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Abstrakt

Bakalafska prace se zabyva navrhem nosné ocelové konstrukce Vystavniho pavilonu v Ttinci.
Pavilon ma obdélnikovy ptidorys s rozméry 36 x 42 m a hlavni nosna konstrukce je v pfi¢ném
sméru tvoiena dvoukloubovym parabolickym obloukem o vySce 15 m. Prostorova tuhost v
podélném sméru je zabezpecena pricnymi ztuzidlem, v pfiénem sméru samotnym obloukem.
Navrh je zpracovan podle platnych norem CSN EN.

Kli¢ova slova
Ocelova konstrukce, konstrukce pozemnich staveb, jednopodlazni halova budova, model,
parabola, oblouk, nosny systém

Abstract

Bachelor thesis deals with the design of load carrying steel structure of Exhibition pavilion in
Ttinec. Pavilion is of rectangular shape with dimensions 36 x 42 m , and the main load
carrying structure in the transverse direction is double pinned parabolic arch, with height of
15 m. Lateral stability is achieved by bracing systems, and stability in the transverse direction,
is achieved by the arch itself. The whole design is done according to relevant CSN EN
standards.

Keywords
The steel construction, building of civil engineering, single-storey building, model, parabola,
arch, load carrying system



Bibliograficka citace VSKP

Tomas Toman Expozicni pavilon v Trinci. Brno, 2014. 37 s., 51 s. ptil. Bakalarska prace.
Vysoké uceni technické v Brné€, Fakulta stavebni, Ustav kovovych a dievénych konstrukeci.
Vedouci prace Ing. Milan Pilgr, Ph.D.



Prohlaseni:

Prohlasuji, ze jsem bakalaiskou praci zpracoval(a) samostatné a ze jsem uvedl(a) viechny
pouzité informacni zdroje.

V Brné dne 27.5.2014

podpis autora
Tomas Toman




PROHLAé;}:Ni O SHODE LISTINNE A ELEKTRONICKE
FORMY VSKP

Prohlaseni:

Prohlasuji, Ze elektronickd forma odevzdané bakaldiské prace je shodna s odevzdanou
listinnou formou.

V Brné dne 27.5.2014

podpis autora
Tomas Toman




Podékovani

Dé&kuji Ing. Milanu Pilgrovi Ph.D. za odborné vedeni bakalatské prace a poskytovani cennych

rad, které mi v priab&hu zpracovani mé bakalarské prace podaval.



VYSOKE UCENI TECHNICKE V BRNE
(/) FAKULTA STAVEBNI

i
IS

K

==
==

POPISNY SOUBOR ZAVERECNE PRACE

Vedouci prace Ing. Milan Pilgr, Ph.D.

Autor prace Tomas Toman

Skola Vysoké uceni technické v Brné
Fakulta Stavebni

Ustav Ustav kovovych a dievénych konstrukci
Studijni obor  3608R001 Pozemni stavby
[S)trl(;(ghrJ;rTn B3607 Stavebni inzenyrstvi
Nazev prace Expozi¢ni pavilon v Ttinci
Nazev prace v

anglickém Exhibition Pavilion in Tfinec
jazyce

Typ prace Bakalatska prace

%’i:‘llj(lielovany Be.

Jazyk prace Cestina

Datovy format

elektronické

Verze

Anotace prace Bakalarska prace se zabyva ndvrhem nosné ocelové konstrukce Vystavniho
pavilonu v Tfinci. Pavilon ma obdélnikovy plidorys s rozméry 36 x 42 m a
hlavni nosna konstrukce je v pfiéném sméru tvorena dvoukloubovym
parabolickym obloukem o vySce 15 m. Prostorova tuhost v podélném sméru
je zabezpecena pricnymi ztuzidlem, v pfiénem sméru samotnym obloukem.
Navrh je zpracovan podle platnych norem CSN EN.

Anotace prace v Bachelor thesis deals with the design of load carrying steel structure of

anglickém Exhibition pavilion in Tfinec. Pavilion is of rectangular shape with

jazyce dimensions 36 x 42 m, and the main load carrying structure in the
transverse direction is double pinned parabolic arch, with height of 15 m.
Lateral stability is achieved by bracing systems, and stability in the
transverse direction, is achieved by the arch itself. The whole design is done
according to relevant CSN EN standards.

Klicova slova  Ocelova konstrukce, konstrukce pozemnich staveb, jednopodlazni halova



budova, model, parabola, oblouk, nosny systém
Klicova slova v
anglickém
jazyce

The steel construction, building of civil engineering, single-storey building,
model, parabola, arch, load carrying system



Seznam pouzitych zdroji

1. Normativni dokumenty

[1] CSN EN 1990 Zasady navrhovani konstrukei

[2] CSN EN 1991-1-1 ZatiZeni konstrukci, Obecna zatiZeni - Objemové tihy, vlastni
tiha a uzitna zatizeni pozemnich staveb

[3] CSN EN 1991-1-3 Zatizeni konstrrkci, Obecna zatiZeni - ZatiZeni snéhem

[4] CSN EN 1991-1-4 ZatiZeni konstrukci, Obecna zatiZeni - ZatiZeni vétrem

[5] CSN EN 1993-1-1 Navrhovani ocelovych konstrukei, Obecna pravidla a pravidla
pro pozemni stavby

[6] CSN EN 1993-1-8 Navrhovani ocelovych konstrukci, Navrhovéni styénikt

2. Literatura

[7] CSN 01 3483 Vykresy kovovych konstrukei, 06/1986

[8] CSN 73 1401 Navrhovani ocelovych konstrukci

[9] FERJENCIK P., SCHUN J., MELCHER J., VORISEK V., CHLADNY E.,
Navrhovanie ocel'ovych konstrukeii - 1.¢ast’

[10] FERJENCIK P., SCHUN J., MELCHER J., VORISEK V., CHLADNY E.,
Navrhovanie ocel'ovych konStrukcii - 2.¢ast’

[11] KADLCAK J., KYTYR J. Statika stavebnich konstrukei I.

3. Odkazy

http://ocel.wz.cz/

https://www.hilti.cz/
4. Pouzity software
Scia Engineer 2013 (studentska verze)

Archicad 15 (studentska verze)
Hilti PROFIS Anchor


http://ocel.wz.cz/
https://www.hilti.cz/

TITT][TT]TT] VYSOKE UCENi TECHNICKE V BRNE

o\ "] BRNO UNIVERSITY OF TECHNOLOGY

.....

FAKULTA STAVEBNI
USTAV KOVOVYCH A DREVENYCH KONSTRUKCI

I FACULTY OF CIVIL ENGINEERING
INSTITUTE OF METAL AND TIMBER STRUCTURES

EXPOZICNI PAVILON V TRINCI

EXHIBITION PAVILION IN TRINEC

TECHNICKA ZPRAVA

BAKALARSKA PRACE
BACHELOR'S THESIS

AUTOR PRACE TOMAS TOMAN
AUTHOR

VEDOUCI PRACE Ing. MILAN PILGR, Ph.D.
SUPERVISOR

BRNO 2014



BAKALARSKA PRACE - VYSTAVNI PAVILON V TRINCI

AUTOR : Tom4s Toman VEDOUCI PRACE : Ing. Milan Pilgr Ph.D.

Technicka zprava

Obsah

1 Obecné udaje

2 Normativid AOKUMENLY .....cuvviiiiiiiiiiiie sttt e et e e s ssbe e e nsbeesnaneeen 3
3 Predpoklady navrhu nosné konstrukce

4 Popis jednotlivych konstrukénich casti

5 Ochrana konstrukce

6 Statické feSeni konstrukce

7 Hmotnost konstrukce



BAKALARSKA PRACE - VYSTAVNI PAVILON V TRINCI

AUTOR : Tom4s Toman VEDOUCI PRACE : Ing. Milan Pilgr Ph.D.

1 Obecné udaje

Bakalarska prace se zabyva navrhem nosné ocelové konstrukce Vystaviho pavilonu v Ttinci. Navrh
spliiuje normativni pozadavky na tinosnost a pouzitelnost konstrukce a také pozadavky na
architektonické a dispozicni feSeni. Pavilon ma obdélnikovy ptdorys s rozméry 36 x 42 m a hlavni
nosna konstrukce je v pficném sméru tvoiena dvoukloubovym parabolickym obloukem o vzepéti

15 m. Tuhost v podélném sméru je zabezpecena pticnymi ztuzidly, v podélném sméru samotnym
obloukem. Stfesni plast’ je tvofen dvojici trapézovych plechli, mezi které je vlozena tepelna izolace a
parozébrana, a je pfipevnén na prosté vaznice. Stitové stény pavilonu jsou proskleny a jejich nosna

konstrukce je tvofena soustavou sloupt a pazdikd.
2 Normativni dokumenty

Nosna ocelova konstrukce Vystavniho pavilonu byla navrzena v souladu s témito platnymi

normativnimi dokumenty:

e (SN EN 1990 Zasady navrhovani konstrukci

e CSNEN 1991-1-1 Zatizeni konstrukci, Obecna zatiZeni - Objemové tihy, vlastni tiha a uZitna
zatizeni pozemnich staveb

e (SN EN 1991-1-3 Zatizeni konstrrkci, Obecna zatiZeni - Zatizeni snéhem

e (SN EN 1991-1-4 Zatizeni konstrukci, Obecna zatiZeni - ZatiZeni vétrem

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

e CSN EN 1993-1-8 Navrhovani ocelovych konstrukci, Navrhovani styéniki

3 Predpoklady navrhu nosné konstrukce

Statické posouzeni objektu bylo provedeno dle CSN EN 1993 na:

e Mezni stav unosnosti, s uvazenim vlivu ztraty stability prvkd, prosté pevnosti prifezu a
pevnosti spojli, na nejnepriznivejsi kombinace navrhovych hodnot zatizeni, pficemz navrhové
hodnoty tnosnosti jsou uréeny materidlovymi charakteristikami oceli S235

e Mezni stav pouZitelnosti na nejnepiiznivéjsi hodnoty deformaci z kombinaci
charakteristickych hodnot zatiZeni, pti¢emz hodnoty materidlovych vlastnosti byly uvazovany

pro ocel S 235

Nosna ocelova konstrukce haly byla dimenzovana na nasledujici stala zatiZeni:
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e Vlastni titha nosné konstrukce
e Stfesny plast q; = 0,5 kN/m?

e Technologie haly g, = 1,11 kN/m

Nosna ocelova konstrukce haly byla dimenzovana na nasledujici proménna zatiZeni:

e Zatizeni snéhem s charakteristickou hodnotu zatizeni s, = 1,5 KN/m? odpovidajici III. snéhové
oblasti dle CSN EN 1991-1-3

e Zatizeni vétrem se zakladnim tlakem vétru v, o = 25 m/s odpovidajici II. vétrové oblasti a
kategorii terénu III, dle CSN 1991-1-4.

e Proménné zatizeni na stieSe objektu - bodové 1,0 kN
4 Popis jednotlivych konstruk¢nich ¢asti

Zéakladnim nosnym prvkem konstrukce, je dvoukloubovy parabolicky oblouk, tvofeny profilem HEB
500. Rozpéti oblouku je 36 m a vzepéti 15 m. Celou konstrukei tvofi 8 parabolickych obloukt, v
osové vzdalenosti 6 m. Kazdy oblouk je ulozen pomoci cepového spoje a ukotven pomoci chemickych
kotev Hilti a smykové zarazky k zakladové patce. Osova délka obloukd je 48,85 m a sklada se ze tii

16 m ¢asti, spojenych montaznim tupym plnym svarem.

Na oblouk, jsou ptipojeny prosté vaznice profilu TR 4HR 140x140x12,5. Pootoceni jejich hlavnich
rovin, sleduje sklon parabolické stfesni roviny. K vaznicim je pfipojen stfesni plast, tvofeny dvojici

trapézovych plechi, mezi které je vlozena tepelna izolace a parozabrana.

Stitove stény jsou proskleny a jejich nosna konstrukce se sklada ze soustavy sloupti a pazdiki. Stitové
sloupy jsou piipojeny k oblouku pomoci styénikového plechu s prodlouzenymi otvory a dvéma Srouby
M16 - 5.6. Jsou tady pouzity dva prutezy sloupu a to HEB 300 v prostiednich péti sloupech a HEB
200 v krajnich ctytech.

Pazdiky jsou jednotného prutfezu IPE 120, ale riznych délek, dle rozmistnéni Stitovych sloupt.

Tuhost v podélnem sméru je zabezpetena pomoci soustavy ztuZidel kruhového prafezu TR KR
139.7/10.0. Stuzidla se nachazeji v krajnich polich pfi¢nych vazeb. Uspotadani vypliovych prutii je

sloZené soustavy, v krajnich pfihradach pii podporach, soustavy polopti¢kové.
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5 Ochrana konstrukce
Konstrukce bude chranéna natérovym systémem S-2000.
6 Statické reSeni konstrukce

Statickéd anayza nosné ocelové konstrukce Vystavniho pavilonnu byla provedena metodou kone¢nych
prvki za pouziti linedrné pruzného vypoctu v programu Scia Engineer 2013. Vypoctem byla

analyzovana odezva konstrukce na stale a proménné zatizeni, specifikovanych v odstavci 3.

Posouzeni mezniho stavu Ginosnosti i pouzitelnosti nosné konstrukce jako celku i jejich jednotlivych

&asti bylo provedeno v souladu s normou CSN EN 1993-1-1 Navrhovani ocelovych konstrukei.
7 Hmotnost konstrukce

Celkova hmotnost nosné ocelové konstrukce se odhaduje na 150 ton. Tato hmotnost je pouze

orientacni.
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1.GEOMETRIE KONSTRUKCE

1.1 Popis

Pavilon ma obdélnikovy piidorys s rozméry 36 x 42 m a hlavni nosna
konstrukce je v pficnem sméru tvoiena dvoukloubovym parabolickym
obloukem o vzepéti 15 m. Tuhost v podélném sméru je zabezpecena

pfi¢nymi ztuzidlami, v podélném sméru samotnym obloukem.
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~
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\“M\ /// \\\ - -~
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1.2. Vypoctovy model

Statickd anayza nosné ocelové konstrukce Vystavniho pavilonnu byla
provedena metodou konecnych prvki za vyuziti linearné pruzného
vypoctu v programu Scia Engineer 2013. Vypoctem byla analyzovana

odezva konstrukce na stale a proménné zatizeni.

Posouzeni mezniho stavu tinosnosti i pouZzitelnosti nosné konstrukce
jako celku i jejich jednotlivych ¢asti bylo provedeno v souladu s
normou CSN EN 1993-1-1 Navrhovani ocelovych konstrukei, a to s

uvazenim globalni i lokalni ztraty stability prvku.
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2. ZATIZENI

2.1. Stale zatizeni
2.1.1 Vlastni tiha nosné konstrukce

- generovano automaticky programem Scia Engineer 2013

2.1.2 StieSni plast

- Trapézovy plech TR 60/235 tl. 1,5 mm - 0,10 KN/m?

- Mineralni vina Isover tl. 140 mm - 0,30 kN/m?

- Parozabrana tl. 1 mm

- Trapézovy plech TR 60/235 tl. 1,5 mm - 0,10 KN/m?
Ygi = 0,50 KN/m?

2.1.3. Technologie

Technologie - 1,11 kN/m?

2.2. Proménné zatizeni

2.2.1. Zatizeni snéhem

Lokalita Ttinec - Snéh. oblast 111

-5 =15kN/m?......... char.hodnota zatizeni snéhem na zemi
-Ce=1,0.......... soulinitel expozice
-¢=1,0.......... tepelny soucinitel
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=08 | Rovnomérny snih - p; = 0,8

I I T T T T T T T T T I T T T T

w =2,0 S=lUy CoC " S,=08-1-1-15=12kN/m?

Navéty snih - < 60° - s = 0,2 + 10 - (%) =0,2+10- (g) = 4,37
us = 4,37 - Max.hodnota pz = 2,0

S=U3°Co C S, =20-1-1-1,5=3,0kN/m?

15 m

36m

2.2.2 ZatiZeni vétrem

Lokalita Ttinec

Vétrova oblast 11

- Vpo =25 m/s

Kategorie terénu 111

-20=0,3, Zmin =5,0m

- Cgir=1,0.......... souc¢initel sméru

- Cseason = 1,0.......... soucinitel ro¢niho obdobi

Zakladni rychlost vétru

Vp = Cgir " Cseason " Vp = 1-1-25=25m/s

Stiedni rychlost vétru

z 16
¢ (z) =k, -In <g) =0,215"-In <0,3> = 0,86
k, =019 (= " 0,19 (0'3 )0’07 = 0,215
T Zo,11 - 0,05 -
Co(z) =co(15) =1,0.......... soucinitel orografie

v (z) = ¢, (z) - c0(z) *v, =0,86-1-25 = 21,4m/s
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Maximalni dynamicky tlak

k
I,(2) = _ = = 0,25
(@ ng= 1,0 in(39)
p=125kg/m3..... mérna hmotnost vzduchu
k=1,0....... soucinitel turbulence

1
W@ = [1+7 L@)] 5 p-vm(2)?*

1
=[1+7-0,25] 3 1,25 (21,4)? = 0,79 kN /m?

2.2.2.1 Vitr pFicny

€min = Min (b,2h) = min (42, 2*15) = 30
VITR 5 c é e<d
30m < 36m
d=42m
1 ]

POHLED

/A B Ch
6 m 24 m 6 m
B

A
C
6 m 24 m 6m

Stitové stény

A=-12
B=-1,0
C=-05
mZ
Stfecha
A =+0,63
B=-11
C=-04

Wy = CIp(Ze) )
Wp = Qp(Ze) '
We = Qp(Ze) '
Wa = qp(2e) -
Wa = qp(2e) -
Wy = CIp(Ze) )

Cpe,lO = 0,79
Cpe,i0 = 0,79

Cpe,i0 = 0,79

Cpe’lo = 0,79
Cpe,lO = 0,79

Cpe,lO == 0,79

- (=1,2) = —0,95 kN /m?
- (=1,0) = —0,79 kN /m?

- (=0,5) = —0,395 kN/

- (4+0,63) = +0,5 kN /m?
- (—=1,1) = —0,87 kN /m?

- (~=0,4) = —0,32 kN /m?
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2.2.2.2 Vitr podélny

emin = Min (b,2h) = min (42, 2*15) = 30

e<d

b=42m

30m < 42m

d=42m
| | Stitove stény
D=+0,72 wy = q,(2.) " Cpero = 0,79 - (+0,72) = 40,57 kN /m?
VITR
E=-035 wp=qy(2.) " Cpe1o =079 (=0,35) = —0,28 kN/m?
E
Strecha
£
S g | F=-11  wy=qp(Z) - Cpeto = 0,79 (—1,1) = —0,87 kN /m?
g
Il G=-12  wp=qu(2.) cpero =079 (—1,2) = —0,95 kN/m?
H H E
Fr s 5 TF H=-085 wy=q,(2.)" Cpeso =079 (—0,85) = —0,67 kN /m?
£

1=-0,5 wg = qp(2e) * Cpero = 0,79 (—0,5) = —0,4 kN /m?
7.5m 105m 105m 7.5m

d=42m

2.2.3 Zatizeni od osoby na sti‘eSe

VITR
Bodové zatizeni kdekoliv na stie$e - hodnota 1 kN.

10
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2.3 Zatézovaci stavy

ZS 1 - Vlastni tiha

ZS 2 - Ostatni stale - StieSni plast’ + technologie
ZS 3 - Snih rovnomérny

ZS 4 - Snih navaty napravo

ZS 5 - Snih navaty nalavo

ZS 6 - Vitr pfic¢ny zleva

ZS 7 - Vitr pfi¢ny zprava

ZS 8 - Vitr podélny zepiedu

ZS 9 - Vitr podélny zezadu

2.4 Kombinace

Kombinace byli vytvofeny v souladu s CSN EN 1990 s pouzitim

rovnice
- n n - n n " n n N
%1f”e_.ij,j +ypP "y 1 Q4"+ E/Q,iwo,ka,i

vej= 1,35 dil¢i soucinitel j-t¢ho staleho zatizeni

vo.1 = 1,50 dil¢i soucinitel j-tého proménného zatizeni

Gy j - charakteristickd hodnota staleho zatiZeni

Qx;j - charakteristickd hodnota promé&nného zatizeni

Wo,i - soucinitel pro kombina¢ni hodnotu proménného zatizeni
Wenin = 0,5

Wi = 0,6

Kombinace viz.piiloha 1.

11
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2.5 Ovéreni vnitinich sil

VAZNICE
K Rucni kontrola vypoctu vnitinich sil, byla provedena na parabolickém
oblouku pro ZS - 2 - Ostatné stale.
J L L LI 1)
6 000 ) -1,11 KNim?
P P A P P P P A P
6,66 kN ' 10 650
6,66 kN 332KN
6,66 kN :l:
3,33 kN 3,33 kN ssow | [ B S
6,56 kN T T
6,66 kN ~
VAZNICE VAZNICE
3.33kN 333kN
6,66 kN
3.33kN. 333kN 655 kN
},f
/
/
Rx-
OBLOUK %‘%
Rz
2.5.1 Reakce

Rucni vypocet
R; =[3,33 + 10*6,66 + 0,5*(1,11*10,65)] = 81,77 kN

[6,66%{16,83+15,6+14,3+12,92+11,45+9,867+8,164+6,321+4,332+2,
213+ 0,5%1,11%(18-7,328)° - 81,77*18] / 15 = - 48, 62 kN

Vysledky z programu Scia Engineer

Rz = 81,79 kN

Ry = -48,99 kN

2.5.2 Normalové sily ve vrcholu dy=24,425 m

Pre vypocet som pouZil reakcie z programu Scia Engineer.

12
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Rucni vypocet
erch0| = ‘48,99 kN

Scia Engineer
erch0| = ‘49,03 kN

2.5.3 Posouvajici sily ve vrcholu
Rucni vypocet
Vzivrch0| = '0,026 kN ('3,315 kN)

Scia Engineer
Vzurchot = -0,02 KN (-3,32 kN)

2.5.4 Moment ve vrcholu
Rucni vypocet
My]vrcho] = '4,98 kNm

Scia Engineer
My,vrchol =-5,72 kN

Vic k vypoctim viz.ptiloha 2.

1. Vnutorné sily na prvku

Lineamy vypocet, Extrém : Globalny, Systém : Hlavne

Vyber . B4
ZataZovacie stavy : ZS-2-Ostatné stéle
Prvok Stav dx N Vz My
[m] [kN] [kN] [kNm]
“Studentskd verzia® *Studentskd verzia® *Studentska verzia® *Studentskd verzia® *Studentskd verzia® *Studentska yerzix *Stuc
B4 Z8-2-Ostatné stale 0,000 -95,36 0,03 \\g,kg‘i
B4 ZS-2-Ostatné stale 24,425 49,03 -3,32 TN

2.5.5 Zhodnoceni

Vysledky ze software Scia Engineer odpovidaji pfibliznému
kontrolnimu vypoctu. Odchylka je zpiisobena zjednodusenim ru¢niho
vypoctu.

13
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VAZNICE

U A

, 6 000 .

q

3.Dimenzovani

3.1 Prosta vaznice

Vaznica ¢€.6 (o0 =42°)

Navrh je proveden na nejvice namahanou vaznici. Snih vyvozuje vétsi

zatizeni nez vitr, tudiz je rozhodujici.

3.1.1 Posouzeni vaznice na sloZené krouceni
3.1.1.1 ZatiZeni stale

Vlastni tiha - IPE 400 - 66,3 kg/m - q; = 0,663 kN/m
Ostatné stale - g = 1,11 KN/m

>q=1,773 kN/m

3.1.1.2 ZatiZeni proménné

Snih navaty - 4,46 kN/m

3.1.1.3 Kombinace

q=1,35%(0,663 + 1,11) + 1,5%(4,46) = 9,1 KN/m

gy = sin a * q = sin(42)*9,1 = 6,1 kN/m (3.2)
g; =cos a * q = cos(42)*9,1 = 6,76 kN/m (3.2
3.1.1.4 Priifezové charakteristiky IPE 400
Nazov \Stara_vaznica
Typ IPE400
Popis zdroja ArcelorMittal / Sales Programme / VepSion 2012+1
Materialova polozka y | !/ $\235\
Vyroba | yaléovany’
Rovinny vzper y-y IR /a
Rovinny vzper z-z L~ ~“b
Klopenie N Sfandard
Pouzit 2D vypocet MKP \ x

[y .

\ /\ ) v

NG )

</
N\
[ p
< e

A [m?] 8,4{60/06-0\3\
Ay z [m] 4[o3638-03 3,5197e-03
Iy, z [m4 23180604 /| 1,3180e-05
I w [, t [m9] 49000207 |/ 5,1100e-07
Wel y, z [m9] 1\1600e-03/] 1,4600e-04 14
Wpl y, z [m7] 1,30706-03 2,2900e-04
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UloZeni v krouceni
-kloubové a = 3,1

-zatizeni (rovnomerné) = 1,0

3.1.1.5 Vnitrni sily-sloZené krouceni

Ohybovy moment smer y

Megy =3y 12 =2 6,162 = 27,45 kNm (3:3)

Ohybovy moment smer z

Meaz =54, 2 =3-676- 6% = 30,42 kNm (34)
Bimoment

Bgg = Mggy e (1—x) =27,45-0,2- (1 - 0,6) = 2,196 kNm

(3.5)
1 1
X = a \2 = 2 = 0,6
p(zr)  1+Ga)
Y.L=062"L- F = 0,62-6000- [221% 387
Iy 4,910
My, 274510
Omy = 5= = "Tirir = 20,1 MPa (3.6)
M, _ 304210
Omz === oo = 1328 MPa (3.7)
Normalové napéti od krouceni
_ Bsa _ 219610° 403

Op =7 "W=" T 17,39-10° = 77,9 MPa (3.8)

3.1.1.6 Posouzeni-sloZené krouceni

Srovnavaci napéti

Opd = Omy t+ Omz + 0y = 132,8 + 20,1+ 77,9 = 230,8 MPa

235
< f—y = —— =235 MPa
Ymo 1.0
(3.9)
Vyhovi

15
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Ll Lyl

AN ERD

Zatizeni pti klopeni
-c1=1,132

-Cy = 0,459

3.1.2 Posouzeni vaznice na klopeni

3.1.2.1 ZatiZeni stale

Vlastni tiha - IPE 400 - 66,3 kg/m - g; = 0,663 KN/m
Ostatné stale - g2 = 1,11 KN/m

>q=1,773 kN/m

3.1.2.2 ZatiZzeni proménné

Sani vétru - (-2,1 KN/m)

3.1.2.3 Kombinace

gk = 1,35*(0,663 + 1,11) + 1,5*(-2,1) = -1,377 kN/m
3.1.2.4 Vnitrni sily-klopeni

Ohybovy moment

1

Mg =3-q 1> =3-(~1377)- 6> = —6,2 kNm (3.10)

£ = nzg  [El, _ m(=200) [210001,32:107 _ 0 854
Y 7 kyL AGI: 1-6000 81 000-5,14-105 ’
T E'l T 210 00-4,9-1011
H=—0:-  |—== . = (0,823
kw'l ] GI; 16000 +81000-5,14-105

ucr:;_:'[\/1-"%"‘(52'53/)2—02'531]:

1,132
1

-[y/1+ 0,823 + (0,459 - (—0,854)2 — 0,459 - (—0,854)] =

Uy = 2,0352

E-1,.G] 210 000-1,32-107-81 000-5,14-105
M., =u. m- |——~=20352"7" =
cr cr L 6000

M, = 362 kNm

16
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/Wy pi-fy  [1,31-106-235MPa
— [|[Zyptty _ = 0,922
Aur M., 362 kNm 0

IPE 400 - valcovany profil - h/b =2,2>2->b ->a=0,34

& =05[1+a (A —02)+ 4,77 =05-[1+0,34"
0,922—-0,2+0,9222=1,05

1 1

XLt = = \/ > = 0,644
1,05 + /1,05 - 0,922
b + ,/(DLT - ALTZ
W, pr 0,644 -1,31-10°-235
My = L2021 Jy — 198,3 kNm
Ym1 1,0
(3.11)
3.1.2.5 Posouzeni - klopeni
Mgy = 6,2 kNm < Mgy = 198,3 kNm
Vyhovi

Posouzeni ostatnich vaznic viz.ptiloha 3.

Z duvodu ekonomického navrhu zména profilu IPE 400 na TR 4HR
140x140x12,5.

....:POSUDOK PRIEREZU::...
Kriticky posudok v mieste 3.000 m

| Vnuatorné sily | Vypocéitané | Jednotka |
*Studentskd verzia® *Studentskd verzia® *Studentska verzia® *Stude

N.Ed -19,20 kKN
Vy,Ed 0,00 kN
Vz Ed 0,00 KN
T,Ed -0,14 KNm
My,Ed 33,44 KNm
Mz Ed 25,49 KNm

17
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Posudek byl vyhotoven programem Scia Engineer, na nejvice namahanou
vaznici B23. Vysledny jednotkovy posudek, viz nize. Podrobny vypis
hodnot je uveden v pfiloze 4.

Posudok na tlak s ohybom
Podrla ¢lanku EN 1993-1-1: 6.3.3. a vzorca (6.61), (6.62)
Interakéna metoda 2

[ Tabulka hodnét | |

*Studentskd verziz® “Studentskd verziz “Studentskd verziz® “Student

kyy 0.909

kyz 0.576

kzy 0.546

kzz 0.960

Delta My 0.00 kNm

Delta Mz 0.00 kNm

A 6.2070e-03 m*2

Wy 2 9300e-04 m*3

Wz 2 9300e-04 m*3

NRk 1458.65 kN

My Rk 68.86 kNm

Mz, Rk 68.86 kNm

My Ed 3344 kNm

Mz, Ed 2549 kNm

Interakéna metoda 2

Psi y 1.000

Psi z 1.000

Cmy 0.900

Cmz 0.950 )

CmLT 0.950 e
[

Jednotkovy posudok (6.61) =0.01+044 + (h21 £ 067

Jednotkovy posudok (6.62) =001+026%0. A0_6{

Prut wwhovuje posudku stability. Yy \

18
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A[m"2]

Ay [m"2]

Az [m"2]

AL [m”~2/m]
AD [m”~2/m]
cYUSS [mm]
cZUSS [mm]
\alfa [deg]

ly [m"4]

Iz [m™4]

iy [mm]

iz [mm]

Welv Im”31

7e-03
1.4666e+00
1.4666e+00

3.2 Parabolicky oblouk

Navrh - HEB 500

Posudek vykonan pro nejvice namahany prvek. Tlaceny prvek -

namahano na tlak s ohybem.

15 m

36m

3.2.1 Urc¢eni vzpérné délky
Pro vyboteni v roving oblouku lze poéitat se §tfhlosti
Ay= B, _L;__ >

¥

kde B, je soufmitel podle tabulky C.6.

-
‘ Oblouk
L ‘ | &voulﬂouboq’r _
' |
i? I, cos
}_ J Y ) ’ qu)
0,0 o 1,00 1,00
R ¥ 1,05 1,03
02 | 118 112
0,3 143 1,25
0.4 | 1,70 1,43
11,5 203 1,62
0,6 2,49 -
0.8 3,56 -
14 -
1,0 : 4 |

19
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f_5B 0,4166 1,75
—_—= — = - =
L 36 ’ p '

05-L
i

-

Ay =By S

L,=175-05-36=315m

3.2.2 Vnitfni sily na oblouku

....:POSUDOK PRIEREZU::...
Kriticky posudok v mieste 48.851 m

| Vnutorné sily | Vypoéitané | Jednotka |
*Studentska verzia® *Studentskd verzia® *Studentskd verzia® *Stude

N,Ed -424,60 kKN
W,Ed 0,01 kN
Vz,Ed 43,88 kN
TEd 0,00 kKNm
My,Ed 0,00 kKNm
Mz.Ed 0,00 KNm

Posudek byl vypocten programem Scia Engineer, na nejvice namahany
oblouk B4.Vysledny jednotkovy posudek, viz nize. Podrobny vypis
hodnot je uveden v piiloze 4.

Posudok na tlak s ohybom
Podla élanku EN 1993-1-1 : 6.3.3. a vzorca (6.61), (6.62) /_
Interakéna metoda 2 /

[_Tabulka hodnét ] Vi
*Studeniskd verziz' *Studentskd verzia® *Studentskd verzia® *Stigent <
kyy 1.060
kyz 0.410
kzy 0.636 f
kzz 0.683 {

Delta My 0.00 m,
Delta Mz 0.00 k |

A 2.3860e-02 "2 /,-"
Wy 4.8150e-0 3 —

Wz 1.2920e m#

NRk | H6AF1 N
My,Rk |/ | 14312 kN ]
Mz, Rk S 03. kNm
My,Ed f/ % N

Mz Ed 0.0’ \me
Interakéna metoda/2 | — '

Psi v e .000\ ]

Psi z 0.0 |

Cmy \__ ,Qégq /l
Cmz 0.6 j
CmLT 580,/

Jednotkovy posudok (6.61) =022+034+000=057

Jednotkovy posudok (6.62) =024+021+0.00=045

20
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3.3 Ztuzidla
B Tuhost v podélnem sméru je zabezpecena pomoci soustavy ztuZidel
/ /o z kruhového prufezu TR KR 139.7/10.0. Stuzidla se nachazeji v krajnich
\ /\ polich pfi¢nych vazeb. Usporadani vyplnovych prutt je sloZzené soustavy, v

krajnich ptihradach pfi podporach, soustavy poloptickové.

3.3.1 Vnitini sily

....:POSUDOK PRIEREZU::...
Kriticky posudok v mieste 0.000 m
| Vnutorné sily | Vypoéitané | Jednotka |

*Studentska verzia® *Studentska verzia *Studentskd verziz' *Stude

N,Ed 43,89 kN
Vy,Ed 0,03 kN
Vz,Ed 0,92 kN
T.Ed 043 kNm
My,Ed 0,82 kNm
Mz,Ed 0,19 kNm

3.3.2 Posudek

Posudek byl vypocten programem Scia Engineer, na nejvice namahany
prvek B403. Vysledny jednotkovy posudek, viz nize. Podrobny vypis
hodnot je uveden v ptiloze 4.

Posudok na tlak s ohybom

Podrla clanku EN 1993-1-1:6.3.3. a vzorca (6.61), (6.62)
Interakéna metdda 2
[ Tabulka hodnét | |
*Studentskd verzia® “Studentsks verzia® “Studentskd verzia® “Studen

kyy 1.917

kyz 0.258

kzy 0.910

kzz 0.429

Delta My 0.00 kNm

Delta Mz 0.00 kNm

A 4.0700e03 m™"2

Wy 1.6590e04 m™3

Wz 1.6590e-04 m™"3

NRk 956.45 kN

My, Rk 3899 kNm

Mz Rk 3899 kNm

My Ed -2.60 kNm

Mz Ed -2.46 kNm
Interakénd metoda 2

Psi y -0.315

Psi z -0.076

Cmy 0.900

cmz 0.400

CmLT 0474

Jednotkowy posudok (6.61) =08+010+002=098
Jednotkowy pasudok (6 62) =007+006+003=016

Prit vyhovuje posudku stability.
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A[m"~2]

Ay [m~2]
Az[m"2]

AL [m™2/m]
AD [m"2/m]
cYUSS [mm]
cZUSS [mm]
\alfa [deg]

ly [m"4]

Iz [m*™4]

iy [mm]

iz [mm]
Welv Im”3]

3.4 Stitové sloupy

Stitové sloupy jsou dvou typt prifezil. Hlavni §titové sloupy (S1,52,S3),
profilu HEB 300 a vedlejsi sloupy (VS1,VS2), profilu HEB 200.

3.4.1 Hlavni §titové sloupy HEB 300

3.4.1.1 Vnitini sily

....;POSUDOK PRIEREZU::...
Kriticky posudok v mieste 9.631 m

[ Vnutorné sily | Vypoéitané | Jednotka |
*Studentsks verzia® “Studentska verzia® “Studentskd verziz® “Stude

N Ed 10,10 kN
Vy,Ed 3,12 kN
Vz Ed -8,87 kN
T,Ed 0,00 kNm
My.Ed 80,83 kNm
Mz,Ed 16,77 kNm

3.4.1.2 Posudek

Posudek byl vypocten programem Scia Engineer, na nejvice namahany
prvek B156. Vysledny jednotkovy posudek, viz nize. Podrobny vypis
hodnot je uveden v pftiloze 4.

Tabulka hodnét

*otudentskd verzia® “Studentskd verzia® Studentskd verzia® “Student
kyy 0.902

kyz 0.533

kzy 0.541

kzz 0.888

Delta My 0.00 kNm
Delta Mz 0.00 kNm
A 1.4910e-02 m#2
Wy 1.8690e-03 m*3
Wz 8.7010e-04 mh3
NRk 3503.85 kN
My,Rk 439.22 kNm
Mz, Rk 204 47 kNm
My,Ed 87.18 kNm
Mz Ed -16.77 kNm
Interakéna metoda 2

Psi y 1.000

Psi z 0721

Cmy 0900

Cmz 0.888

CmLT 0.934

Jednotkovy posudok (6.61)

=0.00+0.18+004=023
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Am"2]
Ay[m*2)
Az[m™2]

AL [m™2/m]
AD [m"2/m]
cYUSS [mm]
cZUSS [mm]
\alfa [deg]
Iy [m"4]

Iz [m™4]

iy [mm]

iz [mm]
WelvIm™31

3.4.2 Vedlejsi stitové sloupy HEB 200

3.4.2.1 Vniti'ni sily

....:POSUDOK PRIEREZU:....
Kriticky posudok v mieste 3.810 m

| Vnatorné sily | Vypoditané | Jednotka |
*studentské verzia® *Studentské verzia® *Studentskd verzia® *Stude,

N.Ed -3,68 kN
Vy,Ed 11,38 kN
Vz.Ed 3,47 kN
TEd 0,00 kNm
My,Ed 22,15 kNm
Mz, Ed 2,73 kNm

3.4.2.2 Posudek

Posudek byl vypocten programem Scia Engineer, na nejvice naméahany
prvek B172. Vysledny jednotkovy posudek, viz nize. Podrobny vypis
hodnot je uveden v ptiloze 4.

Tabulka hodnét | |

*studentsks verzia® “Studentsks verzia® *Studentskd verziz® “Student

kyz 0.486
kzy 0.541
kzz 0.809
Delta My 0.00 kNm
Delta Mz 0.00 KNm
A 7.8080e-03 m#2
Wy 6.4250e-04 m”3
Wz 3.0580e-04 m”3
NRk 1834.88 kN
My, Rk 150.99 kNm
Mz, Rk 71.86 kNm
My Ed 2215 kNm
Mz Ed -14.34 kNm
Interakéna metoda 2
Psi vy 1.000
Psi z -0.190
Cmy 0.900
Cmz 0.810
CmLT 0.906
Jednotkovy posudok (6.61) =000+013+0.10=023
Jednotkovy posudok (6.62) =000+008+016=024
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3.5 Pazdiky IPE 120

Z Pazdiky jsou jednotného prutezu IPE 120, ale riiznych délek, dle

rozmistnéni Stitovych sloupi.
3.5.1 Vnitini sily

....zPOSUDOK PRIEREZU::...
Kriticky posudok v mieste 1.917 m

| Vnutorné sily | Vypocitané | Jednotka |
*Studentskd verzia® *Studentska verzia® *Studentskd verzia® *Stude

N,Ed -18,26 kN
Vy,Ed 0,00 kKN
Vz Ed 0,00 kN
T,Ed 0,00 kKNm
My,Ed 1,97 KNm
Mz,Ed 0,25 KNm

3.5.2 Posudek

Posudek byl vypocten programem Scia Engineer, na nejvice naméahany
prvek B277. Vysledny jednotkovy posudek, viz nize. Podrobny vypis
hodnot je uveden v piiloze 4.

Posudok na tlak s ohybom
Podla élanku EN 1993-1-1: 6.3.3. a vzorca (6.61), (6.62)
Interakéna metoda 2

[ Tabulka hodnot | |

*Studentsks verzia® *Studentska verzia® YStudentskd verziz® “Student

kyy 0.943

kyz 0.990

kzy 0.925

kzz 1.650

Delta My 0.00 kKNm
Delta Mz 0.00 KNm
A 1.3200e-03 m™2
Wy 6.0700e-05 mh3
Wz 1.3600e-05 m™3
NRk 31020 kN
My, Rk 14.26 kNm
Mz, Rk 320 kNm
My Ed 1.97 kNm
Mz, Ed 0.25 kNm
Interakéna metoda 2

Psi y 1.000

Psi z 1.000

Cmy 0.900

Cmz 0.950

CmLT 0.950

Jednotkovy posudok (6.61)
Jednotkovy posudok (6.62)

=008+027+0.08=042
=053+026+0.13=0092
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4. MEZNI STAV POUZITELNOSTI

4.1 Oblouk
L 36 000
Soblour = 68,9 mMm < Gpax = 550= 250 = 144 mm
Vyhovi
4.2 Vaznice
L 6 000
6vaznice =259mm < Smax = ﬁ = W =30mm
Vyhovi
4.3 Stitové sloupy
4.3.1 Hlavny stitovy sloup S1 - 15 m
L 15000
6Sloup =31,1mm< Smax = ﬁ = 300 =50mm
4.3.2 Stitovy sloup S2 - 14 m
L 14 000
Osioup = 22,8mm < gy = 300 = 300 = 46,6 mm
4.3.3 Stitovy sloup S2 - 11,9 m
L 11900
Osioup = 101,1mm < 805 = 300 = 300 =40mm
4.3.4 Vedlejsi Stitovy sloup VS 1 -8,9m
L 8900
6sloup =11,8mm< 6max = % = W = 30mm
4.3.5 Vedlejsi titovy sloup VS 2 -5,5m
L 5500
6sloup =15mm < Spqax = 300 = 7300 =18 mm
Vyhovi
4.4 Pazdiky
4.4.1 Pazdik P1 -3,3m
6p1 =19 <6 _ L —3300—11
PL= LIS Omax =309 = 7399 - "

4.4.2 Pazdik P2 -2,8 m
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) 1,1 <6 L _ 2800 9,3
=1,1mm = —=———=93mm
P2 max 300~ 300

4.4.3 Pazdik P3 - 3,2 m

L 3200
6p3 = 2,0 mm < 6max = ﬂ = W = 10,6 mm
4.4.4 Pazdik P4 - 3,8 m
3800
6p4, = 3,6 mm < 6max = ﬂ = W =12,6 mm
4.4.5 Pazdik P5-4,3m
4300
Ops = 10 mm < 6,0 =%=W= 14,3 mm
4.4.6 Pazdik P6 - 3,8 m
3800
Ope = 3,6 mm < S = 300 = 300 =12,6 mm
4.4.7 Pazdik P7-1,9m
L 1900
6137 = 0,4mm < Smax :%:W: 6,3mm
4.4.8 Pazdik P8 - 2,6 m
L 2600
6P8 = 1,0mm < 6max :%:W: 8,6mm
4.4.9 Pazdik P9 - 2,8 m
L 2800
6p9 = 2,8mm < Smax :%:W: 9,3mm

Vyhovi

4.5 Vrchol budovy
Budovy bez jefabovych drah od zatiZzeni vétrem - jednopodlazni budova

h 15000

300 300 _>0mm

Ourchot = 14,1 mm < 6y =

Vyhovi
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5.SPOJE

5.1 Oblouk

K oblouku je obvodovym koutovym svarem ptivaten plech P 20 x 300 x
700, obvodovym koutovym svarem. K tomuhle plechu je piivaren 40 mm
plech s otvorem pro ¢ep. Dva plechy o tloustce 20 mm s otvorem pro
¢ep, jsou piivafeny k patni desce, plnym tupym svarem. Vic detaili viz.

vykres ¢.3.

5.1.1 Cepovy spoj

456 44

5.1.1.1 Navrh

Fyeqa = /265,812 + 456,442 = 528,2 kN

t>07- j% =0,7- /522':;’0 = 33,2 mm — NAVRH 40 mm
y

do <25-t=25-40 =100 mm

265,81

1,6-dy =1,6-100 = 160 mm

0,75-dy = 0,75-100 = 75 mm

2,5-dg =2,5-100 = 250 mm
0,3:-dy =0,3-100 =30 mm

1,3:dy =1,3-100 = 130 mm

5.1.1.2 Unosnost &epu ve stiihu

0,6'A'fup _ 0,6::502-360
Ym,2 1,25

Fyra = = 1357 kN

Fyyq = 1357 kN = F, g = 528,2 kN
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1 40 10

456,5

- e—

228,25 228,25

5.1.1.3 Unosnost plechu a &epu v otla¢eni

1,5tdf, _ 1,540:100-235
Ymz 1,25

= 1410 kN

FB,rd =

Fgrq = 1410 kN = Fy g = 528,2 kN

Vyhovi
5.1.1.4 Unosnost epu v ohybu
B 1,5-W-f, B 1,5-98,174 - 103 - 235 346 kN
M Y 1,0 - omb
we Lm0 74 10° mm?
T 32 T 32 % mm
1 1
Mgq =§-F-(b+4c+2a) =§-528,2-(40+4-1+2-20)
= 5,55 kNm
MEd = 5,55 kNm < MRd = 34‘,6 kNm
Vyhovi
5.1.1.5 Kombinace ohyb a strih
(@)2 + (—FV'E”’)Z = (E)2 + (—528'2)2 = 0,166 < 1,0
Mpq Fy Rrd 34,6 1410 ’ ’
Vyhovi

5.1.2 Kotveni
5.1.2.1 Posouzeni svaru

Spodni dva plechy ¢epového spoje, jsou pfivareny k patni desce pomoci

tupého plného svaru.
N = 456,5/2 = 228,25 kN

M =H-e=26581-0,18 =47,85kNm
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e

Bet

650

let

25,

25,

N M  228,25-10° + 47,85 -10° 51,5 MPa < 360 MP
7 = , a a
W 20-650 %20 . 6502

N
7=

Vyhovi

5.1.2.2 Patni deska v ohybu p¥i tlaku
7B patka 800 x 1200 x 800 mm.......... C20/25

Kotevni deska 400 x 700 x 20 mm

=B f, - |Rt_2.20 15
fia = Bj " fea /ACO—3 - 1.5=13,33MPa

c=t- / Ty —20. |—25 _ _ 4848 mm
3-fjaYmo 3:13,33-1,0

besr = 48,5+ 20 + 42 + 20 + 48,5 = 179 mm,

lesr = 48,5+ 650 + 48,5 = 747 mm — Max.700 mm

FRd,u=Ac,0'fcd' /%=400'700'%'1,5= 5600 kN

2
_ B Fran _ 35600

~ = 29,8 MP
bers logy 179700 ¢

fia

Navrhova tnosnost pasnice v tlaku

Fera = fija * befr * legr = 29,8-179 - 700 = 3 733 kN
Fopra = 3733 kN = Fgq = 528 kN

Vyhovi
5.1.2.3 Patni deska v ohybu pFi tahu

Navrhova tinosnost Fr rg pasnice nahradniho T profilu - pacici sily

mohou vzniknout - FT,Rd = min( FT,l,Rd, FTZ,Rd, FT,S,Rd)
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0,25 Ylegeq te  fy 0,25 Nlegeq -t - fy

YMo YMo

PL1,Rd =

TAB. 6.6 - Rada $roubtl uvazovana samostatné

Rada Sroubii vné tazené pésnice
- kruhové porusent -lefr cp = min(2emy, Tmy+W, Tmy+2€)

loffcp = Min(2 -+ 79,779 + 0, - 79 + 2 - 80) =
min(496,248,408) = 248 mm

-nekl'uhOVé pOI'u§eIli = Ieff’nc = mln(4mx+l,25ex, e+mx+o,625ex, 0,5bp,
0,5w+2m,+0,625ey)

leffne = min (479 + 1,25 - 80; 80 + 79 + 0,625 - 80; 0,5 - 400; 0,5 -
0+2-79 + 0,625 - 80 = min(416,209,200,208) = 200 mm

leff,l = leff,nc = 200 mm,ale leff,l < leff,cp = 248 mm

Vyhovi
0,25 Ylegrq -t f,  0,25-200 - 202 - 235
= ' = = 4,7kN
Pl,1,Rd YMo 1’0 m
4-M 4-47
Frigra = PLLRA = 238 kN

m 79

MP],Z,Rd =4,7kNm = MPl,l,Rd

2-Mpiora + " XFrra  2°47+80-261,334
m+n B 79 + 80
=190,6 kN

FT,Z,Rd =
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Fragra = YFrra = 2-130,667 kN = 261,334 kN
Frgra = min(Fr g + Froga + Fraga) = min(238; 190,6; 261,664)
Frra = 190,6 kN
FT,Ed = 88,21 kN < FT,Rd = 190,6 kN
Vyhovi
5.1.2.4 Smykova zarazka
Navrh HEB 260
Detail viz. vykres ¢.3
20 13335 N 4 N 26581-103 19 940 mm?
= = —_ > ==
Jea =15 =1333>7 foa 13,33 mm
4_ 19910 76,6 > NAVRH h = 80
= — = = = =
b 260 ’ mm
_N_ 26581107 o o mpa< £ = 1333 MP
ST AT 26080 “ @S fea =13, ¢
Vyhovi
Smykova inosnost
Ay 260 —2-18)-10] - 235
Veird = —— y K ) 10] — 304 kN
V3 Ymo V3-1,0
Vpira = 304 kN = Vg; = 265,81 kN
Vyhovi
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Posouzeni svaru

a = 5mm

L=2-(260—(2-18) = 448 mm

V 265,81 kN
TN:Z:W: 119 MPa
360
3-7,2=4/3119% = 206 MPa < fu =360 MPa

By Ymz 081,25

Vyhovi
5.1.2.5 Kotveni na tah
Patni deska ukotvena pomoci chemickych kotev
2 X HIT-HY 200-A + HIT-V (8.8) M20
Vypocet viz. ptiloha ¢.5

Detail viz. vyres ¢.3

5.2 Stitovy sloup

5.2.1 Kotveni
5.2.1.1 Patni deska v ohybu pri tlaku
7B patka 800 x 800 x 800 mm.......... C20/25

Kotevni deska 420 x 320 x 10 mm

A _ 2 20 . o _
fia =Bj fea" /A_c(l)_g = 1,5 = 13,33 MPa

10 _ b 10 _ 2 24,24 25
= . = . = -
¢ 3 fia Ymo 3-1333-1,0 - &xmm mm
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FRd,u = AC,O 'fcd ’ jz: = 420-320 % 1,5 = 2688 kN

Frau = 2688 kN <3-foq-Aco=3"=-420-320 = 5376 kN

Frau = 2688kN <3 foq Aco=5376 kN

Vyhovi
B; * Frau % 2688
J10 = Y ey~ S0732 > MPA
Névrhové tinosnost pasnice v tlaku
Fera = fija * befs " legr = 35,3:50732 =1790 kN
Fopra = 1790 kN = Fgq = 30 kN
Vyhovi

Posouzeni svaru

a = 4mm
L = obvod profilu = 1778 mm

H 28-10%kN

22 T _135MP
YT AT 24 262) 4
_v_3010°
L= AT 1778 oMY

\/al2+3-rl+3-r//2=\/4,23+3-0+3-13,52=25MPa

fa 360

< = =360 MP
Bw Ymz  08-1,.25 “

Vyhovi
5.2.1.2 Kotveni chemickymi kotvami

Stitové sloupy jsou ukotveny do zékladové patky pomoci chemickych

kotev Hilti 2 x HIT-HY 200-A + HIT-V (8.8) M20. Viz. ptiloha ¢.5
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™|

T T %
\L/ \/ ™ |
m_

e4| P4 e4|

=
=
42

29, 1, 1L 129
100

5.2.2 Pripojeni k oblouku

Stitové sloupy jsou piipojeny k oblouku pomoci plechu s prodlouZenymi

otvory a dvojici Sroubtt M16 - 5.6

Maximalni pokles oblouku dle Scia Engineer - dyax = 38,5 mm
Névrh prodlouzeného otvorul = 40 + 18 = 58 mm - 60 mm
M16 - 5.6

A =201 mm?

fu, = 400 MPa

d=16 mm

do =18 mm

e3=15'dy=15-18=27mm - e3 =¢;

e, =15-dy=15-18=27mm - e, = e,

p, =3,5-d, =3,5-18 = 63 mm — NAVRH 66 mm

5.2.2.1 Navrhova pevnost na stiih

ay fu"A 06400201

Fypag =——— -1 =138,6 kN
V,Rd Vora n 125
Fyra = 38,6 kN > 28 kN
5.2.2.2 Navrhova pevnost v otlac¢eni
ki-ap fydt  2,43-0,5:360-16:10
Fppq = ofudt _ =56 kN

YMm2 1,25

k, = min (2,8 21714217 2,5) =

0 do
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k; mi (28 29 1,7; 1,4 06 17'25)
1m1n ) 18 L ) 18 L )

k, = min(2,43;3,4;2,5) = 2,43

e P11 fw
3'd0'3'd0 4‘,fu,

D

a, = min (

27 _0_400_
3-18" '360’

a, = min( 1) =min (0,5;0;1,1; 1)

a, =05
Redukce pevnosti v otlaceni - 60 % - pro prodlouzené otvory
Fpra = 0,6 -56 = 33,6 kN > 28 kN
Vyhovi
5.2.2.3 Posouzeni svaru
Koutovy obvodovy svar
a =4mm
L=2-120 = 240 mm

vV 28kN
YT AT 4240

£, 360
/3- 2 = [3-2922 = 50 MPq < - = 360 MP
R TS By, 08125 a

Vyhovi

= 29,2 MPa
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VAZNICE
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5.3 Pripojeni vaznice

Vaznice je ptipojena k oblouku pomoci plechu P 10 x 120 x 150 ktery je
ptivafen koutovym obvodovym svarem k oblouku a plechu P 10 x 70 x

135 ktery je ptivaien k vaznici. Viz. vykres ¢.3
Tyto dva plechy jsou spojeny pomoci 2 x M16 - 5.6
A =201 mm?

fup = 400 MPa

d=16 mm

do =18 mm

e1 =20-dy,=2,0-18 =36 mm

e, =15-dy =1,5-18 =27 mm

p1=35-dy; =35-18 =63 mm

p, =3,0-dy = 3,018 =54 mm

5.3.1 Navrhova pevnost na stiih

ay fup'A n = 0,6:400-201
]/MZ 1,25

FV,Rd = -1 = 38,6 kN

Fyra = 38,6 kN > 22,29 kN
Vyhovi
5.3.2 Navrhova pevnost v otlaceni

ki~ap f,-d-t 25-0,666360-16-10
Yz B 1,25
= 76,8 kN

Fb,Rd =
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k, = min (2,8 21714217 2,5) =
0 0

k, min (28-2 - 1,714+ - = 1,7,2,5)

k, = min(2,65;0;2,5) = 2,5

. e p 1 fup
3'd0 3d0 4 fu

. 36 68 1 400
a, = mln(

; —- ;1) — min (0,666; 1;1,1; 1
3-18°3-18 4 360 min )
a, = 0,666

Fyra = 76,8 kN > Fgq = 22,29 kN
Vyhovi
5.3.3 Posouzeni svaru
a =5mm
L=2-120 = 240 mm

V=V, +V,=(2-2229)+ (2-17,86) = 80,3 kN

—V—8O’3'103—67MP

%= AT 5240 a
9% _ &7 475 MP

TJ_:O'J_:—:—: , a
V2 W2

\/0l2+3-rl+3-r//2=\/47,52+3-47,52+3-0=95MPa

fu 360

< - = 360 MP
B Vmz 08125 a

Vyhovi
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