky tlak q,(z)
mérna hmotnost vzduchu p = 1,25 kg/m3

Qpl2) = [1+7*1,(2)]*0,5*p* v’ (2)

o vnéjsi tlak vétru

We = qp(ze)*cpe

e sily od vétru
Fw = cs*cg™ce™ qp(ze)*Aref
c.*cyg-1,0
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e délka rovnobézna se smérem vétrud =42,0m

o délka kolma na smérvétrub=72,0m

e zatizend plocha A> 10 m? > Cpe, 10

Podélné stény

o referenénivySkaz.=h=14,0m

e pomér h/d =14/42 =0,333 (pro urceni soucinitele vnéjsiho tlaku)

oblast| cpe | clz) | Valz) [M/s]| I(2) | aplz) [KN/m*] | we [KN/m?]
D |071|107]| 2944 |0,177 1,21 0,86
E |-031|107| 2944 |0,177 1,21 0,38

(hodnoty se znaménkem + tlak, - sani vétru)

Celni stény

referencni vyska z.=h=14,0m
pomér h/d = 14/42 = 0,333 (pro uréeni soucinitele vnéjsiho tlaku)
e =min (b, 2h) = min (72, 28) =28,0m
e=280m<d=42,0m

oblast| cpe | c2) |Vvim(z) [Mm/s]| I(2) | ap(z) [KN/m?] | we [kN/m’]
A | 1,2 | 1,07 | 2944 0,177 1,21 -1,46
B -0,82 | 1,07 29,44 0,177 1,21 -1,00
c | -05|107 | 2944 0,177 1,21 -0,61

(hodnoty se znaménkem + tlak, - sani vétru)

Stiecha

o referencnivyska z.=h+f=7,0+47,0=14,0m

e délka stfechy =72 m

e Sirka stfechyd =42 m

e vyska podélné stényh=7,0m

e vzepéti oblouku f=7,0m
e pomér h/d=7/42=0,167 (pro uréeni soucinitele vnéjsiho tlaku)

e pomér f/d =7/42 = 0,167 (pro urceni soucinitele vnéjsiho tlaku)

oblast| cge c(z) | vm(z) [m/s]| 1(2) | 9u(2) [kN/m?] | we [kN/m?]
A 0,2 1,07 29,44 0,177 1,21 0,23
B -0,85 | 1,07 29,44 0,177 1,21 -0,98
C -04 | 1,07 29,44 0,177 1,21 -0,48

(hodnoty se znaménkem + tlak, - sani vétru)
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Diplomova prace Nosna konstrukce jizdarny
Staticky vypocet

759 Vitr pficny — B

e délka rovnobézna se smérem vétrud =42,0m
o délka kolma na smérvétrub=72,0m
e zatizend plocha A> 10 m? > Cpe, 10

Podélné stény

e shodné s ZS8, viz str. 10
Celni stény

e shodné s ZS8, viz str. 10
Stiecha

e referencnivyska z. = h+f=7,0+47,0=14,0 m

o délka stiechy =72 m

e Sirka stfechyd=42m

e vyska podélné stényh=7,0m

o vzepéti oblouku f=7,0m

e pomérh/d=7/42=0,167 (pro urceni soucinitele vnéjsiho tlaku)
e pomér f/d=7/42 =0,167 (pro urceni soucinitele vnéjsiho tlaku)

oblast| cee | cdz) | vin(2) [m/s] | I(2) | ap(z) [KN/m*] | we [kN/m?]
A |-062|107| 2944 |[0,177 1,21 -0,75
)4 .- B |-085]|107| 2944 |0,177 1,21 -0,98
w11 cC | -04 |107]| 2944 |0177 1,21 -0,48
. \\ (hodnoty se znaménkem + tlak, - sani vétru)
" ’ 7510 Vitr podélny

e délka rovnobézna se smérem vétrud=72,0m
e délka kolma na smér vétrub =42,0m
e zatizend plochaA>10m’ > Cpe, 10

Podélné stény

o referencnivyskaz.=h=14,0m

e pomér h/d=14/72 =0,194 (pro uréeni soucinitele vnéjsiho tlaku)
e e =min (b;2h) = min (42;28) =28,0 m

e e=280m<d=72,0m

e ¢/5=56m

e 4/5e=22,4m




Elgvation fore <d

Diplomova prace

Nosna konstrukce jizdarny

Staticky vypocet
oblast| cpe | c{z) | Valz) [M/s]| W(2) | aplz) [KN/m*] | we [KN/m?]
A | -1,2 | 1,07 | 2944 |0,177 1,21 -1,46
B | -08 | 1,07 | 2944 |0,177 1,21 -0,97
c | 05 ]|107]| 2944 |0177 1,21 0,61

-Elnnuo«----"

(hodnoty se znaménkem + tlak, - sani vétru)

Celni stény

o referenénivySkaz.=h=14,0m

e pomér h/d=14/72 =0,194 (pro uréeni soucinitele vnéjsiho tlaku)

oblast| cpe | ciz) | Vm(z) [M/s]| I(z) | Ap(z) [kN/m’] | we [kN/m’]
D | 07 | 1,07 | 2944 0,177 1,21 0,85
E | -03|107| 2944 |0177 1,21 -0,36

(hodnoty se znaménkem + tlak, - sani vétru)

Stiecha

o referencnivyskaz.=h=14,0m

e pomér h/d=14/72 =0,194 (pro uréeni soucinitele vnéjsiho tlaku)
e e =min (b;2h) = min (42;28) =28,0 m

e ¢/2=140m

e ¢/4=70m

e ¢/10=2,8m

Prvni svétlik

oblast | cpe | c{2z) | vaml(2) [M/s]| 1(2) | gp(z) [kN/m?] | we [KN/m?]
F+40°| 0,7 | 1,07 29,44 10,177 1,21 0,85
G+40°| 0,7 | 1,07 29,44 (0,177 1,21 0,85

H +40° oblast se zde nenachazie/10=2,8 m>2,0m

(hodnoty se znaménkem + tlak, - sani vétru)

Ostatni svétliky

oblast | cpe | c{2z) | vam(2) Im/s] | 1(2) | gp(z) [kN/m?] | w, [kN/m?]
F+40°| 0,7 1,07 29,44 0,177 1,21 0,85
G+40°| 0,7 1,07 29,44 0,177 1,21 0,85

H +40° oblast se zde nenachézie/10=2,8m>2,0m

J+40° | 03 [ 1,07 ] 2944 [o177] 121 -0,36

| +40° oblast se zde nenachézie/10=2,8m>2,0m

(hodnoty se znaménkem + tlak, - sani vétru)
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Diplomova prace Nosna konstrukce jizdarny
Staticky vypocet

Stfecha mezi svétliky

oblast | cpe | cl2) | Val2) [m/s]| L(2) | ap(z) [kN/m*] | we [kN/m?]
F+G oblast se nachazi na svétliku, ktery je fesen vyse
H+15°| -0,6 | 1,07 29,44 (0,177 1,21 -0,73
l+15° | -0,5 | 1,07 29,44 (0,177 1,21 -0,61

(hodnoty se znaménkem + tlak, - sani vétru)
4.2.3 Montazni zatizeni
e osamélé bfemeno
Q=1,0kN
nebo
e plo3né zatizeni na plose A= 10 m’
ax =1,0 kN/m?
Bude zanedbano - neni rozhodujici

4.3 Prepocet zatiZzeni na jednotlivé prvky konstrukce

4.3.1 Vaznice

e U zatéZovaci Sitky bude zanedbdno jeji zmenseni vlivem naklonu
vaznic

Oznaceni vaznic a pazdik(

| /
P / I B P [
— | | [

o gt vi7 V16 V15 V14 V13 V12 vi1 yigye—t N\ /N
~V19 v7 L

, \”f‘tt\\*}/z{\'/'zo V6 o
Kov2 val

| RN
K—ivas ‘

L

—fvaa ¢

[ X |

“ Nyos v1

752 Ostatni stalé zatizeni

prvek Z5[m] | gk[kN/m]
V4 -V22 2,35 0,63




Diplomova prace

753 Snih rovhomérny

prvek Z5[m] | sc[kN/m]
V5-v21 | 2,350 2,82
V4,\V22 1,175 1,41
754 Snih pravy
prvek Z5[m] | sc[kN/m]
V5-V13 2,350 2,82
V4 1,175 1,41
ZS5 Snih levy
prvek Z5[m] | sk[kN/m]
V13 -Vv21 2,350 2,82
V22 1,175 1,41

Nosna konstrukce jizdarny

256 Snih navaty + ZS7 Snih navaty polovicni

3 756 757
prvek | Z5Im] T N/m] L5 [kN/ml
V4 1,175 0,18 0,18
V5 2,350 0,85 0,85
V6 2,350 1,69 1,69
V7 2,350 2,57 2,57
V8 2,350 3,53 3,53
Vo 2,350 3,63 3,63
V10 2,350 2,82 2,82
Vi1 2,350 1,83 1,83
V12 2,350 1,06 1,06
V13 2,350 0,35 0,35
V14 2,350 0,53 0
V15 2,350 0,92 0
V16 2,350 1,41 0
V17 2,350 1,82 0
V18 2,350 1,77 0
V19 2,350 1,29 0
V20 2,350 0,85 0
v21 2,350 0,43 0
V22 1,175 0,09 0

Staticky vypocet
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ZS8 Vitr pficny — A

Nosna konstrukce jizdarny

prvek ZS[m] | welkN/m]
V4 1,175 -0,56
V5 -V8 2,350 -1,13
V9 -V17 2,350 -2,30
V18 - V21 2,350 0,54
V22 1,175 0,27
Z59 Vitr pfiény — B
prvek ZS[m] | we[kN/m]
va 1,175 -0,56
V5 -V8 2,350 -1,13
V9 -V17 2,350 -2,30
V18 -V21 2,350 -1,76
V22 1,175 -0,88
Z510 Vitr podélny
prvek ZS [m] oblast We [kN/m]
1.+ 2. pole -0,86
V4, V22 1,175 -
ostatni pole -0,72
1.+ 2. pole -1,72
V5 - V21 2,350 -
ostatni pole -1,43

4.3.2 Zavésy vaznic

Oznaceni zavésl

Staticky vypocet

o oznadeni zavésl Z4 — 722, ocislovani podle vaznic viz 2.3.1

e oznaceni dle strany svétliku bude L — leva strana, P — prava strana

752 Ostatni stalé zatizeni

prvek ZS[m] | g[kN/m]
74 -722 2,350 0,12
753 Snih rovhomérny
prvek Z5[m] | sc[kN/m]
75-721 | 2,350 2,82
74,722 1,175 1,41
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Z54 Snih pravy

prvek Z5[m] | sc[kN/m]
/5-713 2,350 2,82
74 1,175 1,41
ZS5 Snih levy
prvek Z5[m] | sc[kN/m]
713 -721 2,350 2,82
722 1,175 1,41

Nosna konstrukce jizdarny

756 Snih navaty + ZS7 Snih navaty poloviéni

3 756 757
prvek | Z5Im] T N/m] L5 [kN/ml
74 1,175 0,18 0,18
z5 2,350 0,85 0,85
76 2,350 1,69 1,69
V7 2,350 2,57 2,57
78 2,350 3,53 3,53
29 2,350 3,63 3,63
710 2,350 2,82 2,82
711 2,350 1,83 1,83
712 2,350 1,06 1,06
713 2,350 0,35 0,35
714 2,350 0,53 0
715 2,350 0,92 0
716 2,350 1,41 0
717 2,350 1,82 0
718 2,350 1,77 0
719 2,350 1,29 0
220 2,350 0,85 0
721 2,350 0,43 0
722 1,175 0,09 0

Staticky vypocet
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Diplomova prace

Nosna konstrukce jizdarny

Staticky vypocet
ZS8 Vitr pficny — A
prvek Z5[m] | we[kN/m]
74 1,175 -0,56
/5-78 2,350 -1,13
/79 -717 2,350 -2,30
718 - 721 2,350 0,54
722 1,175 0,27
759 Vitr pricny — B
prvek ZS[m] | we[kN/m]
74 1,175 -0,56
Z5-78 2,350 -1,13
79 -2717 2,350 -2,30
718 -721 2,350 -1,76
722 1,175 -0,88
2510 Vitr podélny
Prvek Z5 [m] oblast We [kN/m]
1. svétlik 1,00
741, 722L 1,175 2. svétlik 0,86
ostatni svétliky 0,52
1. svétlik 2,00
Z5L-721L 2,350 2. svétlik 1,72
ostatni svétliky 1,03
74p,722p | 1,175 1. svetlik 0,43
ostatni svétliky 0,26
75P-7221P | 2,350 L. svetlik 0,85
ostatni svétliky 0,52

4.3.3 Pazdiky — podélna sténa

Oznaceni pazdiku

e oznaceni podle vaznic viz 4.3.1

ZS2 Ostatni stalé zatizeni

Prvek ZS[m] | g«[kN/m]
V1, V25 1,165 0,32
V2,V3,V23,Vv24 | 2,330 0,63

17



Diplomova prace

Nosna konstrukce jizdarny

Staticky vypocet
ZS8 Vitr pricny — A, ZS9 Vitr pficny — B
Prvek ZS[m] | wWe[kN/m]
V1, V4 1,165 -0,42
V2,V3 2,330 -0,84
V22,V25 1,165 0,99
V23,V24 2,330 1,98
7510 Vitr podélny
Prvek ZS [m] oblast We [kN/m]
1,165 1,6 m 1. pole -1,72
V1, V4,V22,V25 2,330 1.-3. pole -1,14
2,330 ostatni pole -0,72
1,165 1,6 m 1. pole -3,41
V2,V3,V23,V24 2,330 1.- 3. pole -2,28
2,330 ostatni pole -1,43

4.3.4 Zavésy — podélna sténa

Oznaceni zavésu

e oznaceni zavést Z1 — 725, ocislovani podle vaznic viz 4.3.1

e oznaceni dle strany svétliku bude L — leva strana, P — prava strana

752 Ostatni stalé zatizeni

prvek ZS[m] | gk[kN/m]
71,725 1,165 0,06
22 -74, 2,330 0,12
722 -724

ZS8 Vitr pricny — A, 7ZS9 Vitr pficny — B

Prvek ZS[m] | welkN/m]
722,725 1,165 0,99
723,724 2,330 1,98

71,74 1,165 -0,42

72,73 2,330 -0,84
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Nosna konstrukce jizdarny

Staticky vypocet
Z510 Vitr podélny
Prvek Z5 [m] oblast W, [kN/m]

1. pole -1,72

Z1,74,722,725 1,165 2.- 4. pole -1,14
ostatni pole -0,72

1. pole -3,41

72,73,723,724 | 2,330 | 2.-4.pole -2,28
ostatni pole -1,43

4.3.5 Pazdiky - celni sténa

Oznaceni pazdikl

e oznaceni N — ndvétrnd strana, Z — zavétrnd strana

o6 | 05 |
P22 P21
|
P14 P13 P12 | P P10 P9
|
P5 P4 P3 P2 P
752 Ostatni stalé zatizeni
Prvek ZS[m] | gc[kN/m]
P1-P8 2,325 0,28
P9 - P17 4,393 0,53
P18,P24 | 2,667 0,32
P13,P20, | 3955 0,48
P22, P23
P21 4,495 0,54
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ZS8 Vitr pricny — A, 7ZS9 Vitr pficny — B

Prvek Z8[m] | WelkN/m]
P1-P4 2,325 -1,42
PS-P7 | 2,325 2,31
P8 2,325 -3,38
P9 5,495 -3,34
P10 - P12 4,393 -2,67
P13 2,197 -2,17
P14 - P16 4,393 -4,34
P17 5,495 -7,95
P18 2,745 11,68
P19 3,915 -2,38
P20 4,765 -2,90
P21, P22 4,765 -4,70
P23 3,915 -3,86
P24 2,745 2,72
Z510 Vitr podélny
Prvek ZS[m] | wel[kN/m]
P1N - P8N 2,325 2,00
PON-P12N, | 4 393 3,74
P14N - P17N
P13N 2,197 1,87
P18N, P24N 2,753 2,34
P19N - P23N 3,341 2,84
O1N, O9N 1,605 1,36
O2N, O8N 0,706 0,60
O3N, O7N 0,847 0,72
O4N - O6N 1,271 1,08
P17 - P8Z 2,325 -0,85
P9Z-P12Z, | 4393 | .158
P14z - P17Z
P13z 2,197 -0,79
P18z, P24Z 2,753 -0,99
P19Z - P23Z 3,341 -1,20
01z, 09z 1,605 -0,58
02z, 08z 0,706 -0,25
03z,07z 0,847 -0,30
04z - 06Z 1,271 -0,46

Nosna konstrukce jizdarny
Staticky vypocet
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Diplomova prace Nosna konstrukce jizdarny
Staticky vypocet

5. Kombinace zatéZovacich stavt

e kombinace jsou sestaveny dle dokument( uvedenych v bodé 2

5.1 Vypis zatéZovacich stavi

ZS1 - Vlastni tiha nosné konstrukce
ZS2 — Ostatni stalé zatizeni

253 — Snih rovnomérny

Z54 — Snih pravy

ZS5 — Snih levy

256 — Snih navaty

ZS7 — Snih navaty polovicni

758 — Vitr pricny — A

259 — Vitr pricny — B

7510 — Vitr podélny

5.2 Kombinace — Mezni stav iUnosnosti

e soucinitele zatiZeni
Ve =1,35
Y&, min = 1,00
Yo = 1,50

o kombinacni soucinitele
W, =0,5 —snih; W,=0,6 — vitr

e ndvrhové kombinace

C0O1-1,35*ZS1 +1,35*ZS2

C0O2-1,35*7S1 +1,35*7S2 + 1,50*ZS3
CO3-1,35*7S1 +1,35*%7S2 + 1,50*754

CO4 -1,35*%7S1 + 1,35*7S2 + 1,50*ZS5
CO5-1,35*7S1 + 1,35*7S2 + 1,50*ZS6
CO6-1,35*7S1 + 1,35*7S2 + 1,50*ZS7
CO7-1,35*751 +1,35*ZS2 + 1,50*ZS8
CO8—1,35*7S1 +1,35*7S2 + 1,50*ZS9

C09 —-1,35*7S1 +1,35*ZS2 + 1,50*ZS3 + 0,90*ZS8
C010-1,35*ZS1 + 1,35*ZS2 + 1,50*ZS4 + 0,90*ZS8
C011-1,35*2S1 + 1,35*ZS2 + 1,50*ZS5 + 0,90*ZS8
C012-1,35*ZS1 + 1,35*7S2 + 1,50*ZS3 + 0,90*ZS9
C013-1,00*ZS1 + 1,00*ZS2 + 1,50*ZS8

C014 - 1,00*2S1 + 1,00*ZS2 + 1,50*ZS9
C0O15-1,00*ZS1 + 1,00*ZS2 + 1,50*ZS10
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Staticky vypocet

5.3 Kombinace — Mezni stav pouiitelnosti

e kombinacni soucinitele
W, =0,5—snih; W,=0,6 — vitr

o charakteristické kombinace
CO1-251+12S2

C0O2-751+7S2 +7S3

CO3 —-7S1+7S52 +754

CO4 — 751 + 752 + 755

CO5—-7S51 +7S2 +7S6

CO6 — 751+ 752 + 757

CO7-2751 + 2752 +7S8

CO8 — 751 + 752 + ZS9

C09 —7S1 +7S2 +7510
C0O10-27S1 +2ZS2 + ZS3 + 0,6*ZS8
CO11-17S1 +2ZS2 + 754 + 0,6*ZS8
C0O12 —2S1 +7S2 + ZS5 + 0,6*ZS8
C0O13 —ZS1 +2ZS2 + 756 + 0,6*ZS8
C0O14 —ZS1 +ZS2 + 757 + 0,6*ZS8

6. Vnitini sily

Vypocet vnitfnich sil byl proveden vypocetnim programem Scia
Engineer 2012.0. Konstrukce byla fesena jako prostorovy model. Na
tento model bylo aplikovano zatizeni specifikované v bodé 4, a to
v kombinacich uvedenych v bodé 5.

Vysledky reSeni systémem Scia Engineer jsou uvedeny v pfiloze
statického vypoctu.

7. Posouzeni konstrukce

Posouzeni konstrukce bylo provedeno vypocetnim programem
Scia Engineer 2012.0.

Posouzeni jednotlivych prvk(l i konstrukce jako celku bylo
provedeno v souladu s dokumenty uvedenymi v bodé 2.

Pfi ovéreni mezniho stavu Unosnosti byl zohlednén vliv ztraty
lokalni i globalni stability. Vzpérné délky byly do vypocetniho
programu zadany ru¢né na zdkladé predchozi analyzy konstrukce.

Vysledky reSeni systémem Scia Engineer jsou uvedeny v pfiloze
statického vypoctu.
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Diplomova prace Nosna konstrukce jizdarny
Staticky vypocet

168,3

CHS 168,3/6.3

x

7.1 Rucni posouzeni vybranych prvki — mezni stav inosnosti

Ruéni posouzeni bylo provedeno vsouladu sdokumenty
uvedenymi v bodé 2. Posouzeny byly maximdalné namahané prvky
podle vypoctu programem Scia Engineer 2012.0.

7.1.1 Pfihradovy ram
7.1.1.1 Horni pas ramu | CHS 168,3/6,3

Charakteristiky prafezu
D=168,3mm=0,1683 m
t=6,3mm=0,0063 m
A=3,21%¥10° m?
l,=1,=1,053*10° m*

iy =i,=57,27 mm = 0,05727 m
li=2,104*10" m*

lw=0,0 m°

Wey = W, = 1,25%10" m?
W,y = Wy, , = 1,628*10™ m?

Charakteristiky materialu — ocel S275
f, = 275 MPa, f, = 430 MPa

E =2,1*10° MPa, G = 8*10" MPa

Ymo = Ym1 = 1,00, ym2 = 1,25

Vzpérné délky
L=2,468 m
Lery = Lo, =L =2,468 m

Vnitini sily

e pro nejnamdahanéjsi prvek
Neg =-602,24 kN

Vy, ea = 0,39 kN

V, k4 =-1,66 kN

My, g4 =-2,12 kNm

M, g4 = 0,07 kNm

ZatFidéni prurezu

£= /235/fy = \/235/275 = 0,924

d/t = 168,3/6,3 = 26,71 < 50€” = 42,69 ... vyhovi
prarez tridy 1 ... Ize vyuZit plasticity
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Diplomova prace Nosna konstrukce jizdarny
Staticky vypocet

Posouzeni na tlak

Neg = 602,24 kN

Axfy  3,21x1073%275x103
YMo 1,00

N 602,24 ,
—Ed — 222 — 0,68 < 1,0 ... vyhovi
Ncra 882,75

= 882,75 kN

Nc, Rd =

Posouzeni na vzpér

Ngg = 602,24 kN

N =M\, =L /i=2468/57,27 = 43,09

A1 =93,9%¢=93,9*0,924 = 86,76

Ay = A, =M\, =43,09/86,76 = 0,497

soucinitel imperfekce a = 0,21 ... kfivka vzpérné pevnosti a

& = 0,5[1+a(A-0,2)+ A?] = 0,5[1+0,21(0,497-0,2)+0,497%] = 0,655
1 1

= = = =0,925
X d+/Pp2-A2  0,655+4/0,6552—0,4972
*Axf),  0,925%3,21¥1073%275%103
Ny, pa = . = = 816,54 kN

YM1 1,00

N 602,24 .
L =0,74 <1,0 ... vyhovi
Nprd 816,54

Posouzeni na kombinaci tlaku s ohybem

Dle CSN EN 1993-1-1 ovéfeni je provedeno v pruiné oblasti.
Neq = 602,24 kN

M,, e¢ = 9,08 kNm

M, eq = 0,53kNm

Xy = X = 0,925 ... vypocet viz Posouzeni na vzpér

N = f,*A = 275%10°*3,21*10° = 882,75 kN

M, ric = M, i = f,*W,, = 275%10%*1,628*10™ = 44,77 kNm

soucinitel klopeni

b1 | O3 T 2,1%108%0
Kwt = * = * —=0
Ky *L Gxly  1x2,468 8%107%2,104%103
Me=y/1+K5=V1+0 =1

Tox B+l +Gxlp T0#4/2,1¥108%1,053%¥10~5%8%107 ¥2,104%10~5
Mer = Her * L =1 2,4
,468
M, = 2455,64 kNm
T— _ Wpiyfy  1,628+107*+275%103

At = Mcr 2455,64 =0,018

dur = 0,5[1+aur(A7-0,2)+ Air°] = 0,5[1+0,21(0,018-0,2)+0,018%] = 0,481

1 1
Xt = = > == 1,04<1,0
2 92 0,481+4/0,481—-0,018
brr+ [drr—ALT




Diplomova prace Nosna konstrukce jizdarny

Staticky vypocet
soucinitele interakce
m2+E+l  m%#2,1%108%1,053%107°
Nery = Nerz = 5 = v = 3583,08 kN
_NEd 602,24
Nery 7358308  _
My = Npq 1— 0925, 00228 0,985
1—Xy*NCry ’ 3583,08
_NEg 602,24
Ner,z 7358308  _
M= Ngq 1-0 92500224 =0,985
1=Xz*Ner 5 '74°"3583,08
Crnir=1,00
W, =0,527

Cumy,0 = Crny = 0,7940,21*W +0,36*( W,-0,33)*(Nea/N,;,,) =
= 0,79+0,21*0,527+0,36*(0,527-0,33)*(-602,24/3583,08)=
=0,912
W,=-0,8
Cz,0 = Cing = 0,79+0,21*W,+0,36*( W,-0,33)*(Ng/Ner, o) =
= 0,79+0,21%(-0,8)+0,36*(-0,8-0,33)*(-602,24/3583,08)=
= 0,692

Hy 0,985
kyy = Cmy* CmLT*lTEd = 0,912*1*T’24 = 1,084

Nery ~3583,08
LMy . 0985
ky: = Cin; Ngq = 0,692 60224 - 0,822
l_Ncr,z 3583,08
Hy 0,985
kzy = Cmy* CmLT*TEd = 0,912*1*T'24 = 1,084
1_Ncr,y ~3583,08
= Co* —HE— = 06025 — 205> _ _ 0,822
2z = “mz NEd =Y _ 602,24 — Y
1_Ncr,z 3583,08
Posouzeni
Ngg My Eq *A My gq Mz Ed *A My Ed <10
Xy * NRk YW Xur * My rk vz M, rk '
YM1 YM1 YM1
002,24 1,084 __208 0,822 058 <1,0
0,925 % 882,75 +1 1,0 « 44,77 +0, 4477 — 7
1,00 1,00 1,00

0,97 < 1,0 ...vyhovi
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168,3

CHS 168,3/8,0

%

Diplomova prace Nosna konstrukce jizdarny

Staticky vypocet
NEg My Ed *A My gq MzEd *A MzEq <10
Xz *Nrx % Xur * My ri “ M Rk -
YM1 YM1 YMm1
602,24 1,084 9,08 0.822 0,53 <10
0,925 % 882,75 +1 1,0 * 44,77 +0, 44,77 —
1,00 1,00 1,00

0,97 < 1,0 ...vyhovi
Zaveér
Trubka CHS 168,3/6,3 vyhovuje ve vSech posuzovanych
kombinacich zatéZovacich stavd. Uginky véazaného krouceni byly dle
CSN EN 1993-1-1 zanedbany.
Vyuziti profilu je 97 %, a to pro kombinaci tlaku s ohybem v pruzné
oblasti.

7.1.1.2 Dolni pas ramu | CHS 168,3/8,0

Charakteristiky prafezu
D=168,3mm=0,1683 m
t=8,0mm=0,008 m

A =4,03*¥10" m?
l,=1,=1,297*10° m*

iy =i, = 56,73 mm = 0,05673 m
l=2,588*10° m*

lw=0,0 m°

We,, = We, , = 1,54*10 m’
W,y = Wy, , = 2,025%10™ m?

Charakteristiky materialu — ocel S275
f, =275 MPa, f, =430 MPa
E=2,1*10° MPa, G = 8*10° MPa

Ymo = Ym1 = 1,00, ymz = 1,25

Vzpérné délky
L=2,350m
Lery = Lo, = L =2,350m

Vnitini sily

e pro nejnamahanéjsi prvek
Neg = -582,22 kN

Vy, eq = -0,74 kN

V, ea =-11,94 kN

M,, £g = -0,54 kNm

M, g4 =0,72 kNm
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Diplomova prace Nosna konstrukce jizdarny
Staticky vypocet

ZatFidéni prirezu
e= [235/f, = {/235/275= 0,924

d/t =168,3/8,0 = 21,04 < 50¢” = 42,69 ... vyhovi
prirez tridy 1 ... Ize vyuZit plasticity

Posouzeni na tlak

Neg = 582,22kN

Axfy  4,03+1073%275x103
YMo 1,00

N 582,22 i
Ed — 2222 = 0,53 < 1,0 ... vyhovi
N¢cra  1108,25

= 1108,25 kN

Nc, Rd =

Posouzeni na vzpér

Neg = 582,22 kN

A=A, =L, /i=2350/56,73 = 41,42
A1 =93,9%¢ =93,9%0,924 = 86,76

Ay = A, =M\, =41,42/86,76 = 0,477

soucinitel imperfekce a = 0,21 ... kfivka vzpérné pevnosti a

& = 0,5[1+a(A-0,2)+ A?] = 0,5[1+0,21(0,477-0,2)+0,477%] = 0,643
1 1

= = = =0,931
X ¢+ Pp2—-A2  0,643+/0,6432-0,4772
*Ax * %10 3% %103
Ny ra = X*Axfy _ 0,931%4,03+1073+275+10% _ 103178 kN

YM1 1,00

N 582,22 ,
—Ed 22" - 0,56<1,0... vyhovi
Npra 103178

Posouzeni na kombinaci tlaku s ohybem

Dle €SN EN 1993-1-1 ovéfeni je provedeno v pruzné oblasti.
Neg = 582,22 kN

My, eq = 6,41 kNm

M, es = 1,01 kNm

Xy = X. = 0,931 ... vypocet viz Posouzeni na vzpér

N = f,*A = 275%10°*4,03*107 = 1108,25 kN

My, ri = M, g = f,*W,, = 275%10**2,025%10 = 55,69 kNm

soucinitel klopeni

Dle SN EN 1993-1-1 je moino pro pruty necitlivé na distorzni
deformace brat y,r =1,0



Diplomova prace

Nosna konstrukce jizdarny

Staticky vypocet
soucinitele interakce
m2+E+l  m2%2,1%¥108%1,297%1075
Nery = Ng, . = 7 23507 = 4867,69 kN
_NEed 582,22
Nery " 4867,69
Ky = NEd ~ 1_0931+28222 0,991
1_XY*Ncr,y ’ 4867,69
_Ngg 582,22
Ner,z 7486769  _
H_Z: NEd = 1_0 931* 582,22 - 0,991
1=Xz*g ’ 4867,69

cr,z

Cmir=1,00
W, =0,276

Crny,0 = Cmy = 0,7940,21*W,+0,36*( W,-0,33)*(Neg/N;, ) =
= 0,79+0,21*0,276+0,36%(0,276-0,33)*(-582,22/3951,95)=

=0,851

W, =-0,820

Cinz, 0= Cmz = 0,79+0,21*W +0,36*( W,-0,33)*(Nea/N, ;) =
=0,79+0,21%(-0,82)+0,36*(-0,82-0,33)*(582,22/3951,95) =

=0,677
iy 0,991
Ky = Crny™ CmLT*TEd =0,851*1*—=g337 = 0,959
1_Ncr,y " 4867,69
LMy . 0991

kyz = Cin; Ngq = 0,677 ~se22z - 0,763

l_Ncr,z 4867,69

Iy 0,991
kyy = Cony* CmLT*TEd =0,851*1*—=g377 = 0,959
l_Ncr,y " 4867,69
Ky = Co* —E— = 0.677% —20 0,763
2z = “mz NEd =Y _ 582,22 — Y

1_Ncr,z 4867,69

Posouzeni
NEq My Eq *A My gq I Mz Ed *A My Ed <10
Xy * NRk Yo Xur * My i vz M, rk -
YM1 YMm1 YMm1
>82,22 + 0,959 g + 0,763 Lol 1,0
0,931 % 1108,25 ’ 1,0 * 55,69 ’ 55,69 — 7
1,00 1,00 1,00

0,69 < 1,0 ...vyhovi
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168,3

Diplomova prace Nosna konstrukce jizdarny

CHS 168,3/5,0

s

Staticky vypocet
Ngq My.Ed *A My,Ed M, Eq *A My gq <10
Xz *Nrx % Xur * My ri “ M rk -
Ym1 YMm1 YM1
082,22 0,959 __ o4 0,763 101 <1,0
0931110825 T V77 10+5569 T V725569 =1
1,00 1,00 1,00

0,69 < 1,0 ...vyhovi
Zavér
Trubka CHS 168,3/6,3 vyhovuje ve vSech posuzovanych
kombinacich zatéZovacich stavd. Uginky véazaného krouceni byly dle
CSN EN 1993-1-1 zanedbdny.
VyuZiti profilu je 69 %, a to pro kombinaci tlaku s ohybem v pruzné
oblasti.

7.1.1.3 Dolni pas ramu Il CHS 168,3/5,0

Charakteristiky prarezu
D=168,3mm=0,1683 m
t=50mm=0,005m
A=2,57%10"m’
l,=1,=8,56*10°m*
iy=i,=57,71 mm=0,05771 m
l,=1,71*10" m*

lw=0,0 m°

We = W, , = 1,02*¥10" m?
W,,, = W,,, =1,313*10" m*

Charakteristiky materialu — ocel S275
f, =275 MPa, f, =430 MPa
E=2,1*10° MPa, G = 8*10* MPa

Ymo = Ym1 = 1,00, ymz = 1,25

Vzpérné délky
L=2,330m
Ly =Le,=L=2,330m

Vnitini sily

e pro nejnamahanéjsi prvek
Neg =-391,20 kN

Vy, eq = -0,15 kN

V, eg = -7,51 kN

M, eq = 5,17 kNm

M, g4 = 0,05 kNm
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Diplomova prace Nosna konstrukce jizdarny
Staticky vypocet

ZatFidéni prirezu
e= [235/f, = {/235/275= 0,924

d/t =168,3/5,0 = 33,66 < 50¢” = 42,69 ... vyhovi
prirez tridy 1 ... Ize vyuZit plasticity

Posouzeni na tlak
Neg = 391,20 kN
Axfy  2,57%1073%275x103

Y™o 1,00

N 391,20 i
Ed — 2= = 0,55 < 1,0 ... vyhovi
Nerd 706,75

= 706,75 kN

Nc, Rd =

Posouzeni na ohyb

M,, = 5,17 kNm

M. = Wpiy*fy _ 1,313+107%+275+10°
“RET Mo 1,00

My,Ed __ 517

—=— = ——=10,14 < 1,0 ... vyhovi
Mcra 36,11

= 36,11 kNm

Posouzeni na vzpér

Neg = 391,20 kN

A, = A, = L /i = 2330/57,71 = 40,37

A: = 93,9%€ = 93,9%0,924 = 86,76

Ay = A, =M. =40,37/86,76 = 0,465

soucinitel imperfekce a = 0,21 ... kfivka vzpérné pevnosti a

¢ = 0,5[1+a(A-0,2)+ A%] = 0,5[1+0,21(0,465-0,2)+0,465%] = 0,636
1 1

= = = =0,935
X b+V/d2-A2  0,636+/0,6362—0,4652
*Axf),  0,935%2,57%1073%275%103
Np, g = 2 = = 660,81kN

YM1 1,00

N 391,20 .
—Ed 27 -0,59<1,0... vyhovi
Nprd 660,81

Posouzeni na kombinaci tlaku s ohybem

Dle CSN EN 1993-1-1 ovéfeni je provedeno v pruiné oblasti.
Neg = 391,20 kN

My, £g = 4,38 kKNm

M, gg = -0,31 kNm

Xy = X. = 0,935 ... vypocet viz Posouzeni na vzpér

N = f,*A = 275*10°*2,57*107 = 706,75 kN

My, r = M, re = f,*W,, = 275%10°*1,313*10™ = 36,11 kNm
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Diplomova prace Nosna konstrukce jizdarny

Staticky vypocet

soucinitel klopeni

Dle ¢SN EN 1993-1-1 je moino pro pruty necitlivé na distorzni
deformace brat y,r =1,0

soucinitele interakce
m2+Ex] _ m%%2,1%10%+8,56+10~°

Ncr,y =N, . = 12 23302 =3267,99 kN
1-NEd 391,20
Nery " 3267,99 _
Hvz NEd = 1—0935% 391,2 — 01990
1_Xy*Ncr,y ’ 3267,99
1-NEd 391,2
Ncr,z " 3267,99
M= NEd - 1-0935. 3912 =0,990
1=X2*N 0 17273267,99
Cm|_'|' = 1,00
W, =-0,810
Ciny, 0 = Cmy = 0,79+0,21*W,+0,36*( W,-0,33)*(Nea/N¢r, y) =
—391,20
=0,79+0,21*(-0,81)+0,36*(-0,81-0,33)*(———) =
3297,99
=0,676
v, =-0,733
sz, 0= sz = 0;79+0;21*wz+0136*( LIJZ_OI33)*(NEC|/NCI',Z) =
—391,20
=0,79+0,21*(-0,733)+0,36*(-0,733-0,33)* (———) =
3297,99
=0,689
* * Uy *1 % 0,990
Ky = Cry™ Crnlt ~Ngq - 0,676*1 T 3912 - 0,777
1_Ncr,y 3267,99
Hy 0,990
kyz = sz* TECI = 0,689*71’2 = 0,791
l_Ncr,z " 3267,99
* s Hz *1 % 0,990
kzy = Cony™ Conir ~Ngq - 0,676*1 T 3912 - 0,777
l_Ncr,y 3267,99
. Uz .. 0,990
Ky, = Conz ~Ngq - 0,689 T 3912 - 0,791
1_Ncr,z 3267,99
Posouzeni
Nggq My Eq *A My gq Mz Ed *A My Ed
—+ kyy vz <10
Xy * NRk XLt * My Rk M, rk
YM1 YM1 YM1
391,20 + 0,777 g + 0,791 031 1,0
0,935 * 706,75 ! 1,0« 36,11 ! 36,11 —
1,00 1,00 1,00

0,69 < 1,0 ...vyhovi
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168,3

CHS 168,3/8,0

>

Diplomova prace Nosna konstrukce jizdarny

Staticky vypocet

Ngg My Eq *A My gq Mz gq *A Mz gq
Xz *Nrx % Xur * My ri “ M Rk
YM1 YM1 YM1
391,20 0 777—4’38 0 791—0’31 <1,0
093570675 + /" 1Tox3611 T 9P l3617 =1
1,00 17,00 1.00

<10

0,69 < 1,0 ...vyhovi

Zaveér

Trubka CHS 168,3/5,0 vyhovuje ve vSech posuzovanych
kombinacich zatéZovacich stavd. Uginky véazaného krouceni byly dle
CSN EN 1993-1-1 zanedbdny.

Vyuziti profilu je 69 %, a to pro kombinaci tlaku s ohybem v pruzné
oblasti.

7.1.1.4 Zesileni rohu ramu CHS 168,3/8,0

Charakteristiky prafezu
D=168,3mm=0,1683 m
t=8,0mm=0,008 m

A =4,03*¥10" m?
l,=1,=1,297*10° m*

iy =i,=56,73 mm = 0,05673 m
l=2,588*10 m*; I,,= 0,0 m®
We = W, , = 1,54*10" m?
W,,, = W,,, =2,025*10" m?

Charakteristiky materialu — ocel S275
f, =275 MPa, f, =430 MPa

E =2,1*10° MPa, G = 8*10" MPa

Ymo = Ym1 = 1,00, ym2= 1,25

Vzpérné délky
L=3,992m
Lery=Ler,,=L=3,992m

Vnitini sily

e pro nejnamahanéjsi prvek
Neg = -626,11 kN

Vy,eg = 0,58 kN

V, e = 0,66 kN

My, g = -2,82 kNm

M, eg = -0,97 kNm

32



Diplomova prace Nosna konstrukce jizdarny
Staticky vypocet

ZatFidéni prirezu
e= [235/f, = {/235/275= 0,924

d/t =168,3/8,0 = 21,04 < 50¢” = 42,69 ... vyhovi
prarez tridy 1 ... Ize vyuZit plasticity

Posouzeni na tlak

Ngg = 626,11 kN

Axfy  4,03+1073%275x103
YMo 1,00

N 626,11 ¢
Ed — 22— = 0,56 < 1,0 ... vyhovi
N¢cra  1108,25

= 1108,25 kN

Nc, Rd =

Posouzeni na vzpér

Neg = 626,11 kN

A=A, =L, /i=3992/56,73 = 70,37
A1 =93,9%¢ =93,9%0,924 = 86,76

Ay = A, =MA,=70,37/86,76 = 0,811

soucinitel imperfekce a = 0,21 ... kfivka vzpérné pevnosti a

& = 0,5[1+a(A-0,2)+ A?] = 0,5[1+0,21(0,811-0,2)+0,811] = 0,893
1 1

= = = =0,789
X O+ Pp2-2A2 0,893++/0,8932-0,8112
*Axf),  0,789%4,03¥1073%275%103
Np, ra = Xy = 874,41 kN

YM1 1,00

N 626,11 ,
—EBd 22> -0,72<1,0... vyhovi
Npra 87441

Posouzeni na kombinaci tlaku s ohybem

Dle €SN EN 1993-1-1 ovéfeni je provedeno v pruzné oblasti.
Ngg = 626,11 kN

M,, £g = -2,82 kNm

M, e = 1,35kNm

Xy = X. = 0,789 ... vypocet viz Posouzeni na vzpér

N = f,*A = 275%10°*4,03*107 = 1108,25 kN

My, ri = M, g = f,*W,, = 275%10**2,025%10 = 55,69 kNm

soucinitel klopeni

Dle SN EN 1993-1-1 je moino pro pruty necitlivé na distorzni
deformace brat y,r =1,0



Diplomova prace

Nosna konstrukce jizdarny

Staticky vypocet
soucinitele interakce
m2+E+l  m2%2,1%¥108%1,297%107°
Nery = Ng, . = 7 39922 =1686,86 kN
_NEd 626,11
Nery " 168686  _
My = NEd 1-0 789+ 03842 =0,886
1—Xy*NCry ’ 1686,86
_NEg 626,11
Ner,z T 168686  _
M= Ngq 1-0 789502611 = 0,886
1=Xz*Ner 5 %7 686,86
Crnir=1,00
W, =0,849

Ciny, 0 = Cmy = 0,79+0,21*W,+0,36*( W,-0,33)*(Nea/N¢r, y) =
=0,79+0,21*0,849+0,36*(0,849-0,33)*(-626,11/1686,86)=

=0,897
W, =-0,856
Cinz, 0= Cnz = 0,7940,21*W,+0,36*( W,-0,33)*(Neg/N;, .) =

= 0,79+0,21*(-0,856)+0,36*(-0,856-0,33)*(—2>11) =

1686,86
=0,746
iy 0,886
kyy = Cmy* CmLT*TEd = 0,897*1*T’11 = 1,279
1_Ncr,y 1= Tes686
. My . 0886
kyz = Cin; TNgq - 0,746 T 62611 - 1,063
1_Ncr,z 1686,86

13 0,886
Ky = Croy™* CmLT*lTZEd = 0,897*1*m =1,279

Nery 1686,86
Hy 0,886
kzz = sz* NEd = 0,746*W = 1,063
1‘@ " 1686,86
Posouzeni
Ngg My Eq *A My gq I M, Eq *A Mz gq <10
Xy * NRk YW Xur * My rk vz M, rk '
YM1 YM1 YM1
626,11 1,279 __282 1,063 135 <1,0
0,789+ 110825 © "/ T0+5569 VU3 5569 =1
1,00 1,00 1,00

0,81 < 1,0 ...vyhovi

34



139,7

CHS 139,7/8,0

Diplomova prace Nosna konstrukce jizdarny

Staticky vypocet
Ngqg My Ea *A My g4 Mypd *A My _ 10
Xz*Nrx " Xur * Myre “ M; Rk -
YMm1 YM1 YM1
626,11 2,82 1,35
0,789+ 1108,25 T 72 1,0+ 55,60 T 10635569 = 1.0
1,00 1,00 1,00

0,81 < 1,0 ...vyhovi
Zaveér
Trubka CHS 168,3/8,0 wvyhovuje ve vSech posuzovanych
kombinacich zatéZovacich stavd. Uginky véazaného krouceni byly dle
CSN EN 1993-1-1 zanedbany.
Vyuziti profilu je 81 %, a to pro kombinaci tlaku s ohybem v pruzné
oblasti.

7.1.1.5 Diagonala ramu CHS 139,7/8,0

Charakteristiky prafezu

D =139,7 mm =0,1397 m
t=8,0mm=0,008 m
A=3,31%¥10° m?
l,=1,=7,20%10° m*

iy =i, = 46,64 mm = 0,04664 m
l,=1,435*10° m* I,,= 0,0 m®
We,y = W, = 1,03*10% m®
W,y = Wy, , = 1,367*10™ m®

Charakteristiky materialu — ocel S275
f, =275 MPa, f, =430 MPa

E =2,1*10° MPa, G = 8*10" MPa

Ymo = Ym1 = 1,00, ym2 = 1,25

Vzpérné délky
L=3,345m
Lery=0,5%L=1,673 m
Ly ,=L=3,345m

Vnitini sily

e pro nejnamahanéjsi prvek
Ngq = -497,01 kN

Vy, eq = -0,02 kN

V, ea=-1,43 kN

My, g = -2,38 kKNm

M, g4 = 0,00 kNm
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Diplomova prace Nosna konstrukce jizdarny
Staticky vypocet

ZatFidéni prirezu
e= [235/f, = {/235/275= 0,924

d/t=139,7/6,3 = 22,17 < 50¢” = 42,69 ... vyhovi
prirez tridy 1 ... Ize vyuZit plasticity

Posouzeni na tlak

Negg = 497,01 kN

Axfy  3,31x1073%275x103
YMo 1,00

N 497,01 ,
—Ed — = 0,55 < 1,0 ... vyhovi
Nera 910,25

= 910,25 kN

Nc, Rd =

Posouzeni na vzpér

Re$eno pouze pro nevyhodné&;jsi smér z.
Neg = 497,01 kN

A, =L . /i, =3345/46,64 = 70,82

A1 =93,9%¢=93,9%0,924 = 86,76

A, =\/A =70,82/86,76 = 0,816

soucinitel imperfekce a = 0,21 ... kfivka vzpérné pevnosti a

&, = 0,5[1+a(A,-0,2)+ A,°] = 0,5[1+0,21(0,816-0,2)+0,8167] = 0,898
1 1

Xe = / —_ 0,898+1/0,8982—08162 0,786
b+ |07 -23 ' ’ ’
X*Axfy  0,786+3,31%10"3%275+103
Np, rd = Y= e =715,46 kN

YM1 1,00
NEq _ 497,01

Nprd 71546

=0,70<1,0 ... vyhovi

Posouzeni na kombinaci tlaku s ohybem

Dle €SN EN 1993-1-1 ovéfeni je provedeno v pruzné oblasti.
Neq = 497,01 kN

M,, £g = -2,380 kNm

M, eq = 0,05 kNm

Xy = X. = 0,786 ... vypocet viz Posouzeni na vzpér

N = f,*A = 275%10°*3,31*107 = 910,25 kN

M, ri = M, g = f,*W,, = 275%10**1,367*10 = 37,60 kNm

soucinitel klopeni

Dle ¢SN EN 1993-1-1 je moino pro pruty necitlivé na distorzni
deformace brat = 1,0



Diplomova prace

Nosna konstrukce jizdarny

Staticky vypocet
soucinitele interakce
2+Ex] _ %%2,1x108%7,2x1076 _
Ncr,y - Ncr,z - L2 - 3‘3452 - 1333,70 kN
1-NEd 497,01
Nery " 1333,70 _
My = NEd =1_0 7 86x 2701 =0,889
1_XY*Ncr,y ’ 1333,70
1-NEd 497,01
Ncr,z 1333,70
M= NEd 1-0 786+ 2701~ = 0,889
1_XZ*NCI‘,Z ’ 1333,70
Cmir=1,00
W, = -0,365
Ciny, 0 = Cmy = 0,79+0,21*W,+0,36*( W,-0,33)*(Nea/N¢r, y) =
M
WM = 0,79+0,21%(-0,365)+0,36%(-0,365-0,33)*(—n222 ) =
1091,04
=0,826
W,=0,043
Cinz, 0= Cmz = 0,79+0,21*W +0,36*( W,-0,33)*(Neo/N, ;) =
= 0,79+0,21*0,043+0,36*(0,043-0,33)*(—2221) =
1091,04
=0,846
. My ry 0,889
Ky = Cry™ Cralt T Ngq - 0,826*1* 49701 - 1,163
1_Ncr,y 1333,70
Hy 0,889
kyz = sz NEd = 01846*7,01 = 1,191
Nerz T 1333,70
* x_ Hz #2889
Kz = Cony™ Conir ~Ngg - 0,826*1 W =1,163
1_Ncr,y 1333,70
L Mz . 0889
kz; = Cinz Ngq - 0,846 497,01 - 1,191
Nerz 1333,70
Posouzeni
NEq My Ed *A My gq MzEq *A My Eq <10
Xy * NRk YW Xur * My rk vz M, rk '
YMm1 Ym1 Ym1
197,01 + 1,163 + 1,191 5o—= 005 1,0
0,786 * 910,25 1,0 * 37 60 37,60 —
1,00 1,00 1,00

0,77 < 1,0 ...vyhovi
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114,3

CHS 114,3/3,6

Diplomova prace Nosna konstrukce jizdarny

Staticky vypocet
NEg My Ed *A My gq MzEd *A MzEq <10
Xz *Nrx % Xur * My ri “ M Rk -
YM1 YM1 YMm1
497,01 1163 2,38 1191 0,05 <10
0,786 * 910,25 +1 1,0 * 37,60 +L 37,60 —
1,00 1,00 1,00

0,77 < 1,0 ...vyhovi

Zavér

Trubka CHS 139,7/8,0 vyhovuje ve vSech posuzovanych
kombinacich zatéZovacich stavd. Uginky véazaného krouceni byly dle
CSN EN 1993-1-1 zanedbdny.

VyuZiti profilu je 77 %, a to pro kombinaci tlaku s ohybem v pruzné
oblasti.

7.1.1.6 Svislice ramu CHS 114,3/3,6

Charakteristiky prarezu
D=114,3mm=0,1143 m
t=5,0mm=0,005m
A=1,72%10"m’
l,=1,=2,57*10° m*

i, =i, = 38,65 mm = 0,03865 m

Charakteristiky materialu — ocel S275
f, =275 MPa, f, =430 MPa
E=2,1*10° MPa, G = 8*10° MPa

Ymo = Ym1 = 1,00, ymz = 1,25

Vzpérné délky
L=2,400 m
Lery = Ler, . = L=2,400 m

Vnitini sily

e pro nejnamahanéjsi prvek

Neqg = 241,98 kN

ZatFidéni prirezu

e= |235/f, = {/235/275 = 0,924

d/t =114,3/5,0 = 22,86 < 50€” = 42,69 ... vyhovi
prarez tridy 1 ... Ize vyuZit plasticity
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88,9

* m——

CHS 88,9/5,0

Diplomova prace Nosna konstrukce jizdarny
Staticky vypocet

Posouzeni na tah

Neg = 241,98 kN

Axfy 1,72%1073%275%103
YMo 1,00

N 241,98 7
Ed — 222~ =051 < 1,0... vyhovi
NpLrd 473,0

= 473,0kN

Noi, ra =

Zaveér

Trubka CHS 114,3/5,0 vyhovuje ve vSech posuzovanych
kombinacich zatézovacich stavd. U¢inky vazaného krouceni byly dle
CSN EN 1993-1-1 zanedbany.

Vyuziti profilu je 51 %, a to pro tahové namahani.

Pfihradovy ram vyhovuje na vSechny uvazované ucinky zatizeni.
7.1.2 Zavés vaznice CHS 88,9/5,0

Charakteristiky prafezu

D = 88,9 mm = 0,0889 m
t=50mm=0,005m
A=1,32%10" m?
l,=1,=1,16*10° m*

iy =i, = 29,64 mm = 0,02964 m
l=2,319%10° m*

ly=0,0 m°

We = W, , = 2,62%¥10° m’
W,,, = W,,, = 3,468*10° m’

Charakteristiky materialu — ocel S275
f, =275 MPa, f, =430 MPa
E=2,1*10° MPa, G = 8*10° MPa

Ymo = Ym1 = 1,00, ymz = 1,25

Vzpérné délky
L=3,124m
Lery= Lo, =L=3,124m

Vnitini sily

e pro nejnamahanéjsi zavés
Ngq = -21,44kN

Vy, eq = 0,00 kN

V, £g = 5,16 kN

My, e4 = 0,00 kNm

M, g4 = 0,00 kNm
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Diplomova prace Nosna konstrukce jizdarny
Staticky vypocet

ZatFidéni prirezu
e= [235/f, = {/235/275= 0,924

d/t =88,9/5,0 = 17,78 < 50¢’ = 42,69 ... vyhovi
prirez tridy 1 ... Ize vyuZit plasticity

Posouzeni na vzpér

Neg = 21,44 kN

A, = A, = L /i = 3124/29,64 = 105,40

i = 93,9%€ = 93,9%0,924 = 86,76

Ay = A, =MA;=105,40/86,76 = 1,215

soucinitel imperfekce a = 0,21 ... kfivka vzpérné pevnosti a

¢ = 0,5[1+a(A-0,2)+ A = 0,5[1+0,21(1,215-0,2)+ 1,215%] = 1,345
1 1

= = = =0,520
X G+ P2—A2  1,345++/1,3452-1,2152
X*A*fy  0,520%1,32%10"3%275%103
Np, rg = Y= = 188,76 kN
’ YM1 1,00
Ngq 2144

== < i
Nora 18876 0,11 <1,0 ... vyhovi

Posouzeni na kombinaci tlaku s ohybem

Dle CSN EN 1993-1-1 ovéfeni je provedeno v pruiné oblasti.
Neg = 21,44 kN

My, eq = 4,03 kNm

M, g4 = 0,00 kNm

Xy = X2 = 0,520 ... vypocet viz Posouzeni na vzpér

Ng = f,*A = 275%10°*1,32*107 = 363,00 kN

M, ric = M, rie = f,*W, = 275%10°#3,468*10° = 9,54 kNm

soucinitel klopeni

Dle CSN EN 1993-1-1 je moZno pro pruty necitlivé na distorzni
deformace brat y,r =1,0

soucinitele interakce
_ T2 *Ex*] _ T2%2,1%108%1,16%x10~°

Ncr,y = Ncr,z T2 31242 = 246,35 kN
_Nggq 21,44
Ner,y " 246,35 _
My = 1=y Ngq 1-0,520+ 70093 — 0,957
Y Nery 246,35
_Ngg 21,44
Ncr,z 24635  _
M= 1— *NEd - 1—0520% 21,44 — 01957
Xz ’ 246,35

Ner,z



Diplomova prace Nosna konstrukce jizdarny
Staticky vypocet

Cm|_'|' = 1,00

Cry,0 = Crny = 1+0,03*( Ngo/N,,, ) = 1+0,03*(21,44/246,35) = 1,003
Cinz, 0 = Cmz = 140,03*( Neo/N,, ,) = 1+0,03*(21,44/246,35) = 1,003

Hy 0,957
kyy = Cmy* CmLT*TEd = 1’003*1*7,44 =1,049
1‘@ 246,35
LMy , 0957
kyz = Crn; Ngq = 1,003 W =1,049
_Fr,z 246,35
Hy 0,957
kzy = Cmya'< CmLT TEd = 1,003*1*T,44 = 1,049
“Nery 24635
o Mz N 0,957
K., = Cnz Ngq - 1,003 7144 - 1,049
1‘@ 246,35
Posouzeni
NEq My Eq *A My gq M, Eq *A Mz gq <10
Xy * Nri Yo Xur * My ri vz M rk -
YMm1 YM1 YM1
2144 1,049 403 1,049 9,00 <10
0,520+363,00 T "7 Tox954 T W% 957 =1
1,00 1,00 1,00
0,56 < 1,0 ..vyhovi
NEgq My Eq *A My gq M, Eq *A Mz gq <10
Xz *Nrk % Xur * My R z M, rik -
Ym1 YM1 YM1
21,44 1,049 4,03 1,049 0,00 <10
052036300 T P97 To%95s T 0% 957 =1
1,00 1,00 1,00

0,56 < 1,0 ...vyhovi

Zaveér

Trubka CHS 88,9/5,0 wvyhovuje ve vSech posuzovanych
kombinacich zatéZovacich stavil. Uginky vazaného krouceni byly dle
CSN EN 1993-1-1 zanedbdny.

VyuZiti profilu je 56 %, a to pro kombinaci tlaku s ohybem v pruzné
oblasti.

41



IPE 180

N/

L2000, 5000 12000,

9000

Ar N
/ S
\ 3

AV )

|,200<{ L 2500 f 2500 .,2000 L
1

Diplomova prace Nosna konstrukce jizdarny
Staticky vypocet

7.1.3 Vaznice
7.1.3.1 Vaznice IPE 180

Charakteristiky prafezu

h=180,0 mm =0,18 m

b=91,0 mm=0,091 m

t=8,0 mm

ty=5,3mm

r=9,0mm

A=2,39%10" m?% A, = 1,250%10° m* A, = 8,808*10* m’
l,=1,32*10° m* I,=1,009*10° m*

i, = 68,82 mm = 0,06882 m, i, = 20,55 mm = 0,02055 m
l;=4,79*10% m*

ly=7,43*¥10° m°®

W, = 1,463*10" m*, W, , = 2,216*10° m*

W,,, = 1,664*10* m*, W, , = 3,46*10° m*

Charakteristiky materialu — ocel S235
f, =235 MPa, f, = 360 MPa
E=2,1*10° MPa, G = 8*10* MPa

Ymo = Ym1 = 1,00, ymz = 1,25

Vzpérné délky

Teoreticka délka prutu L= 2,500 m

Vzpérna délka pro vyboceni v roviné y-y L. , = 2,500 m
Vzpérna délka pro vyboceni v roviné z-z L, ,= 2,500 m

Vnitini sily

e pro nejnamahanéjsi vaznici
Ngy = -48,58kN

Vy, ea = 0,02 kN

V, £a = 0,42 kN

M,, £g = -13,91 kNm

M, ¢4 = -0,07 kNm

ZatFidéni prirezu
235/f, = {/235/235=1,0
e stojina namdhand ohybem
c/t=146/5,3 = 18,25 < 72e = 72 ... vyhovi
e precnivajici tlatené ¢asti pasnic
c/t=33,85/8=4,23<9 =9 ... vyhovi
prarez tridy 1 ... Ize vyuZit plasticity
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Diplomova prace Nosna konstrukce jizdarny
Staticky vypocet

Posouzeni na ohyb
Pouze pro vice namahany smér y-y.

M. ra = Myi ra = Woi*f,/ymo = 1,664*10**235%10%/1,00 = 39,10 kNm
M

Mea o391 536 <1,0 ...vyhovi

M¢Rd 39,10

Posouzeni na vzpér
Neg = 48,58 kN
1'[2*E*Iy _ m2%2,1%x108%1,32%1075

Ner,y = 2 = o2 =4377,37 kN
2 +Ex] m?%+2,1%¥108%1,009%10~°
Ny, ,=——— = = 334,60 kN
’ L2 2,52
Axf, 2 39%10~3%235%103
Y- 0,358
NCry 4377,37
Axf, 2 39%10~3%235%103
Y- =1,296
Nerz 334,60

soucinitel |mperfekce k ose y-y a=0,21 ... kfivka vzpérné pevnosti a

soucinitel imperfekce k ose z-z a = 0,34 ... kiivka vzpérné pevnosti b

¢, = 0,5[1+a(A,-0,2)+ A2] = 0,5[1+0,21(0,358-0,2)+ 0,358°] = 0,581
1 _ 1

Xy = - 2
= — 2
byt /q);]_,@ 0,581++/0,581%—0,358

&, = 0,5[1+a(A,-0,2)+ A2] = 0,5[1+0,34(1,296-0,2)+ 1,296%] = 1,526
1 1

=0,963

X: = = N YT =0,369
b+ ’cb%—l% 1,5264++/1,526%—0,963
Xmin*A*fy  0,369%2,39%¥103%235%103
Np, rg = ——= = =207,24 kN

YM1 1,00

N 48,58 P
—Ed - —2—-0,23<1,0... vyhovi
Nb,Rd 207,24

Posouzeni klopeni
soucinitel klopeni
C,=1,01;C,=0,15
5j= 0

£ - Tz [Exly _ m:0,09  [21x10841,009+1076 0.84
e L, G+ly 12,5 8+107+4,79+10°8
T . Exlyy T N 2,1%108%7,43%10~° 0.80
K = - -
W R *L G+l; 1%2,5 8+107+4,79+10~8 ’
_G 2 2 _
x| [T+ + (Cox g —C3xg) = (Cox g —C3x )| =

=10 [J1+0802+(015*084 0)2 — (0,15 * 0,84 — 0)]=
=1,17




Diplomova prace Nosna konstrukce jizdarny

Staticky vypocet
Toky/ ExIz Gl
MCI’ = uCI‘ * f =
Ti*4/2,1%108%1,009%10~6x8%107%4,79x108
=1,17 y " =41,96 kNm

— Wy, 1,664+¥104%235%103

Ar= 2= = 0,965

Mcr 41,96

soucinitel imperfekce a,r = 0,21 ... kfivka klopeni a

tur = 0,5[1+au7(A;,7-0,2)+ A;] = 0,5[1+0,21(0,965-0,2)+0,965%]= 1,046

Xir = . = L = 0,690

2 72 1,046++/1,046%—0,9652
brr+ |G- ALT

navrhovy moment unosnosti na klopeni
My, ra =X * W, * (f,/ymi1) = 0,690*1,664*10**(235%10°/1,0)= 26,98 kNm

Posouzeni

M 13,91 .
—Ed -2 -0,52<1,0... vyhovi
Mpra 26,98

Posouzeni na kombinaci tlaku s ohybem

Dle €SN EN 1993-1-1 ovéfeni je provedeno v pruiné oblasti.
Neg = 48,58 kN

My, eq = 13,91 kNm

M, e = 0,18 kNm

Xy = 0,963, x, = 0,369 ... vypocet viz Posouzeni na vzpér

Xur = 0,690 ... vypocet viz Posouzeni klopeni

Nge = f,*A = 235%10°*2,39*10° = 561,65 kN

M, rie = f,*W,, , = 235%10%*1,664*10™ = 39,10 kNm

M,, i = f,*W,, , = 235*10%*3,46*10° = 8,13 kNm

soucinitele interakce
N, = 4377,37 kN
N, . = 334,60 kN

1_m 48,58
Nery 437737
M e NEd T g 063, 205E -~ 0987
v -0, _48,58
Xy Ner,y 4377,37
1-NEed 48,58
Ncr,z 33460  _
ML= NEq ag58 — 0,905

1Yzt 1-0.369+330 G

Crny, 0 = Cmy = 1+0,03*(Neo/N,,,,) = 1+0,03*(48,58/4377,37) = 1,000

a7 = 1-(1/1,) = 1-(4,79*10°/1,32*10") = 0,996
lo=1,+1,+ A%z =1,32*10" + 1,009*10° = 1,42*10° m*
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Diplomova prace Nosna konstrukce jizdarny
Staticky vypocet

A T2 +E+]
NCF,T:T*(G*It-I_ Lz W)=
0

cr,T

_ izz:g:z . (8 £107 % 4,79 x 10~8 + n2*2,1*1(f;27,43*10—9) _
=1059,67 kN
Coot7 = C2 .« OLT - 1’02 " 0,996 _
o Jomvme gy SR )
=1,101
W,=0,697
Cinz, 0 = Cm; = 0,7940,21*W,+0,36*( W,-0,33)*(Neo/Nr, ,) =
= O,79+0,21*0,697+0,36*(0,697—0,33)*(%) =
=0,917

Hy 0,989
kyy = Cmy* CmLT*lTEd = 1,0*1,101*1W =1,101

Nery " 4377,37
s = Co® — 83— = 0,917*— ooz = 1,058
y2 = Cmz Ngq - ~ 4858 ~ 1
1_Ncr,z 334,60

Iy 0,905
Kzy = Cry™* CmLT*TEd = 1,0*1,101*w =1,007
1_Ncr,y 437737

Hy 0,905
Ko = Ce* — == = 0,917*— 525 = 0,968

1— Ngg _
Ner,z 334,60

Posouzeni
NEq My Eq *A My gq M, Eq *A Mz gq
Xy *Nrx 7Y Xur * My Rk vz M, rk

Ym1 YMm1 YMm1
48,58 13,91 0,18
058 =——=

096356165 T 10155973910 T L08g3 =
100 1,00 1.00

0,68 < 1,0 ...vyhovi

NEqg My Ed *A My gq My Ed *A MyEq
Xz * NRk “ Xur * My R “ M, rk
Ym1 YM1 YMm1
48,58 13,91 0,18
036956165 T 007 569+3910 T 0908513 =
1,00 1,00 1,00

0,78 < 1,0 ...vyhovi
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Diplomova prace Nosna konstrukce jizdarny
Staticky vypocet

Posouzeni vlivu krouceni a posouvajici sily
max M, gg= 0,0 kNm

max Vy, gq = 0,04 kN

max V, g4 = 6,09 kN

rozpéti vaznice L =9000 mm

krouceni vaznice

Feo Tahla jsou umisténa excentricky pod horni pasnici a v navazujicich
tdhlech jsou odlisné normalové sily, tak vznikd na vaznici kroutici

AT ZN moment.

|, 4500 4500
1 7 7
L 9000 L Fea = 1,39 kN
1 7
Meqg = Feg®x = 1,39%4,5 = 6,26 kNm
x =4500 mm
] g Ve ey = 17,0 mm
o e=73,0mm
~ Zl a=3,7; B =1,08 ...zatizeni obecné, volna deplanace
Y WL=0,62*/1;/I,* L= 0,62*\/4,79 *1078/7,43 « 1072 *9,0 = 14,17
1 1
= = =0,871
TGy Losr Dy
——

slozky vnitFnich sil

Beq = Meg*e*(1-X) = 6,26*0,073*(1-0,871) = 0,059 kNm?
Ti eq = Feg®e* x = 1,39*0,073*0,871 = 0,088 kNm

Tw, ed = Feg®e* (1-x) = 1,39*0,073*(1-0,871) = 0,013 kNm

normalové a smykové napéti
0y = (Bea/Iw)*W = (0,059*10°/7,43*10°)*3913 = 31,07 MPa
w = %* b*h‘ = % * 91*(180-8) = 3913 mm’
e pasnice
T ¢ = (Te e/ le) ¥t = (0,088%10°/4,79*10%)*8 = 14,70 MPa
Ty, £ = (Tw, ea™Sw)/ (L *t) = (0,013*%10°*%1,42*10°)/(7,43*10°*8) =
= 0,31 MPa
Sw = W*0,5b*t; = 3913*0,5%91*8 = 1,42*10° mm*
T¢=Ty ¢+ Ty, s = 14,70+0,31 = 15,01 MPa
e stojina
Tow = (T ea/1)*tw = (0,088%10°/4,79*10%*5,3 = 9,74 MPa
Tw,w = 0,0 MPa
Sw=0 mm?*
Tw= T wt Tw,w=9,74+0,0 = 9,74 MPa




Diplomova prace

Nosna konstrukce jizdarny
Staticky vypocet

Posouzeni normalového napéti v pasnici

e vyuziti od bimomentu

oy / (f,/ym1) = 31,07/(235/1,0) = 0,13

e vyuZiti prifezu viz Posouzeni na kombinaci tlaku s ohybem ...0,78

e celkové vyuziti prifezu
0,78+0,13=0,91<1,0 ...vyhovi

ekvivalentni smykové sily od krouceni

Veay,m=Ts/ A, =15,01%107/1,25%10° = 12,01 kN

VEd, z,M =Tw / Az = 9,74*10-3/8,808*10_4

smykova unosnost

= 11,06 kN

Vi may = Ay*(fy/\/_) 1,25+1073+(235+10%/v3) _ - 160,60 kN
YMo 1,0
Vi na s = _A *(fy/x/§) 8,808%10~ *1(335*103/\/_) 119,50 kN
Vel 7, kd,y \/1 1 25*(1;T/f/61)/vmo VeiRray =
J 1- (21:57/3_) =5 * 169,60 = 162,08 kN
Vel 7,Rd, 2 \/1 1 25*(1;T/f/61)/vmo VoiRdz =
- J 1- (21:5'%) 75 * 119,50 = 114,20 kn

Posouzeni na kombinaci smykové sily a krouticiho momentu

Ved y,s = Veg,y + Veg,y,m = 0,04 + 12,01 = 12,05 kN
VEd, 73 = VEd,Z + VEd, M= 6,09 + 11,06 = 17,15 kN

VEa 12,05 ,
YL - =0,07 £ 1,0 ...vyhovi
VpiTRdy 162,08
VEd 17,15 p
2L - =0,15 < 1,0 ...vyhovi
VpITRdz 114,20

Vliv smykového napéti od krouceni a posouvaci sily Ize zanedbat.

Posouzeni vlivu krouceni a posouvajici sily — pro maximalni kroutici

moment

Posouzena byla vaznice, kde vznika nejvétsi kroutici moment vlivem

rozdilnych sil v tahlech.

max My gq= 0,0 kNm

max Vy gq = 2,81 kN

max V, g4 = 15,88 kN

rozpéti vaznice L = 9000 mm



Diplomova prace Nosna konstrukce jizdarny
Staticky vypocet

krouceni vaznice

Feo Tahla jsou umisténa excentricky pod horni pdsnici a v navazujicich
tdhlech jsou odlisné normalové sily, tak vznikd na vaznici kroutici
ZaN A moment.
4500 |, 4500 |
1 7 7
¥ e + Fea = 3,83 kN
Meq = Feg*x = 3,83*4,5 = 17,24 kNm
X =4500 mm
ey=17,0 mm
T = e =73,0mm
™ X = 0,871 ...vypocet viz vyse
~ |
Zi
Y sloZky vnitFnich sil
Beg = Meg*e*(1- x) = 17,24*0,073*(1-0,871) = 0,162 kNm?>
Ty eq = Fea®e™* x = 3,83*%0,073*%0,871 = 0,244 kNm
— —— Ty, ea = Feg™e* (1-X) = 3,83*0,073%(1-0,871) = 0,036 kNm

normalové a smykové napéti
0y = (Bea/Iw)*w = (0,162*10°/7,43*10°)*3913 = 85,32 MPa
w = 3913 mm? ...vypocet viz vyse

e pasnice
Ty = (Ty eo/ ) *tr = (0,244%10°/4,79*10%)*8 = 40,75 MPa
Ty, £ = (Tw, ea*Sw)/ (L *t) = (0,036%10°%1,42*10°)/(7,43*10°*8) =
= 0,86 MPa
Sw = 1,42*10° mm” ...vypolet viz vyse
Ts=Ty ¢+ Tw,¢ = 40,75+0,86 = 41,61 MPa
e stojina
Tew = (Te ea/1)*tw = (0,244%10°/4,79%10%*5,3 = 27,00 MPa
Tw,w = 0,0 MPa
S,=0 mm?*
Tw= T wt Tww=27,0+0,0 = 27,0 MPa

Posouzeni normalového napéti v pasnici

e vyuZiti od bimomentu
ox / (f,/ym1) = 85,32/(235/1,0) = 0,36
e vyuziti prarezu
Dle posudku v programu Scia Engineer je maximalni vyuzZiti
prafezu pro kombinaci tlaku s ohybem ...0,45
o celkové vyuziti prifezu
0,45 +0,36=0,81<1,0 ...vyhovi

ekvivalentni smykové sily od krouceni
Veay,m=Ts/ A, =41,61%107/1,25%107 = 33,29 kN
Ve o m =Tw/ A, = 27,0¥107/8,808*10™ = 30,65 kN




Diplomova prace Nosna konstrukce jizdarny

Staticky vypocet
smykova unosnost
Vi, ra,y = 169,60 kN ...vypocet viz vyse
Voo ra, - = 119,50 kN ...vypocet viz vySe
_ _ TT,Ed -
Vpl’ K Rd’y B \/1 1'25*(fy/\/§)/YMO * Vpl‘Rd‘y
40,75 _
= Jl ~ T25+@35V9/10 * 169,60 = 147,83 kN
TTEd
V = 1——a" % =
pl, T, Rd, \/ 1.25*(fy/\/§)/YM0 Vpl,Rd,Z
40,75 _
= Jl ~ s 119,50 = 104,16 kN

Posouzeni na kombinaci smykové sily a krouticiho momentu
VEd, v, S = VEd,y + VEd, y, M = 2,81 + 33,29 = 36,10 kN
Veg, 2,5 = Ved, 2 + Vg ., m = 15,88 + 30,65 = 46,53 kN
\% 36,10 ,
Edyy =0,26< 1,0 ...vyhovi
Vpl,T,Rd,y 137,81
VEdzy _ 46,53 _

=053 _ 48 1,0 ..vyhovi
Vpl.T.Rd,z 97,10 4 ) vy

Zaveér

Profil IPE180 wvyhovuje ve vsech posuzovanych kombinacich
zatéZovacich stav(. Vliv smykového napéti od krouceni a posouvaci
sily Ize zanedbat.

Vyuziti profilu je 91 %, a to pro kombinaci tlaku s ohybem
s uvazenim vazaného krouceni.

Pro vaznici, kde vznikd maximalni kroutici moment je vyuziti
profilu 81 %.

7.1.3.2 Kratka vaznice IPE 160

Charakteristiky prarezu

I 82
= -
H—— ¥ h=160,0 mm=0,16 m
b =82,0mm =0,082 m
Z'__ 3 :f=75,40mm
5 Y > w=2,Uumm
-1 r=9,0mm
— A =2,010*10" m’, A, = 1,050*10° m?, A, = 7,416*10" m*
& = * 6 4 - % 7 4
IPE 160 ly=8,693*10°m", I,=6,831*10" m

i, = 65,76 mm = 0,06576 m, i, = 18,44 mm = 0,01844 m
l=3,600%10° m*

ly=3,960*10° m®

W, , = 1,087*10* m*, W, , = 1,666*10° m’

W,y = 1,239*%10" m?, Wpl , = 2,610*10° m*




Diplomova prace Nosna konstrukce jizdarny

Staticky vypocet

Charakteristiky materiadlu — ocel $235
f, = 235 MPa, f, = 360 MPa
E=2,1*10° MPa, G = 8*10° MPa

Ymo = Ym1 = 1,00, ymz = 1,25

Vzpérné délky

Teoreticka délka prutu L=2,000 m

Vzpérna délka pro vyboceni v roviné y-y L., , = 2,000 m
Vzpérna délka pro vyboceni v roviné z-z L, ,= 2,000 m

Vnit¥ni sily

e pro nejnamahanéjsi vaznici
Ngg = 23,64kN

Vy, ea = 0,28 kN

V,, ea = 0,00 kN

My, eq = 16,52 kNm

M, g4 = 0,00 kNm

Zatfidéni prifezu
e= [235/f, = {/235/235=1,0

e stojina namdhand ohybem
c/t=127,2/5=25,44<72e =72 ... vyhovi
e precnivajici tlatené ¢asti pasnic
c/t=29,5/7=4,2<9e =9 ... vyhovi
prarez tridy 1 ... Ize vyuZit plasticity

Posouzeni na ohyb
Pouze pro smér y-y.
M., r= Moy, ra = Wiy *f,/¥mo = 1,239%10%*235*10%/1,0 = 29,12 kNm

MyEgq 16,52 .
—X=C = —==0,57 <1,0 ...vyhovi
Mcrd 29,19

Posouzeni na kombinaci ohybu a osové sily

Noi, ra = A*f,/ymo = 2,01%107°%235%10%/1,0 = 472,35 kN

n = Nea/Np, e = 23,64/472,35 = 0,05

a= (A-b*t;)/A = (2,01*10°-2*0,082*0,0074)/ 2,01*10° = 0,396

My, y, ra= My, y, ra*(1-n) / (1-0,5a) = 29,19%(1-0,06)/(1-0,5*0,396) =
= 34,21 kNm

My, y, ra = 34,21 KNmM < My, rg = 29,19 kNm

n=0,05<a=0,396:

My, 2, rd = Mo 2, ra = Wo,, *f,/Vmo = 2,61%10°*235%10%/1,0 = 6,13 kNm

a=2,0;B=5*n=5*%0,05=0,25>B=1,0
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Diplomova prace Nosna konstrukce jizdarny
Staticky vypocet

(MY.Ed>a+(Mz,Ed)ﬁ<10
Mn,y,rd Mn,zRd '

5 i
(16 2) 2 4 (L) 1=0,32<1,0...vyhovi
29,19 6,13

Posouzeni klopeni
soucinitel klopeni
C,=1,01;C,=0,00
§=0

TO*Z Exl, T*0,08 2,1%108%6,831x10~7
§=——bx [—Z= * = 0,887
ky*L Gl  1%2,0 8%107%3,6%108

T Exl T 2,1¥108%3,96%10~°
Kt = * W * = —— = 0,844
kw*L GxIly  1x2,0 8x107%3,6x10

“":%*[\/1+K3vt+(CZ*Zg‘%*Zj)z—(cz*ig—cs*ﬁj)] -
T [V1+0,8442 + (0,0 + 0,887 — 0)2 — (0,0 + 0,887 — 0) =
=1,32

Mer = Her * @ =

2,1%108+ 10-7:8:107+3 62105
= 1,32 5 /21410%+6,831 21(; BA0T36107 _ s 1 nm
3 * %10~ %% %103
Mur= \/Wl\jllcrfy - \/1,239 122,14235 =~ 0,831

soucinitel imperfekce ar = 0,21 ... kfivka klopeni a

dir =0,5[1+a(A,7-0,2)+ A2,] = 0,5[1+0,21(0,831-0,2)+ 0,831%]=0,912

X = 1 = : =0,777

b+ /(sz_;%T 0,912++/0,912%-0,8312

navrhovy moment Unosnosti na klopeni
M, ra =X * W, * (f,/ym1) = 0,777*1,239*10**(235%10°/1,0)= 22,62 kNm

Posouzeni
Mggq _ 16,52 _

Mopa 22,62 0,73 £1,0 ... vyhovi

Vliv posouvajici sily na vaznici lze zanedbat.

Zaveér

Profil IPE160 vyhovuje ve vsech posuzovanych kombinacich
zatéZovacich stavd.

Vyuziti profilu je 73 %, a to pro ucinky klopeni.
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Diplomova prace Nosna konstrukce jizdarny
Staticky vypocet

7.1.4 Sloupek celni stény IPE 330

Charakteristiky prarezu

h=330,0mm=0,33 m

b=160,0mm=0,16 m

t=11,5mm

ty=7,5mm

r=18,0 mm

A=6,260 *10° m?, A, = 3,228*10° m’, A, = 2,365*10° m*
l,=1,177*10"*m", 1,=7,881*10° m*
i,=137,1mm=0,1371m, i, = 35,5 mm = 0,0355 m
l,=2,815%10" m*

ly=1,991*10" m°

W, =7,131*¥10% m®, W, , = 9,852*10° m*

W, , = 8,043*10* m*, W, , = 1,537*10" m*

Charakteristiky materiadlu — ocel $235
f, =235 MPa, f, = 360 MPa
E=2,1*10° MPa, G = 8*10° MPa

Ymo = Ym1 = 1,00, ym2 = 1,25

Vzpérné délky

Teoreticka délka prutu L=11,059 m

Vzpérna délka pro vyboceni v roviné y-y L, = 11,059 m
Vzpérna délka pro vyboéeni v roviné z-z L., ,= 11,059 m
Vzdalenost bodl zajisténych proti klopeni L., ;7=4,131 m

Vnitini sily

e pro nejnamahanéjsi sloupek
Neg = 10,67kN

Vy, £g = 0,25 kN

V, ea= 7,73 kN

M,, g = 104,62 kNm

M, eg = 0,91 kNm

ZatFidéni prirezu
e= |[235/f, = /235/235=1,0

e stojina namahanda ohybem
c/t=271/7,5=36,1<72e =72 ... vyhovi
e precnivajici tlatené ¢asti pasnic
c/t=58,25/11,5=5,1<9e=9 ... vyhovi
prarez tridy 1 ... Ize vyuZit plasticity
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Diplomova prace Nosna konstrukce jizdarny
Staticky vypocet

Posouzeni na ohyb

Pouze pro smér y-y.

M., ra= Wi, *f,/ymo= 8,043%10**%235%10°/1,0 = 189,01 kNm
MyEd _ 104,62

M.o: 18901 < ]
Mcra 189,01 0,55<1,0...vyhovi

Posouzeni na kombinaci ohybu a osové sily Ize zanedbat, protoze
moment pro smér z-z je takrka nulovy.
Vliv posouvajici sily na sloupek Ize také zanedbat.

Posouzeni klopeni
soucinitel klopeni
C,=1,18;C,=0,00
§=0

T*Z Ex*I 1*0,165 2,1¥108%7,881%10~°
€= —B Z = * =1,076
kz*L G+l 1%4,131 8+107%2,815%10~7
T ExI T 2,1%108%1,991%x10~7
Kwt = * Y = * =1,036
Ky *L G+l  1%4,131 8%107%2,815%10~7

ucr=i_:*[J1+K3vt+(Cz*Eg—Ca*Ej)z—(Cz*Eg—CS*Ej)] =

=122 [\/1 F1,0362 + (0,0 * 1,076 — 0)Z — (0,0 1,076 — 0)]=

=1,70
Mer = Her * L =

* %108 *10—6%x8%x107 % «10—7
=1,70 x = \/2,1+108+7,881+1076+8+107+2,815+10~7 _ 24,56 kNm
4,131
J— Wy, *f, 8,043%x10~4%235%103
ALT:\/ ” y=\/ : = 0,870
Mcr 249,59

soucinitel imperfekce a,r = 0,21 ... kfivka klopeni a

b7 =0,5[1+a(A,7-0,2)+ A2,] = 0,5[1+0,21(0,870-0,2)+ 0,870%]=0,949

L = L =0,753

Xir = /z -2 0,949++/0,949%2-0,8702
b+ [ dir—AiT ’ ’ ¢

navrhovy moment Unosnosti na klopeni
M, ra=Xer* W, * (f,/ym1)=0,753*8,043*10*(235*10%/1,0)= 142,32 kNm

Posouzeni
Mpq _ 104,62
Mpprq 142,32

=0,73<1,0... vyhovi
Zavér

Profil IPE330 vyhovuje ve vsech posuzovanych kombinacich
zatéZovacich stavd.

Vyuziti profilu je 73 %, a to na ucinky klopeni.
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Diplomova prace Nosna konstrukce jizdarny
Staticky vypocet

180

I S

- 3

180

HEB 180

7.1.5 Pazidik ¢elni stény HEB 180

Charakteristiky prarezu

h=180,0 mm=0,18 m

b=180,0mm=0,18 m

=140 mm

ty=8,5mm

r=150mm

A=6,525%10" m’, A, = 4,273*10° m’, A, = 1,306*10" m*
l,=3,831*10° m*, I,=1,363*10° m*

i, = 76,6 mm = 0,0766 m, i, = 45,6 mm = 0,0456 m
l,=4,216%10" m*

ly=9,402*10® m°

W, = 4,257*10% m*, W, , = 1,514*10" m*

W, , = 4,820%10" m*, W, , = 2,320*10"* m*

Charakteristiky materiadlu — ocel $235
f, =235 MPa, f, = 360 MPa
E=2,1*10° MPa, G = 8*10° MPa

Ymo = Ym1 = 1,00, ym2= 1,25

Vzpérné délky

Teoreticka délka prutu L =4,459 m

Vzpérna délka pro vyboceni v roviné y-y L., , = 4,459 m
Vzpérna délka pro vyboceni v roviné z-z L, ,= 4,459 m
Vzdélenost bodl zajisténych proti klopeni L, ;7= 4,459 m

Vnitini sily

e pro nejnamahanéjsi pazdik
Neg = 11,96 kN

Vy, eq = 0,00 kN

V,, e = 0,00 kN

M,, £g = -29,64 kNm

M, tg = 2,57 kNm

ZatFidéni prifezu
e= |[235/f, = /235/235=1,0

e stojina namahanda ohybem
c/t=122/8,5=14,4<72e =72 ... vyhovi
e precnivajici tlatené ¢asti pasnic
c/t=70,75/14=5,1<9 =9 ... vyhovi
prarez tridy 1 ... Ize vyuZit plasticity

54



Diplomova prace Nosna konstrukce jizdarny
Staticky vypocet

Posouzeni na ohyb

Pouze pro smér y-y.

M., ra= Wi, *,/Vmo= 4,82%10%*235%10%/1,0 = 113,27 kNm
MyEd _ 29,64

Moo: 11327 < ]
Mcra 113,27 0,26 < 1,0 ...vyhovi

Posouzeni na kombinaci ohybu a osové sily

Noi, ra = A*f,/ymo = 6,525%10°*235*10%/1,0 = 1533,38 kN

n = Neg/Npy ra = 11,96/1533,38 = 0,01

a= (A-b*t;)/A = (6,525*10°-2*0,18*0,014)/ 6,525*10° = 0,228

My, y, ra = My y, re*(1-n) / (1-0,5a) = 113,27*(1-0,01)/(1-0,5*0,228) =
=126,57 kNm

My, y, ra = 126,57 KNm < My, g = 113,27 kNm = My, rg =113,27 kNm

n=0,01<a=0,353:

My, 2, ra = My, 2, ra = Woi, . *F,/ymo = 2,32%10*%235%10°/1,0 = 54,52 kNm

a=2,0;B=5*n=5%0,01=0,05->B=1,0

(MY,Ed)a+(MZ,Ed)ﬁ<1O
MN,y,Rd MnN,zRrd ’

, ,5 .
(ﬂ) 24 (i) 120,12 <1,0....vyhovi
113,27 54,52

Posouzeni klopeni
soucinitel klopeni
C,=1,13;C,=0,45
§=0

T*Z Ex] 0,09 2,1%108%1,363%107°
§=—=Ex [—Z= * =0,584
kL G*Iy  1%4,459 8+107%4,216%10~7
b1 Ex] b1 2,1%¥108%9,402x108
Kut = * Y = * =0,539
Ky *L G+l  1%4,459 8%107%4,216%10~7

ucr=%*[\/1+K‘2Nt+(Cz*Eg—C3*§j)2—(Cz*Eg—Cg*Ej)] =

=22« [T+ 05397 + (0,45 + 0,584)2 — (0,45 + 0,584) |-
=1,02
_ T[*‘/E*IZ*G*It _
Mer = Her ¥ —— —— =
=1,02 = T0xy/2,14108%1,363+10~5+8+107+4,216+10~7 =223,29 kNm
4,459
A= J Ty \/ 18202500 0,712
Mcr 223,29

soucinitel imperfekce a,r = 0,21 ... kfivka klopeni a
dur =0,5[1+aur(AL-0,2)+ A2,] = 0,5[1+0,21(0,712-0,2)+ 0,712%]=0,807
L = L 0,849

Xur = > ==
oL+ ¢%T_I%T 0,804++/0,804°—0,712
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Diplomova prace Nosna konstrukce jizdarny
Staticky vypocet

navrhovy moment unosnosti na klopeni
Mo, ra =Xcr* W, *(f,/ywn) = 0,849*4,82*10**%(235%10°/1,0)= 96,17 kNm

Posouzeni

Mgq 29,64 ,
=——=0,31<1,0... vyhovi
Mpra 96,17 ’ ! vy

Zavér

Profil HEB 180 vyhovuje ve vsSech posuzovanych kombinacich
zatézovacich stava.

Vyuziti profilu je 31 %, a to na ucinky klopeni.

7.1.6 Tahlo vaznicR 14

Charakteristiky prafezu
d=14 mm =0,0014 m
A=1,54*¥10"m’

Charakteristiky materialu — ocel $235
f, =235 MPa, f, = 360 MPa
E=2,1*10° MPa, G = 8*10° MPa

Ymo = Ym1 = 1,00, ym2 = 1,25

Vzpérné délky
Teoreticka délka prutu L=2,350 m

Vnitini sily
e pro nejnamahanéjsi tahlo — tahla jsou pouze tazena
Neg = 15,63 kN

ZatFidéni priurezu
klasifikace neni pro tento prlifez podporovana - prirez tfidy 3

Posudek na osovou silu
N; ra = A*f,/Ymo = 1,54*10*235*10%/1,0 = 36,19 kN

N 15,63 .
—Ed - 22" -0,43<1,0..vyhovi
Ntrd 36,19
Zavér

Profii R 14 wvyhovuje ve vSech posuzovanych kombinacich
zatéZovacich stavd.
Vyuziti profilu je 43 %.
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CHS 76,1/5,0

Diplomova prace Nosna konstrukce jizdarny
Staticky vypocet

7.1.7 Ztuzidlo CHS 76,1/5,0

Charakteristiky prarezu
D=76,1mm=0,0761m
t=50mm=0,005m
A=1,12%10" m?

We, = W, , = 1,86%¥10° m*
W,y = Wy, = 2,492%10° m’

Charakteristiky materidlu — ocel $235
f, = 235 MPa, f, = 360 MPa
E=2,1*10" MPa, G = 8*10* MPa

Ymo = Ym1 = 1,00, ymz = 1,25

Vzpérné délky
Teoreticka délka prutu L=5,701 m

Vnitini sily
e pro nejnamahanéjsi tahlo — tahla jsou pouze tazend
Negg = 219,58 kN

Zatfidéni prifezu

£= /235/fy = /235/235=1,0

d/t=76,1/5,0 = 15,22 < 50€” = 50 ... vyhovi
prarez tridy 1

Posudek na osovou silu

N, ra = A*f, /Ym0 = 1,12%10°*235*10%/1,0 = 263,20 kN
Ngq _ 219,58
Nerd 263,20

=0,83 <1,0...vyhovi

Posudek na kombinaci osové sily a ohybového momentu od vl. tihy
Meq = 1/8*g *L2*yg = 1/8*0,085*5,701%*1,35 = 0,47 kNm

M. ra = Moty ra = W, *./ Yamo = 2,492%10°*235%10%/1,0 = 5,86 kNm

N M

—Ed 4 "Ed <10
Ntrd McRrd
219,58 0,47

263,20 5,86

=0,91 <1,0 ...vyhovi

Zaveér

Profil CHS 76,1/5,0 vyhovuje ve vSech posuzovanych kombinacich
zatéZovacich stava.

VyuZiti profilu je 91 %.
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Diplomova prace Nosna konstrukce jizdarny
Staticky vypocet

7.2 Posouzeni deformaci — mezni stav pouzitelnosti

7.2.1 Pfihradovy ram

e rozpétiL=46 450 mm

e maximalni prahyb &,,.,, = 68,5 mm

e prihyb od proménnych zatizeni §, = 66,8 mm
e limitni prdhyb L/200 = 46450/200 = 232,3 mm
e limitni prahyb L/250 = 46450/250 = 185,5 mm

Posouzeni
Smax = 68,5 mm < 1/200 = 232,3 mm ...vyhovi
6,=66,8 mm < L/250 = 185,5 mm ...vyhovi

Pfihradovy ram vyhovi na mezni stav pouzitelnosti.

7.2.2 Vaznice IPE 180

e rozpétiL=9000 mm

e maximalni prihyb 6., = 10,1 mm

e prihyb od proménnych zatizeni &, = 10,6 mm
o limitni prahyb L/200 = 9000/200 = 45,0 mm

o limitni prahyb L/250 = 9000/250 = 36,0 mm

Posouzeni
8max = 10,1 mm < L/200 = 45,0 mm ...vyhovi
6,=10,6 mm < L/250 = 36,0 mm ...vyhovi

Vaznice IPE 180 vyhovi na mezni stav pouzitelnosti.

7.2.3 Okapova vaznice HEA 160

e rozpétiL=9000 mm

e maximalni prahyb &,,. = 2,4 mm

e prihyb od proménnych zatizeni &, = 1,6 mm
e limitni prahyb L/200 = 9000/200 = 45,0 mm
e limitni prahyb L/250 = 9000/250 = 36,0 mm

Posouzeni
Omax = 2,4 mm < 1/200 = 45,0 mm ...vyhovi
8,=1,6 mm <L/250 = 36,0 mm ...vyhovi

Okapova vaznice HEA 160 vyhovi na mezni stav pouzitelnosti.
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7.2.4 Kratka vaznice IPE 160

e rozpétiL =2 000 mm

e maximalni prihyb 6. = 3,1 mm

e prahyb od proménnych zatizeni 6, = 3,0 mm
e limitni prahyb L/200 = 2000/200 = 10,0 mm
e limitni prdhyb L/250 = 2000/250 = 8,0 mm

Posouzeni
Omax = 3,1 mm < L/200 = 10,0 mm ...vyhovi
6,=3,0mm <L/250 = 8,0 mm ...vyhovi

Vaznice IPE 160 vyhovi na mezni stav pouzitelnosti.
7.2.5 Pazdik IPE 140

e rozpétiL=9000 mm

e maximalni prahyb &,,., =9,0 mm

e prihyb od proménnych zatizeni §, = 8,8 mm
e limitni prahyb L/250 = 9000/250 = 36,0 mm

Posouzeni
Smax = 9,0 mm < L/250 = 36,0 mm ...vyhovi
8,=8,8 mm < L/250 = 36,0 mm ...vyhovi

Pazdik IPE 140 vyhovi na mezni stav pouZitelnosti.
7.2.6 Zavés vaznice CHS 88,9/5,0

e rozpétiL=3124 mm

e maximalni prahyb &,,,, = 11,0 mm

e prihyb od proménnych zatizeni §, = 11,4 mm
e limitni prdhyb L/200 = 3124/200 = 15,6 mm

e limitni prihyb L/250 =3124/250 = 12,5 mm

Posouzeni
Omax = 11,0 mm < L/200 = 15,6 mm ...vyhovi
6,=11,4 mm < L/250 = 12,5 mm ...vyhovi

Zavés vaznice CHS 88,9/5,0 vyhovi na mezni stav pouZitelnosti.



Diplomova prace Nosna konstrukce jizdarny
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7.2.7 Sloupek celni stény IPE 330

rozpétiL=11519 mm
e maximalni prihyb 6., = 33,9 mm

prahyb od proménnych zatizeni 6, = 34,0 mm
limitni prihyb L/250 = 11519/250 = 46,1 mm

Posouzeni
Omax = 33,9 mm < L/250 = 46,1 mm ...vyhovi
6, =34,0 mm < L/250 = 46,1 mm ...vyhovi

Sloupek Celni stény IPE 330 vyhovi na mezni stav pouzitelnosti.
7.2.8 Pazdik celni stény HEB 180

e rozpétiL =4 698 mm

e maximalni prihyb 6., = 15,2 mm

e prihyb od proménnych zatizeni §, = 15,3 mm
e limitni prahyb L/250 = 4698/250 = 18,8 mm

Posouzeni
Omax = 15,2 mm < 1/250 = 18,8 mm ...vyhovi
6,=15,3 mm < L/250 = 18,8 mm ...vyhovi

Pazdik HEB 180 vyhovi na mezni stav pouzitelnosti.

60



Diplomova prace

Nosna konstrukce jizdarny

Staticky vypocet
8. Posouzeni spoju
8.1 Prihradovy ram
8.1.1 Posouzeni na poruseni povrchu
Styénik 1
Ao =2,57*10° m? We,0=1,02%10" m*
do =168,3 mm t,=5,0mm
d; =114,3 mm t;=3,6 mm 0, =45°
d,=114,3 mm t,=3,6 mm 0, =45°
d3 =114,3 mm t3=3,6 mm 93 =90°

N, g = 208,10 kN
Ny gg = -95,76 kN
N, g = 140,60 kN
N3, £g = -33,07 kN

Mo, g = 2,44 kNm

Mip, 1, ea = 0,42 kNm
Mip, 2, £¢ = 0,15 kNm
Mip, 3, £a = 1,05 kKNm

Mop, 1, Ed = ‘0,13 kNm
Mop, 2, Ed = '0,09 kNm
Mop, 3, Ed = '0,04 kNm

rozsah platnosti

Trida 1

0,2<dy/dy<1,0

0,2<114,3/168,3 =0,68 < 1,0 ...vyhovi

Lze uvaZovat pouze poruseni povrchu pasu a prolomeni smykem.

napéti v pasu
No Ed) Mo Ed ( 208,1 ) 2,44
00, Eq = - + - = + =104,89 MPa
0, Ed ( Ao (Wem) 2,5710~3 (1,02*10—4)
N M 176,39 2,44
p,Ed) 0,Edy _ ( ) ) ,
- + = + = 92,56 MPa
P, Ed ( Ao (Wem) 2,57%10~3 (1,02*10—4)
Np, ed = No, ed - 2iso N, ea*cos 6; =

=208,1-(-95,76*cos45°+140,6*cos45°-33,07*cos90°) =
=176,39 kN

poruseni prolomenim smykem

di < dy— 2%t

114,3 < 168,3-2*5,0 = 158,3 ...vyhovi
f,0 = 275 MPa; yvs = 1,00

f 1+sin0;
yo i
i, Rd 0 17 24sin2@;

V3 /)/MS

275 1+sin45

Ny, rd = N 50#*m*114,3 * Sroiias /1,0 = 486,63 kN
275 1+sin45

Ny, rd = N 50#*m=*114,3 * SioiTaE /1,0 = 486,63 kN

1+sin90
2%sinZ90

N ra= 22+ 5,0 €5 114,3 #

/1,0 = 285,06 kN
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M _ fyoxth+d? N 1+3*sin61/
ip,i,Rd — V3 4*Sinzei Yms

275%3,6%%114,32  14+3%sin45

M, = * 1,0 = 80,93 kNm
ip, 1, Rd V3 4%sin245 / ’ ¢
275%3,62%114,3%2 1+3*sin45
M; = . — 1,0 =80,93 kNm
ip, 2, Rd V3 4xsin245 /1, ¢
275%3,62%114,3%2  1+3%sin90
M; = . — 1,0 =51,86 kNm
P, 3, Rd V3 4xsin290 /L ’

M _ fyo*'—“(z)*di2 . 3+sinb; /
op,i,Rd ~= V3 4*sin261 Ywms

275%3,6%%114,3%2  3+sin45

M = * 1,0 =96,12 kNm
op, 1, Rd V3 4*sin245/ !
275%3,6%%114,3%2  3+4sin45
M = - — 1,0 =96,12 kNm
op, 2, Rd V3 4*sin245/ !
275%3,62%114,3%  3+sin90
M = - — 1,0 =51,86 kNm
op, 3, Rd V3 4*sin290/ ’

poruseni povrchu pasu

v = do/2%t, = 168,3/2*5,0 = 16,83

Np = Op, ea/fyo = 92,56/275 = 0,34

B = (di+dy+ds)/3*d, = (114,3+114,3+114,3)/3*168,3 = 0,68
0,024%y12 _

1+exp=(0,5g/tg—1,33)

0,024%16,83%2
=16,83 % (1 +
1+exp=(0,5%0/5—1,33)

k, = 1-0,3*n,*(1+n,) = 1-0,3*0,34%(1+0,34) = 0,87

ke =y x (1 +

)= 2,75

KoKy *fy0%t3 d
N1, rg = %eylo (1,8 % 10,2 = d_:)/YMS =
2,75%0,87%275%52 3,6
=200 (1,8 % 10,2 * =) /1,0 = 201,63 kN
sin45 5,0
_sinf, _ sin45 _
N2,rs = e, * NiRd = 55 * 201,63 = 201,63 kN
_ fyo*tg*dl 2,7 _
Mo, 1,Rd = sind; . 1-081p kp/Yus =
* 2*
Sl L 27, 0,87/1,0 =5,77 kNm
sin45 1-0,81%0,68

Posudek na kombinaci ohybu a osové sily

2

NiEd |Mip i gl Mop,iEd <10
NiRrd MipiRrd Mop,iRrd
i=1

2
95,76 [0,42] 0,13
—— [—] +-=<1,0
201,63 80,93 5,77

0,50 <1,0 ...vyhovi
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Staticky vypocet
i=2
140,6 [|—0,15|]2 009 _
201,63 80,93 96,12 = '
0,70 £1,0 ...vyhovi
i=3
2

33,07 1,05 0,04

[' '] + 2% 40
285,06 ' 151,86 51,86

0,12 £1,0 ...vyhovi

Posudek K styéniku
N1 ea™sin 81 + N3 gq *sin 83 < Ny pg*sin 6
95,76*sin45° + 33,07*sin90° < 201,63*sin45
100,75 kN < 142,57 kN ...vyhovi
Ny, ea™sin B, < Ny gg*sin 6,
140,60*sin45° < 201,63*sin45
99,42 kN £ 142,57 kN ...vyhovi

Stycnik 2

A, =3,21*%10° m? We,0=1,25%10" m*®

do=168,3 mm t,=6,3mm

d; =114,3 mm t;=3,6 mm 0, =90°

No,eq = -617,51 kN
Ny eq = -28,87 kN

MO, Ed = '2,16 kNm
Mip, 1, Ed = 0,0 kNm Mop, 1, Ed = 0,0 kNm

rozsah platnosti

Trida 1

0,2<d/dy<1,0

0,2<114,3/168,3 = 0,68 <1,0 ...vyhovi

Lze uvaZovat pouze poruseni povrchu pasu a prolomeni smykem.

napéti v pasu
N M 617,51 -2,16
Oo, e = ( °'Ed) + (2 = ( ) +( ) = 209,65 MPa

Ao Welo 3,21%1073 1,25%10~%
N M 617,51 —216
_ (ZpEd 0,Edy _ ) , _
Op.ed= ( Ag ) + (Wel,o) - (3,21*10-3) + (1,25*10-4) = 203,65 MPa

Np, ed = No, ed - 2iso Ni ea*cos 6, = -617,51-(-28,87*c0s90°) = -617,51 kN

poruseni prolomenim smykem

di < dg—2*t,

114,3 <168,3-2*6,3 = 155,7 ...vyhovi
f,0 = 275 MPa; yus = 1,00

1+sin0;
2+sin20;

f;
Ni,Rd:%*tO*ﬂ*di*

/Yums

Nosna konstrukce jizdarny
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1+sin90
inZ290

Nlle—\/_*63*T[*114-3 /1,0 =359,18 kN

fyo*tg*diz N 143#sin6;

M. : py=
ip, i, Rd V3 4*sinZGi /)/MS
275%3,62%114,3%2  1+3%sin90
M; = . — 1,0 =82,33 kNm
P 1, Rd NG 4+sin290 /L ’

fyo*td*d?  3+sin6;

M . = *
op, i, Rd V3 4+sin20; /VMS
275%3,6%%114,3%2  3+sin90
M = - — 1,0 =82,33 kNm
op, 1, Rd V3 4*sin290/ ’ ’

poruseni povrchu pasu

y = do/2*t, = 168,3/2*%6,3 = 13,36

Np = Op, e/ fyo = 209,65/275 = 0,76
B=d,/dy=114,3/168,3 =0,68

k, = 1-0,3*n,*(1+n,) = 1-0,3*0,76*(1+0,76) = 0,60

yO2ekyefyortd
N1, rg = —L2 = (2,8 x 14,2 * ﬁz)/YMs =

sinf4
_ 13,36%%%0,60%275+6,32
- sin90

Mip, 1,ra = 4,85 * yo*to & \/— B*kp/vys =

275*6 32%114,3
sin90

(2,8 * 14,2 * 0,682)/1,0 = 102,30 kN

= 4,85 *
= 8,96 kNm

* /13,36 * 0,68 * 0,60/1,0 =

fyo*td*d 2,7
yo*lo*dq )

* * Kk =
sin8;  1-0,81B p/YMs
275%6,32%114,3 2,7

= - — * : % 0,60/1,0 = 4,47 kNm
sin90 1-0,81+0,68

Mop, 1,Rd =

Posudek na kombinaci ohybu a osové sily

Ni,Ed |Mlp lEdl Mop,i,Ed

<10
Ni,Rd Mlp i,Rd Mop,i,Rd
i=1
2
28,87 |0] 0
LT 8 RS
102,30 8,96 4,47

0,28 <1,0 ...vyhovi
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No e4 = -582,62 kN
Nl, Ed= '623,55 kN
N, gq =-112,51 kN

Nosna konstrukce jizdarny

Mo eq = -0,77 kNm
Mip, 1, Ed = '2,00 kNm
Mip’ 2,Ed = -0,61 kNm

Staticky vypocet
Styénik 3
Ao =4,03*10% m? W 0 = 1,54*%10" m®
do=168,3 mm t, = 8,0 mm
d; =168,3 mm t; = 8,0 mm 0,=32°
d,=114,3 mm t,=3,6 mm 0, =45°

Mop, 1, Ed = 2,44 kNm
Mop, 2,ed = -0,12 kNm

rozsah platnosti

Trida 1

0,2<d/dy<1,0

0,2<168,3/168,3=1,0<1,0 ...vyhovi

Lze uvaZovat pouze poruseni povrchu pasu a prolomeni smykem.

napéti v pasu

No Ed) Mo Ed ( 582,62 ) 0,77
o — . = =149,57 MPa
0, Ed ( Ao (Welo) 4,031073 + (1,54*10-4) ’
N M 25,74 0,77
_ p,Ed) 0,Edy _ ( , ) ) _
Op Ed = + = + =1,39 MPa
P, Ed ( Ao (Wel,o) 4,03%1073 (1,54*10—4)

Np, ed = No, £d - Diso Ni ea*c0s 6; =
=-582,62-(-623,55*c0s32°-112,51*cos45) = 25,74 kN

poruseni prolomenim smykem

di < dy— 2%t

168,3 < 168,3-2*8,0 = 152,3 ...nevyhovi

Poruseni prolomenim smykem neni tfeba uvazovat.

poruseni povrchu pasu

y = do/2*t, = 168,3/2*8,0 = 10,52

Np = 0p, ea/fyo = 1,39/275 = 0,005

B =d,/d,=168,3/168,3=1,0

k, = 1-0,3*n,*(1+n,) = 1-0,3*0,005*(1+0,005) =
kp*fyo*tg

0,998

Ni ra =

2 _
* 1—0,81*8)/YM5 =

Sinei
A * S5x 2
Ny pg = 22275787 /1,0 = 907,60 kN
! sin32 1-0,81x*1
0,998+27582 5,2
Ny, gy = e 218 /1,0 = 680,17 kN
! sin45 1-0,81%1
Mip, i, ra = 4,85 * yo*to \/—*B*k/YMS
275%82 *168,3
Mip, 1,ra = 4,85 * Rrnee—— 410,52 x 1,0 * 0,998/1,0 =
=87,79 kNm
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in45
= 44,68 kNm
fyo*td*d; 2,7
_ lyo*lo*a; " )

5% 24 3
Mip 0= 4,85 % 225 10,52 + 1,0 + 0,998/1,0 =

Mop, i, a = sin;  1-081B | kp/yms =
275%8%%168,3 2,7

Mop, 1,80 = = * 7ot % 0,998/1,0 = 79,31 kNm
275%8%%114,3 2,7

Mop, 2,rd = * * 0,998/1,0 = 40,37 kNm

sin45 1-0,81%1

Posudek na kombinaci ohybu a osové sily

2
NiEd |Mip i £al MopiEd
- [ £ PL2<1,0

NiRra Mip,iRd Mop,iRd

i=1
2
623,55 |-2,0] 2,44
+ [ ] + 2 10
907,60 87,79 79,31
0,72 <£1,0 ...vyhovi
i=2
2
112,51 |-0,61] -0,12
[ ] +22 99

680,17 44,68 40,37

0,17 <£1,0 ...vyhovi

Posudek DK sty€niku

N1 ea*sin 81 + N, g4 *sin 8, < Ny rg™sin By

623,55*%sin32° + 112,51*sin45° < 907,60*sin45°
409,99 kN < 641,77kN ...vyhovi

Do vypoctu nebyla zahrnuta svislice, vzhledem ke znacné rezervé
neni potfeba ji zahrnout do vypoctu.

Zavér
Sty¢niky pfihradového ramu vyhovuji na poruseni povrchu ve
vSech posuzovanych mistech.
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8.1.2 Posouzeni sty¢nikl pfihradového ramu - svary

Svary jsou uvazovany jako tupé. Krivky praniku byly pro
zjednoduseni uvazovdny jako rovinné kruznice nebo elipsy, které maji
mensi délky nez skute¢né kfivky.

Jsou vybrany nejnamahané;jsi prvky.

Svislice 1

e N, gq=228,98kN

e N =64,58kN

e délka kfivky |, = 215,5 mm

e plocha svaru A,, = |,*t = 215,5*5,0 = 1077,5 mm?

unosnost svaru
Ny, re=Aw*f,/Vro= 1077,5%275%10°/1,0= 296,31 kN < N, ¢4 = 228,98 kN
N¢ ra =0,85*N; rg = 0,85%296,32 = 251,87 kN < N ¢4 = 64,58 kN

Svislice 2

o N gpe=124,20kN

e N qpe=139,49 kN

o délka krivky l,, = 287,3 mm

e plocha svaru A, = |, *t = 287,3*5,0 = 1436,5 mm’

unosnost svaru
N¢, Rd=AW*fy/yMo= 1436,5*275*10’3/1,0= 395,04 kN < N; gq = 124,20 kN
N¢ rd =0,85*N; rg = 0,85%395,04= 316,03 kN < N, ¢4 = 139,49 kN

Diagonala 1

o Nq pa= 124,67 kN

o N ra = 167,65 kN

o délka krivky l,, = 309,6 mm

e plochasvaru A, =1,*t =309,6%3,6 =1114,56 mm?

unosnost svaru
Ny ra =Aw*f,/Ymo=1114,56*275*107/1,0= 306,5 kN < N, ¢4 = 124,67 kN
N ra =0,85*N; rg = 0,85%306,5 = 260,53 kN < N ¢4 = 167,65 kN

Diagonala 2

® N;rg=112,56 kN

® N rg=307,32 kN

o délka krivky I, =381,6 mm

e plochasvaru A, =1,*t = 381,6*%5,0 = 1908,0 mm?
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unosnost svaru
Ny ra =Aw*f,/Vio = 1908,0¥275%10%/1,0 = 524,7 kN < N, ¢g = 112,56 kN
N¢ ra =0,85*N, rq = 0,85%524,7 = 446,0 kN < N_ ¢4 = 307,32 kN

Zavér
Vsechny svary pfihradového rdmu vyhovuji na vSechny uvazované
ucinky zatizeni.

8.1.3 Montazini spoje

Montazni spoje jsou tvoreny tupymi svary. Do trubek jsou vlozeny
dalsi trubky slouzici jako podlozky, aby zabranily prokapavani.

Spoj A

e ocel S275-f, =275 MPa

svarl

o N gq= 142,36 kN

e A,=4229,8mm’

® Ngra = Au*fy/VYmo = 4229,8%¥275*10/1,0 = 1162,37 kN
® N;grg=1162,37 kN < N; g4 = 142,36 kN ...vyhovi

svar 2

e N, ¢q= 125,20 kN

o A,=1292,7 mm’

o N ra = A f,/¥mo = 1292,7%275%107/1,0 = 355,49 kN
® N po = 355,49 kN < N gq = 125,20 kN ...vyhovi

svar3

e N, ¢g=362,71 kN

e A, =2643,7 mm’

o Nq ra = Ay*f,/¥mo = 2643,7*275%10°/1,0 = 727,00 kN
® N rg=727,00kN < N, gq = 362,71 kN ...vyhovi

svar4,5

e N, ¢q=181,54 kN

e A,=4229,8 mm’

® Ngra=Auw*f,/¥Ymo = 4229,8%¥275%10/1,0 = 1162,37 kN
® N;gg=1162,37 kN < N; g4 = 181,54 kN ...vyhovi
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Spoj B

e ocel S275—f, =275 MPa

svarl

o N;gg=232,44kN

e A, =2643,7 mm’

o Nq ra = Au*f,/¥mo = 2643,7*275%10/1,0 = 727,00 kN
® N ro=727,00 kN < N gq = 232,44 kN ...vyhovi

svar 2

o N, ¢g= 144,93 kN

o A, =1292,7 mm?

o N; ra = Au*f,/ymo = 1292,7*275%10%/1,0 = 355,49 kN
o N ra = 355,49 kN < N, ¢ = 144,93 kN ...vyhovi

svar3

e N, ¢q= 249,48 kN

e A,=3331,0mm’

o N ra = A*f,/¥mo = 2643,7%275%10°/1,0 = 916,03 kN
® N rg=916,03 kN < N, ¢4 = 249,48 kN ...vyhovi

Zaveér
Vsechny montdzni svary pfihradového ramu vyhovuji na vSechny
uvazované ucinky.
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8.2 Spoj prihradovy ram — vaznice IPE 180

Vaznice je k pfihradovému rdmu pfipojena stycnikovym plechem
o tloustce 5 mm. Plech je k pfihradovému ramu pfivafen dvojici
koutovych svard. K vaznici je plech pfipojen dvojici Sroubl M16.

Pusobici sily

Neg = -48,26 kN

Vy,es = 0,0 kN

V, ea = 5,23 kN

max Ngg = 46,90 kN

Fea = (Nea'+ V, ea))”” = (48,26°+ 5,23)*° = 48,54 kN

Navrh spoje
e Sroub —2x M16 — pevnostni tfida 5,6; f,, = 300 MPa, f,;, = 500 MPa;
d =16 mm, do = 18 mm, A, = 157 mm?*
sty¢nikovy plech—t =5 mm; =90 mm; b =110 mm;
A =550 mm?; W, = 10083,33 mm?;
W, ; = 458,33 mm’
vaznice IPE 180 - t,, = 5,3 mm; ocel S235
excentricita pripojeni e = 50 mm
ocel 275 —f, = 275 MPa; f, = 430 MPa

Srouby ve smyku

unosnost ve sttihu

e a,=0,6..protfidu5,6

ay*fyp*A _ 0,6¥500¥1073%157
YMmz2 1,25

Fu, ra = 37,68 KN > Fea/2 = 24,13 kN ...vyhovi

Fyv,rd = = 37,68 kN

unosnost v otlaceni

e 0, = min(e,/3dy=40/3*18=0,74; f,,/f, = 500/430=1,16; 1,0) = 0,74

e k,=min(2,8(e,/do)-1,7 = 2,8*%(30/18)-1,7 = 2,97; 2,5) = 2,5

kq*op*fyxd«t _ 2,5%0,74%430%10 351645
YM2 1,25

Fo,rda = 50,19 kN > F¢4/2 = 24,13 kN ...vyhovi

Fo,rd = =50,19 kN

Posouzeni stycnikového plechu
Av*(fy/V3)  550x1073%(275/v3)
YMo 1,0

Voi,rd = Vo, rd,y = VoI, rd, 2 =

=87,32kN

\% 5,23 S Y ,
—Ed - 27 - 0,06<0,3..musi byt splnéna podminka
Vpl,Rd 87,32
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Staticky vypocet
Ngq , Vzed*e |, VyEga*e
Ox,Ed = + =2 & =
’ A Wel,y Wel,z
48,26%10% = 5,23%103x50 0%50
= + =113,68 MPa
550 10083,33 458,33

0, e4 = 0,0 MPa

Ox,Ed 2 OzEd \2 Ox Ed Oz Ed
+ - * <1,0
(fy/YMO) (fy/YMO) (fy/YMO fy/YMO)
(

113,68 0 113,68 0
275/1,0)2 + (275/1,0)2 B (275/1,0) * (275/1,0
0,17 £ 1,0 ...vyhovi

tah oslabeného plechu

Anet = (b-2*dg)*t = (110-2*18)*5 = 370 mm’

N, oo = 0,9%Apet*fy _ 0,9¥370%430+1073 = 143,19 kN
’ YMo 1,0

Ny, ra = 143,19 kN > max Ngg= 46,90 kN ...vyhovi

)<1,0

Spoj stycnikovy plech — ram
koutovy svar

e n=2

e a=3mm

o |+=110 mm

e B,=0,85
N Vzeq*e
OoL=TL= 0,5*( lEd \/— 1 y c21 =
2*axlgppry2 Z*E*a*leff*\/i
48,26%103 5,23+50%103
=0,5%( T ) = 33,49 MPa
2%3%110%/2 2*3*3*1102*\/5
V. 5,23%103
7,=0,5% —2E4 - 0 5*222—_ - 3 96 MPa
2xa*lgfr 2x3%x110
f
[O'J_2+3*( T.'J_2+ _[”2)]0,5 < L
Bw*YM2
430
[33,49%+3*( 33,49°+ 3,96%)]%° <
0,85%1,25

67,33 MPa < 404,71 MPa ...vyhovi

oL < 0,9+fy _ 0,9%430
YM2 1,25

33,49 MPa < 309,60 MPa ...vyhovi

Zavér
NavrZeny pfipoj pfihradovy rdm — vaznice IPE 180 vyhovuje na
vSechny uvaZované ucinky zatiZeni.
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Diplomova prace

Nosna konstrukce jizdarny
Staticky vypocet

8.3 Spoj prihradovy ram — kratka vaznice IPE 160

Vaznice je k pfihradovému rdmu pfipojena stycnikovym plechem

o tloustce 4 mm. Plech je k pfihradovému ramu pfivafen dvojici

koutovych svard.

Pusobici sily

Neg = -47,59 kN

V, s = 0,0 kN

V, eq = 0,41 kN

max Ngg = 32,54 kN

Fea = (Neg™+ V, ea2)*° = (47,59%+ 0,41%)°° = 47,59 kN

Navrh spoje
e Sroub —2x M12 — pevnostni tfida 5,6; f,, = 300 MPa, f,;, = 500 MPa;

d=12mm, do=13 mm, A, = 84,3 mm’
sty¢nikovy plech—t =4 mm; =70 mm; b =90 mm;
A =360 mm?; W, , = 5400,0 mm?;
W, ; = 240,0 mm’
vaznice IPE 160 - t,, = 5,0 mm; ocel S235
excentricita pripojeni e = 40 mm
ocel 275 —f, = 275 MPa; f, = 430 MPa

Srouby ve smyku

unosnost ve strihu

Fv, Rd =

a, =0,6 ...pro tfidu 5,6
ay*fyp*A _ 0,6¥500x1073%84,3
Ymz 1,25

= 40,46 kN

Fu, ra = 40,46 kN > Fc4/2 = 23,80 kN ...vyhovi

unosnost v otlaceni

Fo,rd =

o, = min(e,/3dy=30/3*13=0,77; f,,/f, = 500/430= 1,16; 1,0) = 0,77

ki =min(2,8(e,/do)-1,7 = 2,8*%(25/13)-1,7 = 3,68; 2,5) = 2,5

kq*ap*fy*d*t _ 2,5%0,77%430%10 3 %12%4
Mz 1,25

=31,79 kN

Fo,rd = 31,79 kN > Fey/2 = 24,13 kN ...vyhovi

Posouzeni stycnikového plechu

Voi,rd = Vo, rd,y = VoI, rd, 2 =

Av*(fy/V3) 360%1073x(275/v3)
YMo 1,0

=57,16 kN

VEq _ 523

——=0,09 <£0,3 ...musi byt splnéna podminka

Vpird 57,16
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Diplomova prace Nosna konstrukce jizdarny
Staticky vypocet

N Vzea*e , VyEgd*e
Oy, Ed = ha + = - =
’ A Wel,y Wel,z
48,26%10% = 5,23¥103%40 = 0%40
= + =172,80 MPa
360 5400 240
0,4 = 0,0 MPa
Ox,Ed 2 OzEd \2 Ox Ed Oz Ed
- * <1,0
(fy/YMO) (fy/YMO) (fy/YMO fy/YMO)

172,80 |, 0 2 17280 0
275/1,0) + (275/1,0) (275/1,0) * (275/1,0

0,39 < 1,0 ...vyhovi
tah oslabeného plechu
Anet = (D-2*dg)*t = (90-2%13)*4 = 256 mm”*
0,9*Anet*fy _ 0,9¥256%430%1073
YMo - 1,0
Ny, ra = 99,07 kN > max Ngg= 32,54 kN ...vyhovi

)<1,0

Ny, rd = = 99,07 kN

Spoj stycnikovy plech — ram
koutovy svar
e n=2
e a=3mm
e =90 mm
e B,=0,85
NEgg VzEd+e _

Z*a*leff*ﬁ 2*%*3*12&*\/5 =
47,59%103 0,41%40%103
2%3%90%/2 2*%*3*902*\/5) =31,87 Mpa

VzEd _ A o4041%103
"7 2x3x90

2 2, _ 2105 fu
oL 43*( ™+ )] <
[o2243%( 4 )] €

[31,87%+3*( 31,872+ 0,382)]%° < —=20
0,85%1,25

63,74 MPa < 404,71 MPa ...vyhovi

oL=1L=0,5%

= 0,5%(

T = 0,5* = 0,38 MPa

Z*a*leff_

oL < 0,9xf, - 0,9%430
YM2 1,25
31,87 MPa < 309,60 MPa ...vyhovi

Zavér
Navrzeny pfipoj pfihradovy rdm — kratka vaznice IPE 160 vyhovuje
na vSechny uvazované ucinky zatizeni.
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Diplomova prace Nosna konstrukce jizdarny
Staticky vypocet

8.4 Spoj prihradovy ram — pazdik IPE 140

Pazdik je k pfihradovému ramu pfipojen stycnikovym plechem o
tloustce 4 mm. Plech je k pfihradovému ramu ptivafen dvojici
koutovych svard.

Pusobici sily

Neg=-11,68 kN

V,,es = 0,0 kN

V, ea=9,73 kN

max Ngg = 8,01 kN

Fea = (Nea'+ Vo ea)”” = (11,68°+ 9,73%)>° = 15,20 kN

Navrh spoje
e Sroub —2x M8 — pevnostni tfida 5,6; f,, = 300 MPa, f,, = 500 MPa;
d=8mm, do=9 mm, A, = 36,6 mm’

sty¢nikovy plech —t =4 mm; | =50 mm; b =75 mm;
A =300 mm?; W, , = 3750,0 mm?;
W,, , = 200,0 mm’
vaznice IPE 160 - t,, = 4,7 mm; ocel S235
excentricita pripojenie =30 mm; e;=t+t,=4+4,7=8,7mm
ocel 275 —f, = 275 MPa; f, = 430 MPa

Srouby ve smyku

unosnost ve sttihu

e a,=0,6..protfidu5,6

ay*fup*A _ 0,6¥500%1073%36,6
YMmz2 1,25

Fu rd = 8,78 kKN > Fey/2 = 7,60 kN ...vyhovi

Fv, Rd = = 8,78 kN

unosnost v otlaceni

e 0, = min(e,/3dy=20/3*9=0,74; f.,/f, = 500/430= 1,16; 1,0) = 0,74

e k,=min(2,8(e,/do)-1,7 = 2,8*%(20/11)-1,7 =4,52; 2,5) = 2,5

kq*op*fyxd«t _ 2,5%0,74%430%10 3 %8%4
YM2 1,25

Fo,rda = 20,36 kN > F¢4/2 = 7,60 kN ...vyhovi

Fo,rd = =20,36 kN

Posouzeni stycnikového plechu
Av*(fy/V3) 300x1073%(275/v3)
YMo 1,0

Voi,rd = Vo, rd,y = VoI, rd, 2 =

=47,63 kN

\% 9,73 . Y ,
—Ed - 2= -0,20<0,3..musi byt splnéna podminka
Vpl,Rd 47,63
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Diplomova prace Nosna konstrukce jizdarny
Staticky vypocet

N Vzea*e , VyEgd*e
Oy, Ed = ha + = - =
A Wel,y Wel,z
11,68+103 = 9,73%103%30 = 030
= + =116,77 MPa
300 3750 240
0,4 = 0,0 MPa
Ox,Ed 2 OzEd \2 Ox Ed Oz Ed
- * <1,0
(fy/YMO) (fy/YMO) (fy/YMO fy/YMO)

116,77 |, 0 2 11677 0
275/1,0) + (275/1,0) (275/1,0) * (275/1,0

0,18 < 1,0 ...vyhovi
tah oslabeného plechu
Anet = (D-2*dg) ¥t = (75-2%9)*4 = 228 mm?
0,9%Anet*fy _ 0,9%¥228%430%1073
YMo - 1,0
Ny, ra = 88,24 kN > max Ngg= 8,01 kN ...vyhovi

)<1,0

Ny, rd = = 88,24 kN

Spoj stycnikovy plech — ram
koutovy svar

e n=2

e a=3mm

|eff =75 mm
e B,=0,85

NEgg VzEdq*e )=

- =

Z*a*leff*\/f Z*E*a*léff*\/i
11,68%103 9,73%30%103
2%3%75%/2 2*%*3*752*\/5

oL=tL=0,5%

=0,5%(

) = 27,52 MPa

V. 9,73%103
1,=0,5* —=2E9 - g 5* = 10,81 MPa
2*axleff 2%3%75

f
[0 243*( T+ 1)) s —2—
Bw*Ymz2

- ) 20105 430
[27,527+3%(27,52°+ 10,81°)]" < ==

58,14 MPa < 404,71 MPa ...vyhovi

oL < 0,9+fy _ 0,9+430
YM2 1,25
27,52 MPa < 309,60 MPa ...vyhovi

Zaveér
NavrZeny pripoj pfihradovy ram — pazdik IPE 140 vyhovuje na
vSechny uvaZované ucinky zatiZeni.
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Diplomova prace Nosna konstrukce jizdarny
Staticky vypocet

8.5 Spoj vaznice IPE 180 — zavés vaznice CHS 88,9/5,0

Zavés je k vaznici pripojen sty¢nikovymi plechy. K vaznici je plech
privafen dvojici koutovych svar(. K zavésu je privarena Celni deska
(vicko) koutovym svarem okolo trubky. Kvi¢ku jsou tupymi svary
pfivareny sty¢nikové plechy. Sty¢nikové plechy jsou spojeny jednim
Sroubem.

Pusobici sily

e max Ngg = 58,14 kN

e maxVy g =9,12 kN

e maxV,g =517 kN

® Feg=(Neg™+V, ea’ + Vyea))” = (58,14%+9,12° + 5,17%)>° = 59,07 kN

Navrh spoje

e Sroub —M24 - pevnostni tfida 5,6; f,;, = 300 MPa, f,, = 500 MPa;
d =24 mm, do = 26 mm, A = 353,0 mm”

e stycnikovy plech vaznice —t =8 mm; | =190 mm; e; = 57,5 mm

A = 1520,0 mm?; ocel 5275

e Celnideska —t =14 mm; ocel S275

o 2 x sty€nikovy plech trubky —t =4 mm; | = 115 mm; ocel S275

e vaznice IPE 180 — ocel 5235

e z3avés CHS 88,9/5,0 — ocel S235

e ocel S275—f, =275 MPa; f, =430 MPa

Sroub ve smyku

unosnost ve sttihu

e a,=0,6..protfidu5,6

ay*fyp*A _ 0,6¥500+103%353,0
YMm2 1,25

F., ra = 84,72 kN > Fg4= 59,08 kN ...vyhovi

I:v, Rd = = 84,72 kN

unosnost v otlaceni
® qa, = min(e,/3dy=57,5/3*26=0,74; f,,/f,= 500/430=1,16; 1,0) = 0,74
o ki =min(2,8(e,/do)-1,7 = 2,8%(57,5/26)-1,7 = 4,49; 2,5) = 2,5

kqxopfyrdst _ 2,5%0,74%430%1073+24x8

Fo,ra = _— 125 =122,19 kN
Fp, ra = 122,19 kN > Fgg= 59,08 kN ...vyhovi
Tah oslabeného plechu
Anet = (I-do)*t = (190-26)*8 = 1312,0 mm”
,9%Ap et *f, ,9% ,0% %103
N g = 0,9+Anet*fu _ 0,9+1312,014430%1073 _ 507,74 kN

YMo 1,0
Ny, ra = 507,74 kN > max Ngg= 59,08 kN ...vyhovi
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Diplomova prace Nosna konstrukce jizdarny
Staticky vypocet

Spoj vaznice — stycnikovy plech vaznice
koutovy svar
e n=2
e a=3mm
e |4=190 mm
e 3,=0,80
Ngg _ 59,08+103

OL=TL= = =25,91 MPa
4xaxlepr  4%3%190
N 59,08+103
=—=td - = 36,65 MPa
2xaxloppeV2 2%3%190%V2
f,
[o%+3%( 1%+ 1,7)]"° < —
Bw*Ymz2
360

[25,91%+3%( 25,912+ 36,65%)]%° < ————
0,80%1,25

81,94 MPa < 360,0 MPa ...vyhovi
oL < 0,9+fy _ 0,9+360

YM2 1,25
25,91 MPa < 259,20 MPa ...vyhovi

Spoj zavés — Celni deska
koutovy svar
e a=4mm
o l=279 mm
e B3,=0,80

Ngg _ 59,08+103
arlepeeV2  4%279%/2
T, =0,0 MPa

OL=TL= = 37,43 MPa

2 2. _ 2,105 fu
oL 4+3*( L+ )] €
(o223 %+ 7)) £

[37,43%4+3%( 37,432+ 0%)]%° < —20__
0,80%1,25

74,86 MPa < 360,0 MPa ...vyhovi
oL < 0,9xfy _ 0,9%360

YM2 1,25
37,43 MPa < 259,20 MPa ...vyhovi

Spoj celni deska — stycnikové plechy trubky
tupy % V svar s plnym prlvarem

® ls=115mm

e t=5mm

e A, =t*ls=5%115=575,0 mm?’

Ny ra = Aw*f,/ymo = 575,0%275*10°/1,0 = 158,13 kN
N¢ rd = 158,13 kN > Fey/2 = 29,54 ...vyhovi

Zavér
Navrzeny pFipoj vaznice IPE 180 — zavés vaznice CHS 88,9/5,0
vyhovuje na vSechny uvaZované ucinky zatizeni.
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Diplomova prace Nosna konstrukce jizdarny
Staticky vypocet

8.6 Spoj prihradovy ram — zavés vaznice CHS 88,9/5,0

Spoj je proveden podobné jako spoj vaznice — zavés. Stycnikovy
plech je ptipojen k ptihradovému ramu taktéz tupym % V svarem
s plnym prlvarem. Plsobici sila je takrka stejnad. Z tohoto dlivodu
bude proveden posudek jen na pfipojeni styénikového plechu na
pfihradovy ram.

I\P8x|1 35-205 Pusobici sily
| Pax125-135 2x e max Ngg= 62,09 kN

Spoj ram — stycnikovy plech
koutovy svar

e Nn=2
e a=3mm
L4 |eff =95 mm
e 3,=0,85
N 62,09%103
or=tL=—2d = = 54,46 MPa
4xa*lger 4%3%95
N 62,09%103
= Ed___ = 77,03 MPa
xaxloppaV/2  2%3%95%/2
f
[oL%+3*( 2+ )] > s —2—
Bw*YMm2
430

2, % 2 2410,5
[54,46%+3%( 54,467+ 77,03°))° < =

172,23 MPa £ 404,71 MPa ...vyhovi

< 0.9+fy _ 0,9+430
- YM2 1,25
54,46 MPa < 309,60 MPa ...vyhovi

oL

Zaveér
Navrieny pfipoj pfihradovy ram — zavés vaznice CHS 88,9/5,0
vyhovuje na vSechny uvazované ucinky zatizeni.
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Nosna konstrukce jizdarny
Staticky vypocet

Diplomova prace

8.7 Spoj kratka vaznice IPE 160 - sloupek celni stény IPE 330

Pusobici sily

e Ngg=18,32 kN

e V, ¢g=-0,16 kN

eV, c=26,27 kN

o Feg=(Ne’+V, e+ V, £)*° = (18,32°+0,16° + 26,27°)*° = 32,03 kN

Navrh spoje

e Sroub —2x M12 — pevnostni tfida 5,6; f,, = 300 MPa, f,;, = 500 MPa;
d=12mm, do =13 mm, A, = 84,3 mm’

e stycénikovy plech—t=7 mm; =100 mm; b =120 mm
A = 840,0 mm?; Wy, , = 16800,0 mm®;
W,, , = 980,0 mm’

e vaznice IPE 160 — ocel S235

e sloupek IPE 330 —t,, = 7,5 mm; A = 6260 mm?; ocel $235

e ocel 275 —f, = 275 MPa; f, = 430 MPa

e excentricitae =55,0mm; e = (t+t,)/2=(7+7,5)/2=7,3mm

Sroub ve smyku

unosnost ve stfihu

e a,=0,6..protfidu5,6

ay*fup*A _ 0,6¥500¥103+84,3
YMm2 1,25

Fu,ra = 20,23 kN > Fe/2 = 16,02 kN ...vyhovi

Fyv,ra = =20,23 kN

unosnost v otlaceni
e a, = min(e;/3dy=25/3*13=0,64; f,,/f,= 500/430=1,16; 1,0) = 0,64
e k; =min(2,8(e,/do)-1,7 = 2,8*%(25/13)-1,7 = 3,68; 2,5) = 2,5

kq*op*fyxdst _ 2,5%0,64%430%103x12x7

Fo,rd = — 125 = 46,23 kN
Fo, ra = 46,23 kN > Feg/2 = 16,02 kN ...vyhovi
Tah oslabeného plechu
Anet = (b-dg)*t = (120-13)*7 = 749,0 mm”
0,9%Apet*fy  0,9%749,0%430%1073
Ny, pg = onet™u _ 29790710 - 289,86 kN
’ YMo 1,0
Ny, ra = 289,86 kN > Ngg= 32,03 kN ...vyhovi
Posouzeni stycnikového plechu
Ayx(fy/V3)  840,0¢1073%(275/+/3)
Voi,rd = Vo, rd,y = VoI, rd, 2 = - Y;() = m =133,37 kN

VEd _ 2627

= = 0,20 £0,3 ...musi byt splnéna podminka
Vpl,Rd 133,37
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Diplomova prace Nosna konstrukce jizdarny

Staticky vypocet
Ngd , Vzed*e |, Vyga*et+Nggq*e
Oy, ed = + =
A Wel,y Wel,z
18,32%103 = 26,27%103%55  (0,16%55+18,32%7,3%)103
= = 245,09 MPa
840,0 16800,0 980,0

0, e4 = 0,0 MPa
Ox,Ed 2 OzEd \2 Ox Ed Oz Ed
- * <1,0
(fy/YMO) (fy/YMO) (fy/YMO fy/YMO)
245,09 0 245,09 0

2 2 _
(275/1,0) (275/1,0) (275/1,0) * (275/1,0
0,79 < 1,0 ...vyhovi

)<1,0

Spoj stycnikovy plech — vaznice

koutovy svar

e n=2

e a=3mm

o |+=120 mm

e B3,=0,80

o r=t+2*a*2%°/3 = 742*3*2%°/3 =52 mm

® Fu,ea = Neg*e/r +V,, ea*e/r = 18,32*7,3/5,2+0,16*55/5,2 = 27,41 kN

oL=TL Ngd+VyEd+FmEd VzEd*e
Z*a*leff*\/f 2*%*a*l§ff*\/§
18,32%1034+0,16%¥1034+27,41%103 26,27%55%103
= - = 116,02 MPa
2%3%120%2 2*5*3*1202*\/7
V,Ed 26,27%103
T = ——= = 36,49 MPa
2*xaxleger  2#%3%120
f
[0 243*( T+ 1)) s —2—
Bw*YM2
360
[116,022+3*( 116,022+ 36,49%)]"° € ———
0,80%1,25

240,49 MPa < 360,0 MPa ...vyhovi

oL< 0,9xf, - 0,9+x360
YM2 1,25
116,02 MPa < 259,20 MPa ...vyhovi

Zaveér

Navrzeny pfipoj kratka vaznice IPE 160 — sloupek Stitové stény IPE
330 vyhovuje na vsechny uvazované ucinky zatizeni.
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Diplomova prace Nosna konstrukce jizdarny
Staticky vypocet

8.8 Spoj prihradovy ram (vaznice) — ztuZidlo CHS 76,1/5,0

Z dlivodu stejnych normalovych sil na obou koncich ztuzidel jsou
spoje vaznice — ztuZidlo stejné jako spoje prihradovy ram — ztuzidlo.

Na koncich trubek ztuzidel jsou vyfrezy, do kterych jsou vsunuty
styCnikové plechy, a ty jsou ptivareny k trubkam koutovymi svary.
Druhy stycnikovy plech bude pfivafen koutovymi svary k dolnimu
pasu pfihradového ramu. Plechy jsou spojeny dvojici Sroubd.
Sty¢nikovy plech je kspodnimu pasu vaznice pfivafen tupym X
svarem.

PuUsobici sily
e max Ngg= 217,86 kN

Navrh spoje
e Sroub —2x M30 — pevnostni tfida 5,6; f,, = 300 MPa, f,;, = 500 MPa;
d =30 mm, do = 33 mm, A, = 561,0 mm’
sty¢nikovy plech—t =8 mm; b =120 mm
A = 960,0 mm?; ocel 275
ztuzidlo 76,1/5,0 — ocel S235 —f, = 235 MPa; f, = 360 MPa
pfihradovy rdm — ocel S275 —f, = 275 MPa; f, = 430 MPa
vaznice IPE 180 — t; = 8,0 mm; ocel S235

Sroub ve smyku
unosnost ve stiihu

e a,=0,6..protfidu5,6

ay*fyp*A _ 0,6¥500%103%561,0
Y™Mz 1,25

Fu ra = 134,64 kN > Ngg/2 = 108,93 kN ...vyhovi

Fyv,rd = = 134,64 kN

unosnost v otlaceni

e o, = min(e,/3dy=65/3*33=0,66; f /f,= 500/430=1,16; 1,0) = 0,66

e k; =min(2,8(e,/do)-1,7 = 2,8*%(60/33)-1,7 = 3,82; 2,5) = 2,5

kq*ap*fy*d*t _ 2,5%0,66%430%10 3%30%10
YM2 1,25

Fo,rda = 170,28 kN > Fgy/2 = 108,93 kN ...vyhovi

Fo, rd = =170,28 kN

Tah oslabeného plechu

Anet = (b-do)*t = (130-33)*8 = 776,0 mm’

N, o = 0,9*Aper*fy _ 0,9%776,0%430%10~3
' YMo 1,0

Ny, ra = 300,31 kN > Ngg= 217,86 kN ...vyhovi

= 300,31 kN
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Diplomova prace Nosna konstrukce jizdarny

Staticky vypocet

Tah oslabené trubky
Anet = A-[(t+1)*ts*2] = 960,0-[(8+1)*5*2] = 870,0 mm>
Ny g = 0,9*Anet*fu _ 0,9+870,0%¥360%1073 = 281,80 kN

’ YMo 1,0

Ny, ra = 281,80 kN > Ngg= 217,86 kN ...vyhovi

Spoj stycnikovy plech — ram
koutovy svar

e n=2

e a=3mm

® lr=134 mm

e B,=0,85

N 217,86%103
= Ed__ = 194,52 MPa
Z*a*leff*\/f 2%3%134%\/2

T = 0,0 MPa

OL=TL

f
[o243*( 2+ 7)) s ——
Bw*YM2

[194,522+3*( 194,52% 09)]%° <« —20 _
0,85%1,25

389,04 MPa < 404,71 MPa ...vyhovi
oL < 0,9xf, _ 0,9%430

YM2 1,25
194,52 MPa < 309,60 MPa ...vyhovi

Spoj stycnikovy plech - ztuZidlo
koutovy svar

e n=4

e a=3mm

® |l=65mm

e 3,=0,80

oL=tL=0,0 MPa

N 217,86%103
=—FEd = 197,50 MPa
4xaxlgpeeV2  4%3%60%V2

2 2, _ 2105 fu
oL 43*( ™+ )] <
[o2243%( 4 )] €

[0%+3*( 0%+ 197,502)]°° < —2°
0,80%1,25

342,08 MPa < 360,0 MPa ...vyhovi

Ty

Spoj stycnikovy plech — vaznice

tupy X svar

e |.4=165mm

e A, =t*l=8,0%165 = 1320,0 mm’

Ny ra = Aw*f,/ymo = 1320,0¥235%10°/1,0 = 310,20 kN
N¢ ra = 310,20 kN > Ngy = 217,86...vyhovi
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Diplomova prace Nosna konstrukce jizdarny
Staticky vypocet

Zaveér
Navrzeny pripoj pfihradovy ram (vaznice) — ztuzidlo CHS 76,1/5,0
vyhovuje na vSechny uvaZzované ucinky zatizeni.

8.9 Spoj horni pas prihradového ramu — deska cepu

Plsobici sily
o Ngg=-240,08 kN — tlak
o Ngg=229,39 kN — tah

Navrh spoje

e horni pas ptihradového ramu CHS 168,3/5,0 — ocel 5275
e Celnideska—t =22 mm; ocel 5275

e ocel 5275 —f, = 275 MPa; f, = 430 MPa

e d,=d-t=168,3-5,0=163,3mm

Pfepocet zatizeni na1 mm

N; = Nego/(m*d;) = 240,08/(n*163,3) = 0,47 kN
M, = 1/4*N;*d, = 1/4*0,47*163,3 = 19,19 kN
W, = 1/6*1*t* = 1/6*1*22° = 80,67 mm’

o; = M/W, = 19,19*10°/80,67 = 237,88 MPa
0;= 237,88 MPa < f, = 275,0 MPa ...vyhovi

Spoj horni pas ramu — Celni deska
koutovy svar
e a=5mm
o l=528 mm
e B,=0,85

Ngq _ 229,39x103
axlepV2  5%528+V/2
T,=0,0 MPa

[o%4+3*( 12+ 1,7))*° <

OoL=TL= =61,44 MPa

fu
Bw*YMm2

[61,44%+3%( 61,447+ 07)]°° < ——
0,85%1,25

122,88 MPa < 404,71 MPa ...vyhovi

oL < 0,9+f _ 0,9%430
YM2 1,25

61,44 MPa < 309,60 MPa ...vyhovi
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Spoj deska cepu — celni deska
koutovy svar

e n=2

e a=5mm

o |4=168 mm

e 3,=0,85
___ Ngg _ 22939%10% _
O U = VZ  2esiiearyz 200> MPa
7, =0,0 MPa
[o1243%( 4 7)) € ——
Bw*YMm2

2. o 2, (2,105 o _ 430

[96,55°+3*( 196,557+ 07)] ™ < 0,85+1,25

193,10 MPa £ 404,71 MPa ...vyhovi

0,9+fy, _ 0,9+430
Yymz 1,25
96,55 MPa < 309,60 MPa ...vyhovi

oL<

Zaveér
Navrzeny pfipoj horni pds ptihradového ramu — deska cepu
vyhovuje na vSechny uvaZované ucinky zatizeni.

8.10 Spoj diagondla prihradového ramu — deska cepu

Pulsobici sily
o Ngg=-514,57 kN — tlak
e Ngy=280,82 kN —tah

Navrh spoje

e diagonala pfihradového ramu CHS 139,7/8,0 — ocel S275
e Celnideska—t =30 mm; ocel S275

e ocel S275 —f, =275 MPa; f, = 430 MPa

e dy=d-t,=139,7-8,0=131,7 mm

Pfepocet zatizeni na 1 mm

N; = Neg/(t*d,) = 514,57/(n*131,7) = 1,24 kN
M, = 1/4*N;*d, = 1/4*1,24*131,7 = 40,83 kN
W, = 1/6*1*t* = 1/6*1*30% = 150,0 mm*

o; = Mi/W, = 40,83*10%/150,0 = 272,2 MPa
0;=272,2 MPa < f, = 275,0 MPa ...vyhovi
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Staticky vypocet

Spoj diagonala ramu — celni deska
koutovy svar
e a=5mm
o |4=438 mm
e B3,=0,85

Ngq _ 280,82¢103
aleprsV/2  5%438%/2
T, =0,0 MPa

OL=TL= =90,67 MPa

f,
[o%+3%( 1%+ 1,7)]"° <
Bw*YMm2

[90,67%4+3*( 90,672+ 0%)*° < —=30__
0,85%1,25

181,34 MPa < 404,71 MPa ...vyhovi

oL < 0,9+fy _ 0,9+430
YM2 1,25
90,67 MPa < 309,60 MPa ...vyhovi

Spoj deska cepu — celni deska
koutovy svar

e n=2

e a=5mm

L4 |eff =139 mm

e 3,=0,85
___ Ngg _ 280,82%103 _
O = = o2 2e5e130mz L1286 MPa
= 0'0 MPa
[CJ_2+3*( T+ Tuz)]O'S < u
Bw*YM2
- 2. 20105 430
[142,86°+3*( 142,86+ 07)]"” < 0,85+1,25

285,72 MPa < 404,71 MPa ...vyhovi

oL < 0,9+fy _ 0,9+430
YM2 1,25
142,86 MPa < 309,60 MPa ...vyhovi

Zaveér
Navrzeny pripoj diagonala pfihradového ramu — deska cepu
vyhovuje na vSechny uvaZované ucinky zatizeni.
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Diplomova prace Nosna konstrukce jizdarny

Staticky vypocet
9. Kotveni

9.1 Pfihradovy ram

Plsobici sily

e nejnamahanéjsi patka

e R,=397,82kN

e R,=509,18 kN

e Feo= (R+R,)® =(397,82°+509,18°)>° = 646,16 kN
e maximalni hodnoty R, = 458,90 kN; R, = -369,30 kN

9.1.1 Cepovy spoj

Navrh cepu
e ¢ep—d=56mm;dy=59 mm; A=2551,76 mm?’;
W, = 18181,28 mm?>; ocel 5275 — f,, = 255 MPa; f,, = 410 MPa
o desky cepového spoje —t =28 mm; 2x t; = 10 mm
e ocel S275 —f, =275 MPa; f, = 430 MPa
FEa*YMo , 2*do _ 646,16x10%+1,0 2%60

a=83mm2 = + = 82,0 mm
2*t*fy 3 2%28%275 3
Fgpq* dy 646,16%103%1,0 = 60
c=83mm2Ed—YM°+—°=—+—=62,Omm
2*t*fy 3 2%28%275 3

Unosnost éepu ve stiihu
Fu ra = 0,6%A*f /M2 = 0,6*2551,76*410*10-3/1,25 =502,18 kN
F. ra = 502,18 kN > F, ¢4/2 = 323,08 kN ...vyhovi

Unosnost plechu a éepu v otlaéeni
Fo,ra = 1,5%t*d*f,/ymo = 1,5%28*56*275%107/1,0 = 658,35 kN
Fb, rd = 658,35 kN > Fb, £d = 646,16 kN ...VyhOVi

Unosnost ¢epu v ohybu

Mga = 1,5* W *f,0/Vmo = 1,5%18181,28*255%10°/1,0 = 7,50 kNm

Meq = (Fea/8)* (b+4c+2a) =(646,16/8)*(28+4*1+2*10)*10° = 4,25 KNm
Mgg = 7,50 kKNm > Mgq = 4,25 kNm ...vyhovi

Unosnost ¢epu pii kombinaci stfihu a ohybu

2
M
[ Ed] + [ vEd] <10
MRd FyRrd

2
[425] [32308] Sl,O
7,50 502,18

0,74 <£1,0 ...vyhovi
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Diplomova prace Nosna konstrukce jizdarny
Staticky vypocet

Spoj deska cepu — patni deska

e Fy=R,/2=458,90/2 = 229,45 kN

e e=123 mm

o Mgy = Fegg*e =229,45%0,133 = 30,52 kNm

koutovy svar

e n=2

e a=8mm

o =227 mm

e 3,=0,85
MEgq _30,52x10°

2*%*3*@“*\/5 - 2*%*8*2272*\/7
Fgq _ 229,45+10%

T Zvaslyy | 2#8+227

OL=TL= =157,05 MPa

=63,17 MPa

fu
Bw*YMm2

Ty

[oL243*( 2+ 1)) <

[157,05%4+3%( 157,052+ 63,17%)]%° < —20
0,85%1,25

332,61 MPa <404,71 MPa ...vyhovi

oL < 0,9+ _ 0,9+430

YM2 1,25
157,05 MPa < 309,60 MPa ...vyhovi

Zavér
Navrzeny cepovy spoj vyhovuje na vSechny uvazované ucinky
zatiZeni.

9.1.2 Patka

Navrh patky

e patni deska—a =570 mm; b =420 mm; t = 30 mm; ocel 5275
e kotevni Srouby —4x M42 —d =42 mm; D =45 mm; A, = 1108 mm?

290

& ) e zakladova patka —a; = b, = h = 1000 mm; beton C20/25
# 8 |8 e ocel S275—f, =275 MPa; f, = 430 MPa
e} e pevnostni tfida 5.6; f,, = 300 MPa, f,, = 500 MPa;
— 5 “215 e beton C20/25 -fy =20 MPa; y.=1,5
g a; =min (a+2a; 5a;a+h;5by) =
— a = min (570+2*215; 5*570; 570+1000;5*1000)

min (1000; 2850; 1570; 5000) = 1000 mm = a = 570 mm ...vyhovi
b, = min (b + 2b,; 5b; b + h; 5a,) =

= min (420+2*290; 5*420; 420+1000;5*1000)

= min (1000; 2100; 1420; 5000) = 1000 mm = b = 420 mm ...vyhovi
k; = (a1*by/a*b)>® = (1000*1000/570*420)*° = 2,04




Diplomova prace Nosna konstrukce jizdarny
Staticky vypocet

fi4 = 0,67*k*fu/v. = 0,67*2,04%20/1,5 = 18,2 MPa
¢ = t*(f,/3*f*ymo)*” = 30*(235/3*18,2*1,0)*° = 69 mm
Actr = lt*bege = 352*172= 60544 mm’

Navrhova unosnost tlacené patky

beton

Fe, ra=Aer*f;=60544*18,2*10= 1101,91 kN 2 R, = 359,30 kN ...vyhovi
ocel

A =1*2*t, = 0,228*2*0,01 = 4,56*10°> m’

Ngg,, = A*f,/ Ymo=4,56*275/1,0= 1254,0 kN > R, = 359,30 kN ...vyhovi

Podliti
t, =30 mm < min (a; b) = min (570; 420) = 420 mm ...vyhovi
e minimalni pevnostni tfida malty C25/30

Kotevni Srouby
ucinna délka T - profilu

m =85 mm; e =86 mm; w = 248 mm; b, =420 mm; a. = 5,75
lefr 1 = Min (2rtm; mm+w; T m+2e; 2 tm; 4m+1,25e;e+2m+0,625¢€;
0,5b,; 0,5w+2m+0,625e; am) =
= min (534; 515; 439; 534;448;310; 210; 398; 489;448) =210 mm

ucinna délka Sroubu

Lp = 8*D +t, + t + hy,/2+h, = 8*45+30+30+34/2+10 = 447 mm

+ _88*m3xAg _ 8,8+853x1108
- Ylegroxt?  210%303

Ly =1056 mm

L, =447 mm < L, = 1056 mm ..mohou vzniknout paéici sily

ndvrhova unosnost ndhradniho T profilu

Mo, 1, rd = 0,25*lesr 1 *t*f,/¥mo = 0,25*0,21*0,03**275*10%/1,0 =
= 12,99 kNm

lefr.2 = lefr,1 = 210 mm; My 2, rg = My, 1,ra = 12,99 kKNm

Fi ra = ka*fup*As/ymz = 0,9*500*1108*107°/1,25 = 398,88 kN

Fr 1,ra = 4*M,, 1 re/m = 4*12,99/0,085 = 611,29 kN

2*Mpj 2 Ra+N*XFtRd _ 2%12,99+0,086%2%398,88
m+n 0,085+0,086

Fr 3 pa = SFe ra = 2%398,88 = 797,76 kN

Fr ra = Min (Fr 1 re; Fr 2,r¢; F1.3,r¢) = Min (611,29; 553,14; 797,76) =

=553,14 kN
Fr ra = 553,14 kN = R, = 509,18 kN ...vyhovi

= 553,14 kN

Frora=

unosnost v protlaceni
Bp, ra = 0,6*1*dp *t,*fu/ Yz =0,6*1*65*10*430%10°/1,25 = 421,48 kN
By, ra = 421,48 kN > R,/2 = 254,59 kN ...vyhovi
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Staticky vypocet

130

>

420

.

od

Smykova zarazka
Je uvaZovano preneseni vodorovné reakce do zakladu pouze
smykovou zarazkou. Pfenos tfenim neni uvazovan.

e plech—t, =28 mm; h =130 mm; | = 420 mm W, , = 8,23*10° mm®
e ocel 235 —f, = 235 MPa; f, = 360 MPa

pusobici sila
* R,=45890kN

unosnost smykové zardzky

Meq = (t,+h’/2)*R*I = (0,03+0,1/2)*458,90%0,42 = 15,42 kNm
0 = Mgy/ W, , = 15,42*10°/8,23*10” = 186,91 MPa

0 =186,91 MPa < f,/ ym1 = 235/1,0 = 235,0 MPa ...vyhovi

unosnost betonu v tlaku

A = I*(h-t,) = 0,42*(0,13-0,03) = 0,042 m’

Fec ra = Acc*fui/ Ve = 0,042*20%10°/1,5 = 560,0 kN
Fec,ra = 560,0 kN > R, = 458,90 kN ...vyhovi

Spoj patni deska — smykova zarazka

o Fy eq=R,/2=458,90/2 =229,45 kN

e e=65mm

o Mgy =Fy gg*e =229,45%0,065 = 14,91 kNm
® Fyeg= Mg/t = 14,91*103/28 =532,5 kN
koutovy svar

e n=2

e a=5mm

o l=420mm

e B.,=0,80
___Fugpq+Fygq _229,45+10%+532,5x103 _
oL =t = s e os = 12828 MPa
T = 0,0 MPa
[oL243*( 2+ 1)) < fu
Bw*YM2
[128,28%+3*( 128,28%+ 09)]%° < —2
0,80%1,25

256,56 MPa < 360 MPa ...vyhovi
0,9+f, _ 0,9%360

Ymz 1,25

38,63 MPa < 259,2 MPa ...vyhovi

oL<

Zavér
Navriena patka i celé kotveni pfihradového ramu vyhovuje na
vSechny uvaZované ucinky zatiZeni.
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Diplomova prace
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9.2 Ztuzidlo

Pusobici sily

e nejnamahanéjsi ztuzidlo

e Ng=228,00 kN

e a=36°

® Fy gq = cos a*Ngy = cos 36*228,00 = 184,46 kN
® Fy eq =sin a*Ngg = sin 36%228,00 = 134,02

Navrh patky

e patni deska—a =380 mm; b =265 mm; t =30 mm; ocel S275

e kotevni Srouby —2x M30—-d =30 mm; D =32 mm; A, = 561 mm?
e zdkladova patka —a; = b; = h = 800 mm; beton C16/20

e ocel S275—f, =275 MPa; f, =430 MPa

e pevnostni tfida 5.6; f,, = 300 MPa, f,, = 500 MPa;

e beton C16/20-fy =16 MPa; y.=1,5

min (a + 2a,; 5a; a + h; 5b,) =
min (380+2*210; 5*380; 380+800;5*800)
min (800; 1900; 1180; 4000) = 800 mm > a = 380 mm ...vyhovi
b, = min (b + 2b,; 5b; b + h; 5a3;) =
= min (265+2*267,5; 5*265; 265+800;5*800)
= min (800; 1325; 1065; 4000) = 800 mm = b = 265 mm ...vyhovi
ki = (a;*by/a*b)>° = (800*800/380*265)%° = 2,52
fiy = 0,67*k*f./y. = 0,67*2,52*16/1,5 = 18,0 MPa
c = t*(f,/3*f,e*ymo)*” = 30%(235/3*18,0*1,0)>° = 62,6 mm
Akt = lei*besr = 239%138= 32982 mm”

a

Navrhova Gnosnost tlacené patky

beton

Fe ra=Aer*fi=32982*18,0*10°= 593,68 kN 2 Fy gq= 134,0 kN ...vyhovi
ocel

A =l*t; = 0,239*0,028 = 3,01*107 m?

Nrg y = A*f,/ ym0=3,01*275/1,0= 827,75 kN 2 Fy g4= 134,0 kN ...vyhovi

Podliti

t, = 30 mm < min (a; b) = min (380; 265) = 265 mm ...vyhovi
e minimalni pevnostni tfida malty C20/25
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Kotevni Srouby
ucinnd délka T - profilu

m =86 mm; e = 90 mm; w = 200 mm; b, = 265 mm; a = 5,75
lefs 1 = mMin (2tm; Tm+w; T m+2e; 2 tm; 4m+1,25e;e+2m+0,625¢;
0,5b,; 0,5w+2m+0,625e; am) =
= min (540; 470; 450; 540; 457; 318; 133; 328; 495) = 133 mm

ucinnd délka Sroubu

Ly = 8*D +t, + t + hy,/2+h, = 8%32+30+30+24/2+10 = 338 mm

» _8,8+xm3xAg _ 8,8+853%561
T Slerir? | 1334308

=874 mm

Ly

L, =338 mm < L, =874 mm ..mohou vzniknout paéici sily

navrhova unosnost ndhradniho T profilu

Mo, 1, ra = 0,25*lesr 1 *t°*f,/¥mo = 0,25*0,133*0,03°*275*10%/1,0 =
= 8,04 kNm

lefr2 = lefr,1 = 133 mm; My 2 ra = My 1, ra = 8,04 KNm

Fi ra = Ka*fup*As/ymz = 0,9*500*561*10°/1,25 = 201,96 kN

Fr 1, rd = 4*My 1, re/mM = 4*8,04/0,086 = 373,75 kN

2¥Mp) 2 Ra+N*XFRd _ 2%8,04+0,09%2%201,96
m+n 0,085+0,09

Fr 3 rda = DFt ra = 2%201,96 = 403,92 kN

Fr ra = min (Fr 1 rg; Fr 2, ra; Fr 3, ra) = Min (373,75; 299,62; 403,92) =

=299,62 kN
Fr ra = 299,62 kN 2 Ngy = 228,00 kN ...vyhovi

Fr 2 pa = = 299,62 kN

unosnost v protlaceni
By, ra =0,6*1t*d*t,*fu/ yma = 0,6*m*46*10*430%10°/1,25 = 298,28 kN
By, ra = 298,28 kN 2 Ngg/2 = 114,0 kN ...vyhovi

Smykova zarazka

Je uvaZovano preneseni vodorovné reakce do zakladu pouze

smykovou zarazkou. Pfenos tfenim neni uvazovan.

130

5

%
— V’/ e plech—t,=28 mm; h=130 mm; =380 mm W, ,= 7,45%10° mm?

e

e ocel S235—f, =235 MPa; f, =360 MPa

pusobici sila
o FH, Ed = 184,46 kN
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Diplomova prace Nosna konstrukce jizdarny
Staticky vypocet

unosnost smykové zardzky

Meg = (t+h*/2)* Fy e *1 = (0,03+0,1/2)*184,46*0,38 = 5,61 kNm
0= Mg/ W, , = 5,61*10°/7,45*10" = 75,30 MPa

0 =75,3 MPa <f,/ ym1 = 235/1,0 = 235,0 MPa ...vyhovi
unosnost betonu v tlaku

A. = I*(h-t,) = 0,38*(0,13-0,03) = 0,038 m?
Fee, rd = Acc™fo/ Ve = 0,038*16*10%/1,5 = 405,33 kN
Fec ra = 405,33 kN > Fyy ¢4 = 184,46 kN ...vyhovi

Spoj patni deska — smykova zarazka

® F.ea/2=184,46/2=92,23 kN

e e=65mm

® Mgy =Fy gq*e =92,23%0,065 = 5,99 kNm
® Fyeg= Mg/t = 5,99*10%/28 = 213,93 kN

koutovy svar

e n=2

e a=5mm

e |=380mm

e B3,=0,80
___Fugpa+Fyeqd 92,23x103+213,93x103 _

oL=TL= pvarlogga IeEr380mY2 =56,97 MPa
T = 0,0 MPa
[ 243%( 4 1)) € ——

Bw*YMm2
[56,97%4+3*( 56,972+ 0%)]*° < —22

0,80%1,25

113,94 MPa < 360 MPa ...vyhovi

0,9+f, _ 0,9%360
Ymz 125
56,97 MPa < 259,2 MPa ...vyhovi

oL<

Zaveér

NavrZené kotveni ztuZidla vyhovuje na vSechny uvazované ucinky
zatizeni.
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Diplomova prace Nosna konstrukce jizdarny
Staticky vypocet

9.3 Sloupek celni stény

Pusobici sily

e maxR, = 38,32 kN
e max R,=0,28 kN
e max R, =0,0kN

9.3.1 Spoj sloupek celni stény — patni deska

Navrh spoje
¢ Sroub —M20 - pevnostni tfida 5,6; f,, = 300 MPa, f,, = 500 MPa;
d =20 mm, dy = 22 mm, A, = 245,0 mm*
e stycnikovy plech—t =10 mm; =180 mm; b =170 mm;
lo = 120mm; A = 1700 mm?
e patnideska -ty;=30mm
e ocel S275 —f, =275 MPa; f, = 430 MPa

Unosnost ¢epu ve stfihu

e 0,=0,6..protfidu 5,6

o o = ayfup*A _ 0,6%500+1073%245,0
' YM2 1,25

F. ra = 58,80 kN > R, = 38,32 kN ...vyhovi

=58,80 kN

Unosnost plechu a $roubu v otlageni

® a, = min(e,/3dy,=30/3*22=0,45; f,,/f.= 500/430=1,16; 1,0) = 0,45

e ki =min(2,8(e,/do)-1,7 = 2,8*%(30/22)-1,7 = 2,12; 2,5) = 2,12

kqxopfyrdst _ 2,12%0,45¥430%103%20+10
YM2 1,25

Fo, ra = 65,64 kN > R, = 38,32 kN ...vyhovi

Fo,ra = = 65,64 kN

Svar sloupek — patni deska

e Fegg=R,=38,32 kN

e =139 mm

® Mgy =Fey*e =38,32*0,139 = 5,33 kNm

koutovy svar

e n=2

e a=5mm

e |.+=170 mm
e 3,=0,80
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MEgq _ 533x%10°
2*%*a*lgff*‘/§ B 2*%*5*1702*\/7

OL=TL= =78,25 MPa

Ry  38,32+10°
2saxlopr  2%5%170

[oL%+3*%( 1%+ 1,7)]"° <

= 22,54 MPa
_fu
Bw*YMm2

[78,25%4+3%( 78,252+ 22,54%)]%° < —>0
0,80%1,25

161,30 MPa < 360 MPa ...vyhovi

=

0,9+f, 0,9¥360
<=
YM2 1,25
78,25 MPa < 259,2 MPa ...vyhovi

Zavér
Navrieny pfipoj sloupek celni stény — patni deska vyhovuje na

vSechny uvaZované ucinky zatiZeni.

9.3.2 Patka

335

o
=

Navrh patky
e patni deska—a =500 mm; b=130 mm; t=30 mm; ocel S275

=k

500 x150
1

e kotevni $rouby — 2x M30 —d = 30 mm; D = 32 mm; A, = 561 mm”

-
|
4

130

e z3dkladova patka —a; = by = h =800 mm; beton C16/20

A

335

e ocel S275 —f, =275 MPa; f, = 430 MPa
e pevnostni tfida 5.6; f,, = 300 MPa, f,, = 500 MPa;

x

A e beton C16/20 - f = 16 MPa; y.= 1,5

800

>

min (a + 2a,; 5a; a + h; 5b,) =
min (500+2*150; 5*500; 500+800;5*800)
= min (800; 2500; 1300; 4000) = 800 mm 2 a = 500 mm ...vyhovi
b, = min (b + 2b,; 5b; b + h; 5a,) =
= min (130+2*335; 5*130; 130+800;5*800)
min (800; 650; 930; 4000) = 650 mm = b = 130 mm ...vyhovi
ki = (a;*by/a*b)>* = (800*650/450*130)"° = 2,98
fig = 0,67*k*fo/y. = 0,67*%2,98*16/1,5 = 21,3 MPa
¢ = t*(f,/3*fi*ymo)> = 30%(235/3*21,3*1,0)*° = 57,5 mm
Actt = le*bess = 285%125= 35625 mm’

a

Navrhova tnosnost tlacené patky

beton

Fe, Rd=Aeff*fjd=35625*21,3*10'3= 758,81 kN 2 R,= 38,32 kN ...vyhovi
ocel

A =b*t; =0,17*0,01=1,7*10° m’

Ngq,y = A*f,/ ymo=0,17*275/1,0= 46,75 kN 2 R,= 38,32 kN ...vyhovi
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Podliti

t, = 30 mm < min (a; b) = min (470; 130) = 130 mm ...vyhovi
e minimalni pevnostni tfida malty C20/25

Kotevni Srouby

ucinna délka T - profilu

m =85 mm; e = 65 mm; w = 340 mm; b, =470 mm; o= 5,75
lefr 1 = mMin (2rtm; mm+w; T m+2e; 2 tm; 4m+1,25e;e+2m+0,625e;
0,5b,; 0,5w+2m+0,625e; am) =
=min (534; 607; 397; 534; 421; 235; 235; 381; 489) =235 mm

ucinna délka Sroubu

Lp = 8*D +t, + t + hy,/2+h, = 8*32+30+30+24/2+10 = 338 mm

+_8,8xm3+As _ 8,8+853x561
T Slefr*t} | 235%303

L, =338 mm < L, =478 mm ..mohou vzniknout paéici sily

Lp =478 mm

navrhova unosnost ndhradniho T profilu

My, 1 e = 0,25%lesr 1 *t*f, /Ym0 = 0,25*0,235*0,03°*275*10%/1,0 =
= 14,54 kNm

lefr.2 = lefr,1 = 235 mm; My 2 rg = My 1, ra = 14,54 KNm

Fi ra = Ko*fup*As/¥mz = 0,9*500*561*10°/1,25 = 201,96 kN

Fr1,ra = 4*My; 1 re/M = 4*14,54/0,085 = 684,24 kN

2*Mpj 2 Ra+N*XFtRd _ 2%14,54+0,065%2%201,96
m+n 0,085+0,065

Fr 3 ra = 2Ft ra = 2%¥201,96 = 403,92 kN

Fr ra = Min (F1 1 ra; F1,2,rd; Fr.3,ra) = Min (684,24; 368,90; 403,92) =

= 368,90 kN
Fr ra = 368,90 kN = Ngy = 38,32 kN ...vyhovi

= 368,90 kN

FT, 2,Rd =

unosnost v protlaceni
By, ra =0,6*1t*d *t,*fu/ Ym2 = 0,6**46*10*430*107°/1,25 = 298,28 kN
By, ra = 298,28 kN > Ney/2 = 19,16 kN ...vyhovi

Pfenos vodorovné sily

Smykovou silu pfenese 1 Sroub nezatiZzeny tahem.
Fra = 0,375*f,*A/yma = 0,375%500%10°%561/1,25 = 84,15 kN
Fra = 84,15 kN > R, = 38,32 kN ...vyhovi

Zaveér

Navrzené kotveni sloupku celni stény vyhovuje na vSechny
uvazované ucinky zatizeni.
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10. Vykaz materialu
jednotkova| celkova
Cislo profil délka [m]| hmotnost | hmotnost | tfida umisténi
[kg/m] [kel
1 |[CHS 168,3/8,0 252,9 31,6 7991,64 | S275 |Dolnipds ramu
2 |CHS 168,3/5,0 253,8 20,2 5126,76 | S275 |Dolnipds ramu
3 |CHS 168,3/5,0 | 436,92 20,2 8825,78 | S275 |Hornipas ramu
4 |CHS 168,3/6,3 | 133,25 25,2 3357,90 | S275 |Hornipasramu
5 |CHS 114,3/3,6 | 4104 9,8 4021,92 | S275 |Svislice rdmu
6 |CHS 114,3/5,0 129,6 13,5 1749,60 S275 |Svislice rdmu
7 |CHS 114,3/3,6 | 608,25 9,8 5960,85 | S275 |[Diagondlardamu
8 |CHS 139,7/8,0 | 304,0 26,0 7904,00 | S275 |[Diagondlaramu
9 [CHS 168,3/8,0 71,86 31,6 2270,78 S275 |Zesilenirohu ramu
10 |CHS 88,9/5,0 1518,32 10,4 15790,53 | S275 |Zavésvaznice
11 |IPE 180 1368,0 18,8 25718,40 | S235 |Vaznice
12 [HEA 160 144,0 30,5 4392,00 S$235 |Okapova vaznice
13 |IPE 160 100,0 15,8 1580,00 | S235 [Kratkd vaznice
14 |IPE 140 288,0 12,9 3715,20 | S235 |Pazdik
15 |IPE330 166,03 49,1 8152,07 | S235 |Sloupek celnistény
16 |HEB 180 220,77 51,2 11303,42 | S235 |Pazdik ¢elnistény
17 |CHS 76,1/5,0 456,7 8,8 4018,96 | S235 |Ztuzidlo
18 |R14 1463,7 1,2 1756,44 | S235 |[Tahlo
19 [R20 112,6 2,5 281,50 $235 |Tahlo - krajni




ZAVER

Ze dvou variant byla zvolena varianta B, ktera je tvofena pomoci dvoukloubovych pfihradovych
ramu. Nasledné byl u této varianty proveden staticky vypocet, ve kterém nosna konstrukce ve vsech
uvazovanych bodech vyhovéla.
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