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Abstrakt

Predmétem této bakai&ké prace je navrh a posouzeni nosné ocelové kénstipro
ustajeni 300 kusskotu. Objekt je situovan v lokalitlarongtice. Ridorysné rozrry
stavby jsou 78 x 34 m, vySka nosné konstrukce dgeahl meti, se s¥tlikem je
celkova vysSka konstrukce 12 m.i&tha je provedena ve sklonu 22,4ficRou vazbu
stdje tvai ram s kloubovym uloZenim na zékladovych patk&®&m ma prornny
prafez, @icle jsou v polovig rozpiti podegeny sloupy kruhového fitezu. Osova
vzdalenost ficnych vazeb je 6 m. MeeSené detaily patmontazni spoj, ramovy roh,

kotveni, gipojeni ztuzidel k ficli ramu nebo fipojeni sloupu.

Kli ¢ova slova
zentdélska stavba, ustjeni skotu, nosna ocelova konsrukloubové uloZzeni na

patkach, vzprné délky rdmu, ram s pramnym pirezem

Abstract

The aim of this Bachelor’s thesis is the design @nedanalysis of the steel structure of
cattle stable (300 head of cattle). The objecitisaged in location Jarogtice. Ground
plan dimensions are 78 x 34 metres, the heighttexd| structure is 11 metres — 12
metres with a skylight. The roof angle is 22,4ReTransverse links of the structure are
made of the frames hinged on base footings. Thadraross-section is variable and
supported by columns with round cross-section. &kial span of transverse links is 6
metres. Solved details contain joint montage, fraoraer, hinged footings, bracing and

frame connection, or a column and frame connection.

Keywords
farm building, cattle housing, steel structure geid on base footings, buckling lengths

of frame, variable cross-section frame
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Uvod

Predmétem mé bakai&ké prace je navrh nosné ocelové konstrukce stéjeskot.
Objekt je umisin v lokalit Jaromgice. Tomu odpovidaji hodnoty zatizeni¢lsem
a \Wtrem. Jarorrice se nachazeji ve &mové oblasti Il a $trné oblasti taktéz Il. Stavba
bude slouzit k ustajeni 300 Kuskotu. Pouzit bude systém volného ustajeni, Kry

v dnesni dobjiz samozejmosti.

Padorysné rozrry stavby jsou 34 x 78 méitr VySka konstrukce je 11 mét(vySka
bez s¥tliku). Ficna vazba byla navrZzena jako ramova — statickyopi jako ram
uloZen kloubow. Jeho pliez je promnny, sva@ovany a jeho vySka odpovidaipezim
HEA 300 ~ HEA 550 v fi¢li a HEA 240 ~ HEA 400 ve stojce ramuiid®e rdmu jsou
v polovirg své délky poddeny sloupy s kruhovym fifezem. Osovéa vzdalenost ram
je 6 m. Ri¢nou vazbu jsem v ramci MSU posoudila na kombinagému s ohybem
a dale na smyk. Také byl posouzen MSP, a to saistgdorovny posun vrcholu ramu

a dale podélny posun celého modelu.

Vaznicim jsem firadila piez IPN 180 s tim, Ze budou vetinach podefeny tahly
(sttidaw ve vrchni a spodnéasti stojiny), tim padem nebudou vaznice namahany
kroucenim. Oviena byla unosnost ve smyku a ohybu (s uvazenirirstale klopeni),
dale také velikost @ihybu. Diagonaly ztuzidel, které jsou temy kruhovymi profily,
byly navrzeny na maximalni tahovou silu. Vybai tla&enych diagonal je ifpustné,
zatiZzeni je fisouzeno tazenym privn a [ zmeéné sneru zatizeni se tah s tlakem

v prutu vystida (diagonaly jsou zZkzené).

Pruty Stitové sy byly navZeny z kruhovych profil a owien byl MSU i MSP. Mezi
detaily, které jsenteSila, pati tuhy stgnik stojky a picle (ramovy roh), fipojeni
sloupu k picli ramu, vrcholovy spoj ficli, montazni styk, kotveni do zakladu

a kloubové pipojeni ztuzidel.

VSechny konstrukni prvky na uvedené posudky vyl Vypocet vnitnich sil
modelu byl proveden v programu R-FEM — Dlubal Saftsv



Obr. 1 - Statické schéma

Obr. 2 - Schéma objektu



1 ZatiZeni

1.1 ZatiZeni stalé

Vlastni tiha s¥tliku
Vlastni tiha gesni krytiny

(AGROpanely, prosstlovaci panely)
Tiha technologického #aeni

(ventilatory, skrapce, os¥tleni)

Celkem (g):

1.2 ZatiZeni snéhem

Srehova oblast: I

Soi = 1,0 kN/nf

normalni topografie:&= 1,0
tepelny sodinitel: ¢, = 1,0

tvarovy sodinitel (proa = 22,4°):.u=0,8

0,1 kN/nd
0,16 kKN/m

0,2 kN/rh

0,46 kN/nf

S= S *Ce*C*u=1,0%1,0%*1,0*0,8 0,8 kN/n?

1.3 ZatiZeni vétrem

Vétrna oblast: I

> Vpo=25m/s

> z=12m
Kategorie terénu: I

> 72,=0,05m

> Zmin=2m
Zakladni rychlost &tru:

>  Souwinitel smdru vétru: ¢, = 1,0
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> Souinitel roéniho obdobi: as= 1,0
Vb = Vbo* Cdir * Cseas= 25 *1,0* 1,0 =25 m/s
e Stredni rychlost ¥tru:
> Parametr drsnosti terénu pro kategorii §ljj =z 0,05 m

> Souwinitel terénu:

k = 0,19 ( 20 )0'07: 0,19 *(“'—"‘”’)0'07: 0,19

zo,l1 0,05

> Souinitel drsnosti terénu:
() =k*In (£)=019*In(-=) = 1,0413
> Souinitel orografie: ¢(z) = 1,0
Vm(z) = G(2) * co(z) * vp = 11,0413 * 1,0 * 25 = 26,033 m/s
e Maximalni dynamicky tlak:
> Mérna hmotnost vzduchy: = 1,25 kg/m

> Souwinitel turbulence: k= 1,0

> |ntenzita turbulence:

_ kI _ 1,0 _
Iv - coxIn (%) - 1,0 * In (%) - 0’1825

@)=L +7*1)*0,5*p*vy(z)’=(1+7*0,1825) * 0,5 * 1,25 * 26,033
964,57 =0,965 kN/nf

Tlak vétru na povrchy

Vypatet vrejsSiho tlaku

referegni vySka: z=h =12 m

Steny objektu

> Pricny vitr
d=34m
b=78m

11



e=min{b; 2h} =min {78 m; 2* 12 m} = 24|
h/d = 12/34 = 0,353

— H"‘“«._
vitr h
J — A B
4 Pohled .——_* T I
Obr. 3 - Pidorys objektu a pohled na ®j
Wi.e = G(Z) * Cpe
A B C D E
Cpe -1,200 -0,882 -0,500 +0,714 -0,328
Wice [KN/m?] -1,158 -0,852 -0,483 +0,689 -0,316

> Podélny vitr
b=34m
d=78m
e=min{b; 2h} =min {34 m; 2*12 m} =24
h/d =12/78 = 0,154

12




vitr

el a5e |

Obr. 4 - Pohled na béni sténu

Wie = 0p(Z) * Cpe

A B C D E
Coc -1,200 -0,800 -0,500 +0,700 -0,300
Wice [KN/M] -1,158 0,772 -0,483 +0,676 -0,290

Strecha objektu
> PFicny vitr
a=224°
d=34m
b=78m
e=min{b; 2h} =min {78 m; 2 * 12 m} =24 |

navetrna strana zavétrna strana

\ /

\ / ¥
eld F

vitr M

— §=0° G H

hfeben nebo uZlabi
—
o

el4 I F

l—sle/10  ——]e/10

Obr. 5 - Pidorys sttechy - Fiény vitr
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Wi.e = G(Z) * Cpe

F G H | J
Cpe’min '0,703 '0,652 '0,251
-0,400 -0,753
Cpe,max +0,447 +0,447 +0,299
Wice,min [KN/M?] -0,678 -0,629 -0,242
, -0,386 -0,727
Wi e. max[KN/m?] +0,431 +0,431 +0,288
> Podélny vitr
b=34m
d=78m
e=min{b; 2h} =min {34 m; 2* 12 m} =24
‘ ¥
eld I F
‘ H [
\\
\ G
vitr s 9 = 50° hieben b
Pl N nebo uzlabi
/ ¢
H I
el4 :I: F
X
f—>{e/10
“‘ _ _9."2 I
Obr. 6 - Pidorys stirechy - podélny vitr
Wi.e = G(Z) * Cpe
F G H I
Cpe -1,201 -1,349 -0,699 -0,500
Wice [KN/M?] -1,15¢ -1,302 -0,674 -0,483
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Vypaiet vnitniho tlaku

Cpi,min = -0,3

Cpi,max = +0,2

Wicimin = Gp(Z) * Cpi,min = 0,965 * -0,3) =-0,290 kN/rh

Wiimax = Gb(Z) * Coimax= 0,965 * (+0,2) = +0,1€ kN/m?

Celkovy tlak

Wi = W e + W

vysledny tlak ¥tru na naetrné a zawvtrné stras upraven o nasobek 0. (h/d < 1)

kladny

Stitova stna

kladny vnitfni
tlak (pretlak)

— | — zaporny

| —

Obr. 7 - Dynamicky tlak na povrchy

zaporny .
LU

kladny

_— -

—

zaporny vnitini *

tiak (podtiak)

— — zaporny

— —

PEicny vitr Podeélny vit
A B C D E
Wi min [KN/M?] -1,231 -0,971 -0,657 +0,328 -0,493
Wi max [KN/m?] -0,820 -0,560 -0,247 +0,739 -0,082
Bocni seény
Podélny vitr Pri¢ny vitr
A B C D E
Wi min [KN/m?] -1,231 -0,903 -0,657 +0,339 -0,515
Wi max [KN/m?] -0,820 -0,492 -0,247 +0,750 -0,105




Strecha

PEicny vitr
F G H | J
Wi min [KN/M?] -0,968 -0,919 -0,532 -0,676 -1,017
Wi max [KN/M?] +0,624 +0,624 +0,481 +0,179 +0,520
Podélny vitr
F G H |
Wi min [KN/M?] -1,44¢ -1,592 -0,964 -0,773
Wi max [KN/m?] -0,96€ -1,109 -0,481 -0,290

PristireSek
(pokud bude roletové opl&sii vyhrnuté, konstrukce se budi patizeni ¥trem chova
jako pristreSek)

« souinitel plnosti:p = 0,2

» sklon stechy.a = 22,4

B i
bi10
Cl A D A |C b
.: bi10
B 3
f+{ /10 je—+ d/10 e
| di5
d

Obr. 8 - Pidorys strechy objektu

W, celkové = Cb(Z) * Cp,net
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A B C D

Conet.max +1,148 +1,900 +1,548 +0,448
Cp.net,min -1,348 -1,976 -1,476 -2,026

Wi max [KN/M?] +1,108 +1,834 11.494 10,432
Wi min [KN/M?] -1,301 -1,907 -1,424 -1,955

1.4 Uzitné zatiZeni

Kategorie stechy: H (stechy nepistupné s vyjimkou Udrzby a oprav)
« zatizeni plodnégy = 0,400 kN/n? (pasobici na plose A = 103n
e zatiZzeni bodovéQy = 1,000 kN

17




Navrh a posouzeni prik
2 Stire$ni krytina

Schéma prvku

StreSni sendvovy panel — AGROpanel: polyurethanova tvrzegégp+ pozinkovany

ocelovy plech.

pfilnava paska 250 samozhasive
tésnéni

vnelm strana kovové oplaéténi

/W W/ W//%f/ A

wmtrm strana sklolaminat

1000

Obr. 9 - Rez ste3dni krytinou

e tlou%’ka plechu (odhad): 1,0 mm
« sila panelu (gny): 60 mm
e sklon stechy :a=22,4°

Zatizeni
ZS1: stalé zatizeni
> Vlastni tiha krytiny 0,16 kN/fm
g« = 0,16 * cos 22,4° = 0,148 kNfm
ZS2: zatiZzeni sthem
> Snih (na pdorysny pamét) 0,8 kN/nf

> Snih (na celou plochu) 0,8% = 0,742 kN/m

s = 0,742 * cos 22,4° = 0,688 kKNfm
ZS3: zatizeni &rem
> Tlak vétru Wit = +1,834 kN/m

18



> Sani wtru Wi s = -1,955 kN/M

ZS4: uzitné zatizeni

> Hodnota uZitného zat. 0,4 kNTm
Ok = 0,4 * cos 22,4° = 0,371 kN/m

Kombinace
Souinitele:
ve = 1,35 (1,0)
Yo =1,50
Wo,sniH= 0,5
Vo,vitr = 0,6
Vouzir. = 0,7

K1.:
Qd =7vc * ZS1 +yq * ZS2 +yQ™ YovitrR * ZS3rLak + 70 * YouziT. * £S4 =
=135*0,148+15*0,688+15*0,6*18B31,5*0,7*0,371 =
= 3,272 kN/rh

K2:
Od =vc * ZS1 +yo™ yo,snin * ZS2 +yo * ZSS3riak + Y0 * Wo,uziT. * LS4 =
=135*0,148+15*05*0,688+15*1831,5*0,7*0,371 =
= 3,856 kN/rf

K3:
Od =vc * ZS1 +yo™ yosnin * ZS2 +yo * WovitrR * ZS3r1ak V0 * 2S4 =
=135*%0,148+15*05*0,688+15*0(34,834+1,5*0,371 =
= 2,923 kN/m

K4:
Qd =6 * ZS1 +yo * ZS3sani = 1,0 * 0,148 + 1,5 * (-1,955) = -2,785 kNim

Maximalni zatiZzeni v kombinaci K24 = 3,856 kN/nf

19



Navrh

(ptevzato zechnickych list spol&nosti PAMA)

sila
plechu

mm
0,5
0,6
0.7
0,8
1,0

Max. rovnomémé zatfeni (kg/m") ocel

wzddlenost podpér (m): T &  rozpéll jednoduché T E & K rozpdt ndsoond
1 1256 150 1,75 20 225 25 1 125 150 1,75 20 225
10 332 (231 169 (130 96 | 71 G664 430 288 212 163 130
614 | 393 273 200 153 115 B4 768 (491 341 251 192 [152
716 456 [318 234 179 135 | 98 BOG 573550292 224 [AT77
820 524 364 267 (205 154 [112 1025 690 455 534 256 202
1024 655 [455 334 256 193 140 1280 8195607418 320 253

Obr. 10 - Unosnost stesni krytiny

e rozpiti nasobné

» vzdalenost podpor: 1,5

e sila plechu: 0,8 m

» sila panelu (gny): 60 mn
 Gnosnost $esni krytiny:4,55 kN/nf > gy = 3,856 kN/ni
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3 Vaznice

Prai‘ez a rozrdry prvku

Ly=6m

L, = 2 m (tdhla veietinach vaznice)
B = 1,5 m (zatZovaci &tka)

Obr. 11 - Schéma uloZeni vaznice

180.0

e e T s

Obr. 12 - IPN 180

21



Prafezova charakteristika Symbol Hodnota Jednotky

Vyska profilu h 180,000 mm
Sitka profilu b 82,000 mm
Tlou&’ka stojiny tw 6,900 mm
Tlou&’ka pasnice s 10,400 mm
Vnitini polomér zaobleni r 6,900 mm
Vn¢jSi poloner zaobleni r 4,100 mm
Plocha pérezu A 27,900 cn?
Moment setrvénosti (ploSny moment 2. stugn |y 1450,000 cm’
Moment setrvénosti (ploSny moment 2. stugn |, 81,300 cm’
Polon®r setrv&nosti Iy 72,000 mm
Poloner setrv&nosti Iz 17,100 mm
Hmotnost piifezu G 21,900 kg/m
Moment tuhosti v krouceni Iy 9,580 cm’
Vyseiovy moment setrvaosti lav 5920,00C cm’
Plasticky ptirezovy modul Wiy 187,000 cm®
Plasticky péitezovy modul W2 33,300 cm®

Trida paiezu: 1

Kvalita oceli: S235
fy = 235 MPa
fu = 360 MPa

Zatizeni
ZS1: zatizeni stalé
> Tiha krytiny 0,16 * 1,5 = 0,24 KN/m
> Vlastni tiha vaznice 21,9 * 0,01 = 0,219 kKN/m
ok = 0,24 + 0,219 = 0,459 kN/m
Okz= G * cos 22,4° = 0,426 KN/m
Oky = O *sin 22,4° = 0,172 kKN/m
ZS2: zatiZzeni sthem

> 8=(08*-)*1,5=1,113 kN/m

Skz=% *cos 22,4° = 1,032 KN/m
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Sy = & *sin 22,4° = 0,417 KN/m
ZS3: zatiZzeni &trem
> Ww:=1,834*1,5=+2,751 kN/m
> Wgs=-1,955*1,5=-2,933 KN/m
ZS4: uzitné zatizeni
> =0,4*15=0,6 kN/m
Okz= G * cos 22,4° = 0,556 kKN/m

Oky = Ok * Sin 22,4° = 0,225 kN/m

Kombinace
Souinitele:
ve = 1,35 (1,0)
Yo =1,50
Wo,sniH= 0,5
Vo,vitr = 0,6
Vouzir. = 0,7

Zatizeni v ose z:
K1,z:

Ud,z=vYc * ZS1 +yqQ * ZS2 +7o™* yovitrR * ZS3r1ak + Y0 * Wo,uziT. * 254 =
=135*0426+15*1,032+1,5*03,8,751+1,5*0,7*0,556 =
=5,183 KN/m

K2,z:
Ud,z=vYc * ZS1 +yo™ yo,snin* ZS2 +yo * ZSS3riak + Y0 * Wo,uziT. * £S4 =
=135*0,426+15*05*1D08315*2,751+1,5*0,7 * 0,556 =
= 6,014 KN/m
KS3,z:
Ud,z=Yc * ZS1 +yo™ yosnin* ZS2 +yo * WovitrR * ZS3r1ak V0 * 2S4 =
=135*0,426+15*05*108315*0,6*2,751+1,5*0,556 =
= 4,632 KN/m
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K4,z:
Qdz=Yc* ZS1 +yg* ZS3sani = 1,0 * 0,426 + 1,5 * (-2,933) = -4,632 kN/m

Odpovidajici zatizeni v ose y:
K1,y:
Oay =7ve * ZS1 +yq * ZS2 +yq * yo,uzit. * ZS4 =
=1,35*0,172+1,5*0,417 + 1,5 * 0,0,225 = 1,094 KN/m
K2,y:
Ody =76 * ZS1 +70™ Wosniv* ZS2 +yg * youzit. * ZS4 =
=135*0,172+1,5*0,5*04% 1,5*0,7 * 0,225 = 0,781 kN/m

K3,y:
Ody =76 * ZS1 +70™ yosnin™* ZS2 +yq * 254 =
=135*0,172+15*0,5*04% 1,5* 0,225 = 0,882 KN/m

K4,y:
Qiy=Yc*ZS1=1,0*0,172 =0,172 KN/m

Maximalni &inek zpisobi kombinace K414, = 6,014 kN/m a @, = 0,781 kN/m

Vnitini sily
qd,z qd.y
[ T [ [ [ T T T T[] [ T I T [ [ [ [ T T |
YA AN A AN AN FAN
)2 6m b Jo2m | 2m | 2m

Obr. 13 - Statické schéma vaznice

Ve sneru osy z:
VEdy=%2* 6,014 * 6 = 18,042 kN
Meqy= 1/8 * 6,014 * 6 = 27,063 kKNm
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Ve smeru osy y: (zjisEno ze statickych tabulek)
VEedz=0,623 kN
Megz= 0,078 KNm

Celkem:

VEq=4/(18,0422) + (0,623%) =18,053 kN

Mea=+/(27,0632) + 78) =27,063 kNm

Posouzeni na MSU

Ohyb
k,=1,0
ko =1,0
L,=2m
L,=6m
C:=1,13
C,=0,46

zg=h/2 =180/2 =90 mm

T Exlw T 210%10° % 5,92% 109
Kot = * = * =0,210
' kw*Lw G+It  1,0¥6000 81* 109%9,58% 10%

E_. _Tmxzg 4 |Exlz _  mx90 210%109 * 0,813% 106 _ 0.663
97 kziLz GxIt  1,0x2000 81% 109%9,58+ 10% !

ter=r* (1+ ko, + (C2+Eg)? - (C2*&y) =
= %* (J/1+ 0,212 + (0,46 * 0,663)2 - (0,46 * 0,663)) = 0,8604
Mcr = ticr * T* \/E»;Z*Iz*lt = 0,8604 £T0%y/210% 109+81% 109*20,813* 1076+9,58+ 1078 _
= 49,193 kNm
_ [Wyxfy _ [1,87x107%%235%106 _
v _\/ Mcr _\/ 49193 = 0,945

Z tabulek dle ®vky klopeni—> .t = 0,635
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Med,y Med,z 27,063 10° 0,078% 10°

ox =% + = - + =230,3 MPa <{ =235 MPa
Wy,plx xLT ~ Wz,pl 1,87% 105%0,635 ~ 3,32x 10%
VYHOVUJE
Smyk
Ar=A-2*b*t+(t,+2r)*4=2790-2*82*10,4+(6,9+2*6,9) *10,4 =
= 1300 mrh
_Ved _ 18,053% 103 —13.9 MPa< fy __235 _ 135.7 MPa
Av 1300 ymi1xv3 1,0 %+/3
VYHOVUJE
Posouzeni na MSP
Kombinace pro prhyb:
Zatizeni v ose z:
K1,z:
Okz=ZS1+ ZS2 + ZS3a« + ZS4 =0,426 + 1,032 + 2,751 + 0,556 =
= 4,765 KN/m
K2,z:
Okz=2ZS1 + ZS34ani = 0,426 — 2,933 = -2,507 kKN/m
Odpovidajici zatizeni v ose y:
Oky = ZS1+ ZS2 + ZS4 =0,172 + 0,417 + 0,225 = 0 /844N
Slozky pahybu:
5, -5 « qk,zxLy* -5 & 4-,7659* 103x6* = 26.4 mm
384 Exly 384 210%107%1,45%10
dy _ 5 s gkysLz® _ 5 O,Sl;L* 103%2% —=1,0mm
384 Exlz 384 210%107%8,13 %10
Celkovy pfihyb:
_ _ _ L _ 6000 _
8 =4/(26,42) + (1,02) =26,4 MM< Smax = oo =0 =30 mm
VYHOVUJE
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4 Tahla u vaznic

Statické schéma

A JAN

AN JAN
Tr g

,I, 2m /I, 2m ,], 2m ,I,

Obr. 14 - Statické schéma vaznice s tahly

Zatizeni

souwet podporovych reakci R od vSech tahel:
R=11*qy*L,=1,1*0,781*2=1,718 kN
>R=12*R=12*1,718 = 20,618 kN

Silav jednom tahle MN=XR =20,618 kN

Navrh priiezu

_ Ned , _ 20,618+ 103 _
Areq= &Ym= 1,0 =87,7 mm

Navrzen profiRO 20 x 4

A =201 mm
d=20 mm
do =18 mm

t=4 mm
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Obr. 15 - RO 20x4

_mxdo? mx12% _ mx18%2 mx122

Azavit = PR " Y 141.4 mm > Aeq = 87,7 mm
Kvalita oceli: S235

fy = 235 MPa

fu = 360 MPa

Posouzeni pifezu

Ngq = 0,85 *“Zi’%” = 0,85 *% =28.239 kN > Ny = 20,618 kN

VYHOVUJE
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5 Pri¢navazba

Statické schéma

" 17000

,
34000

L
L

7000

11000

L, 4000 |,

Obr. 16 - Statické schéma féné vazby

» vzdalenost ficnych vaze: B=6m
* stupei statické neuitosti: =1
Zatizeni
I
Zats?. Oznaseni EN 1990 + 1995 SN EN 1|9§g|\]’ Tzt
o e Doba trvani
stav zakZ. stavu Kategorie dinku satizeni
ZS1 Stalé Stalé Stalé
ZS2 Snih Snih (H< 1000 m n.m.) Kratkodobé
UZitn& zatiZeni - kategorie H:
ZS3 Uzitné strechy nepistupné s vyjimkou Kratkodobé
bézné adrzby a oprav
754 Pricny vitr_podtlal Vitr Kratkodobé
ZS5 PEicny vitr_pretlak Vitr Kratkodobé
ZS6  Podélny vitr_podtla Vitr Kratkodobeé
ZS7  Podélny vitr_petlak Vitr Kratkodobé
ZS8 PristteSek L+P: Vitr Kratkodobé
ZS9 PristteSek L+ Vitr Kratkodobé
ZS10 PristreSek P+ Vitr Kratkodobé
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ZS11
ZS12
ZS13

Pozn.

PristreSek_L-P-
PristteSek_L-
PristteSek _P-

kZS 8 - 13:

Vitr
Vitr
Vitr

zatizeni levé&asti stechy — tlakova sila

zatizeni pravéasti stechy — tlakova sila

zatizeni lev&asti stechy — sani &tru

zatiZeni pravéasti stechy — sani &tru

Kombinace

Kombin.

zatizeni
Kz1
Kz2
Kz3
Kz4
KZ5
Kz6
Kz7
Kz8
KZ9
KZ10
KzZ11
Kz12
Kz13
Kz14

KZ15

KZ16

Kz17

KZ18

KZ19
Kz20

Oznaeni
1.35*ZS1
1.35*ZS1 + 1.5*7S2
1.35*ZS1 + 1.5*ZS2 + 0.9*Z2S4
1.35*ZS1 + 1.5*ZS2 + 0.9*ZS5
1.35*ZS1 + 1.5*ZS2 + 0.9*ZS6
1.35*ZS1 + 1.5*ZS2 + 0.9*ZS7
1.35*ZS1 + 1.5*ZS2 + 0.9*ZS8
1.35*ZS1 + 1.5*ZS2 + 0.9*ZS9
1.35*ZS1 + 1.5*ZS2 + 0.9*ZS10
1.35*ZS1 + 1.5*ZS2 + 0.9*ZS11
1.35*ZS1 + 1.5*ZS2 + 0.9*Z2S12
1.35*ZS1 + 1.5*ZS2 + 0.9*ZS13
1.35*ZS1 + 1.5*ZS3

1.35*ZS1 + 0.75*ZS2 + 1.5*2S3
1.35*ZS1 + 0.75*2S2 + 1.5*ZS3
+ 0.9*254
1.35*ZS1 + 0.75*ZS2 + 1.5*2S3
+ 0.9*ZS5
1.35*ZS1 + 0.75*ZS2 + 1.5*2S3
+ 0.9*ZS6
1.35*ZS1 + 0.75*ZS2 + 1.5*2S3
+ 0.9*2S7
1.35*ZS1 + 0.75*ZS2 + 1.5*2S3
+ 0.9*ZS8

1.35*ZS1 + 0.75*ZS2 + 1.5*2S3

ZS.1
Faktor
1,350
1,350
1,350
1,350
1,350
1,350
1,350
1,350
1,350
1,350
1,350
1,350
1,350
1,350

1,350
1,350
1,350
1,350

1,350
1,350

30

C.
ZS1
ZS81
ZS1
ZS81
ZS1
ZS1
ZS81
ZS1
ZS81
ZS1
ZS81
ZS81
ZS1
ZS81

ZS1
ZS1
ZS1
ZS81

ZS1
ZS81

ZS.2

Faktor

1,500
1,500
1,500
1,500
1,500
1,500
1,500
1,500
1,500
1,500
1,500
1,500
0,750

0,750
0,750
0,750
0,750

0,750
0,750

C.

752
yASY
752
yASY
yASY
752
yASY
752
yASY
752
752
ZS3
752

752

752

752

752

752
752

Kratkodobé
Kratkodobé
Kratkodobé

ZS.3

Faktor

0,900
0,900
0,900
0,900
0,900
0,900
0,900
0,900
0,900
0,900

1,500
1,500

1,500
1,500
1,500

1,500
1,500

C.

754
7S5
756
Z57
758
ZS9
ZS10
ZS11
7512
ZS13

ZS3
ZS3

ZS3
ZS3
ZS3

ZS3
ZS3

5.4

Faktor

0,900
0,900
0,900
0,900

0,900
0,900

C.

754
7S5
756
757

758
759



Kz21

Kz22

KzZ23

KzZ24

KZ25
KZ26
Kz27
Kz28
KZ29
KZ30
KzZ31
KZ32
KZ33
KZ34
KZ35
KZ36
Kz37
KZ38
KZ39
KZ40
Kz41
Kz42
KZ43
Kz44
KzZ45
KZ46
Kz47
Kz48
KzZ49
KZ50
KZ51
KZ52
KZ53
KZ54
KZ55
KZ56

+ 0.9*2S9

1.35*ZS1 + 0.75*2S2 + 1.5*ZS3
+ 0.9*ZS10
1.35*ZS1 + 0.75*2S2 + 1.5*ZS3
+ 0.9*ZS11
1.35*ZS1 + 0.75*2S2 + 1.5*ZS3
+ 0.9*ZS12
1.35*ZS1 + 0.75*2S2 + 1.5*ZS3
+ 0.9*ZS13

1.35*ZS1 + 1.5*ZS3 + 0.9*ZS4
1.35*ZS1 + 1.5*ZS3 + 0.9*ZS5
1.35*ZS1 + 1.5*2S3 + 0.9*ZS6
1.35*ZS1 + 1.5*2S3 + 0.9*ZS7
1.35*ZS1 + 1.5*ZS3 + 0.9*2S8
1.35*ZS1 + 1.5*2S3 + 0.9*ZS9
1.35*ZS1 + 1.5*ZS3 + 0.9*ZS10
1.35*ZS1 + 1.5*2S3 + 0.9*ZS11
1.35*ZS1 + 1.5*ZS3 + 0.9*2S12
1.35*ZS1 + 1.5*ZS3 + 0.9*2S13
1.35*ZS1 + 1.5*ZS4

1.35*ZS1 + 1.5*ZS5

1.35*ZS1 + 1.5*ZS6

1.35*ZS1 + 1.5*ZS7

1.35*ZS1 + 1.5*ZS8

1.35*ZS1 + 1.5*ZS9

1.35*ZS1 + 1.5*ZS10

1.35*ZS1 + 1.5*ZS11

1.35*ZS1 + 1.5*ZS12

1.35*ZS1 + 1.5*ZS13

1.35*ZS1 + 0.75*ZS2 + 1.5*2S4
1.35*ZS1 + 0.75*ZS2 + 1.5*ZS5
1.35*ZS1 + 0.75*2S2 + 1.5*2S6
1.35*ZS1 + 0.75*ZS2 + 1.5*ZS7
1.35*ZS1 + 0.75*2S2 + 1.5*ZS8
1.35*ZS1 + 0.75*ZS2 + 1.5*2S9
1.35*ZS1 + 0.75*2S2 + 1.5*ZS1
1.35*ZS1 + 0.75*2S2 + 1.5*ZS1
1.35*ZS1 + 0.75*ZS2 + 1.5*ZS1
1.35*ZS1 + 0.75*2S2 + 1.5*ZS1
ZS81

ZS1 +ZS2

1,350
1,350
1,350

1,350

1,350
1,350
1,350
1,350
1,350
1,350
1,350
1,350
1,350
1,350
1,350
1,350
1,350
1,350
1,350
1,350
1,350
1,350
1,350
1,350
1,350
1,350
1,350
1,350
1,350
1,350
1,350
1,350
1,350
1,350
1,000
1,000
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ZS1

ZS1

ZS1

ZS1

ZS1
ZS81
ZS1
ZS1
ZS81
ZS1
ZS81
ZS1
ZS81
ZS81
ZS1
ZS81
ZS1
ZS81
ZS1
ZS1
ZS81
ZS1
ZS81
ZS1
ZS81
ZS81
ZS1
ZS81
ZS1
ZS1
ZS1
ZS1
ZS1
ZS1
ZS81
ZS1

0,750
0,750
0,750

0,750

1,500
1,500
1,500
1,500
1,500
1,500
1,500
1,500
1,500
1,500
1,500
1,500
1,500
1,500
1,500
1,500
1,500
1,500
1,500
1,500
0,750
0,750
0,750
0,750
0,750
0,750
0,750
0,750
0,750
0,750

1,000

ZS2

ZS2

ZS2

ZS2

ZS3
ZS3
ZS3
ZS3
ZS3
ZS3
ZS3
ZS3
ZS3
ZS3
754
7S5
756
757
ZS8
ZS9
ZS10
ZS11
7512
ZS13
752
752
yASY
752
yASY
752
yASY
yASY
752
yASY

ZS2

1,500
1,500
1,500

1,500

0,900
0,900
0,900
0,900
0,900
0,900
0,900
0,900
0,900
0,900

1,500
1,500
1,500
1,500
1,500
1,500
1,500
1,500
1,500
1,500

ZS3

ZS3

ZS3

ZS3

754
ZS5
756
Z57
ZS8
ZS9
ZS10
ZS11
7512
ZS13

754
7S5
756
757
ZS8
259
ZS10
ZS11
7512
ZS13

0,900
0,900
0,900

0,900

ZS10

ZS11

ZS12

ZS13



Kz57
KZ58
KZ59
KZ60
KZ61
KZ62
KZ63
KZ64
KZ65
KZ66
Kz67
KZ68
KZ69
KZ70
KZ71
KZ72
KZ73
KZ74
KZ75
KZ76
Kz77
KZ78
KZ79
KZ80
Kz81
Kz82
KZ83
Kz84
KZ85
KZ86
Kz87
KZ88
KZ89
KZ90
Kz91
KZ92
KZ93
KZ94
KZ95

ZS1 + ZS2 + 0.6*ZS4

ZS1 + ZS2 + 0.6*ZS5

ZS1 + ZS2 + 0.6*2S6

ZS1 + ZS2 + 0.6*Z2S7

ZS1 + ZS2 + 0.6*ZS8

ZS1 + ZS2 + 0.6*ZS9

ZS1 + ZS2 + 0.6*ZS10
ZS1+ 7ZS2 + 0.6*ZS11

ZS1 + ZS2 + 0.6*ZS12

ZS1 + 7ZS2 + 0.6*ZS13

ZS1 +7S3

ZS1 + 0.5*ZS2 + ZS3

ZS1 + 0.5*ZS2 + ZS3 + 0.6*ZS4
ZS1 + 0.5*ZS2 + ZS3 + 0.6*ZS5
ZS1 + 0.5*ZS2 + ZS3 + 0.6*ZS6
ZS1 + 0.5*ZS2 + ZS3 + 0.6*ZS7
ZS1 + 0.5*ZS2 + ZS3 + 0.6*ZS8
ZS1 + 0.5*ZS2 + ZS3 + 0.6*ZS9
ZS1 + 0.5*ZS2 + ZS3 + 0.6*ZS1
ZS1 + 0.5*ZS2 + ZS3 + 0.6*ZS1
ZS1 + 0.5*ZS2 + 7S3 + 0.6*ZS1
ZS1 + 0.5*ZS2 + ZS3 + 0.6*ZS1
ZS1 + ZS3 + 0.6*ZS4

ZS1 + ZS3 + 0.6*ZS5

ZS1 + ZS3 + 0.6*2S6

ZS1 + ZS3 + 0.6*Z2S7

ZS1 + ZS3 + 0.6*ZS8

ZS1 + ZS3 + 0.6*ZS9

ZS1 + ZS3 + 0.6*ZS10

ZS1 + ZS3 + 0.6*ZS11

ZS1 + ZS3 + 0.6*ZS12

ZS1 + 7ZS3 + 0.6*ZS13

ZS1 +7S4

ZS1 + 7S5

ZS1 + 7ZS6

ZS1 +7ZS7

ZS1 + ZS8

ZS1 +7ZS9

ZS1 + 7ZS10

1,000
1,000
1,000
1,000
1,000
1,000
1,000
1,000
1,000
1,000
1,000
1,000
1,000
1,000
1,000
1,000
1,000
1,000
1,000
1,000
1,000
1,000
1,000
1,000
1,000
1,000
1,000
1,000
1,000
1,000
1,000
1,000
1,000
1,000
1,000
1,000
1,000
1,000
1,000
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ZS1
ZS81
ZS1
ZS81
ZS1
ZS81
ZS1
ZS1
ZS81
ZS1
ZS81
ZS1
ZS1
ZS81
ZS1
ZS81
ZS1
ZS81
ZS81
ZS1
ZS81
ZS1
ZS81
ZS1
ZS1
ZS81
ZS1
ZS81
ZS1
ZS81
ZS1
ZS1
ZS1
ZS1
ZS1
ZS1
ZS1
ZS81
ZS1

1,000
1,000
1,000
1,000
1,000
1,000
1,000
1,000
1,000
1,000
1,000
0,500
0,500
0,500
0,500
0,500
0,500
0,500
0,500
0,500
0,500
0,500
1,000
1,000
1,000
1,000
1,000
1,000
1,000
1,000
1,000
1,000
1,000
1,000
1,000
1,000
1,000
1,000
1,000

yASY
752
yASY
752
yASY
752
752
yASY
752
yASY
ZS3
yASY
yASY
752
yASY
752
yASY
752
752
yASY
752
yASY
ZS3
ZS3
ZS3
ZS3
ZS3
ZS3
ZS3
ZS3
ZS3
ZS3
754
ZS5
756
57
ZS8
759
ZS10

0,600
0,600
0,600
0,600
0,600
0,600
0,600
0,600
0,600
0,600

1,000
1,000
1,000
1,000
1,000
1,000
1,000
1,000
1,000
1,000
1,000
0,600
0,600
0,600
0,600
0,600
0,600
0,600
0,600
0,600
0,600

754
7S5
756
757
ZS8
759
ZS10
ZS11
7512
ZS13

ZS3
ZS3
ZS3
ZS3
ZS3
ZS3
ZS3
ZS3
ZS3
ZS3
ZS3
754
ZS5
756
757
ZS8
259
ZS10
ZS11
7512
ZS13

0,600
0,600
0,600
0,600
0,600
0,600
0,600
0,600
0,600
0,600

754
7S5
756
757
ZS8
259
ZS10
ZS11
7512
ZS13



KZ96 | ZS1 +ZS11

KZ97 | ZS1 + ZS12

KZ98 | ZS1 +Z7S13

KZ99 | 7ZS1 +0.5*ZS2 + ZS4
KZ100 | ZS1 + 0.5*Z2S2 + ZS5
KZ101 | ZS1 + 0.5*2S2 + ZS6
KZ102 | ZzS1 + 0.5*2S2 + ZS7
KZ103 | ZS1 + 0.5*Z2S2 + ZS8
KZ104 | zS1 + 0.5*2S2 + ZS9
KZ105 ZS1 + 0.5*ZS2 + ZS10
KZ106 ZS1 + 0.5*ZS2 + ZS11
KZ107 ZS1 + 0.5*ZS2 + ZS12
KZ108 ZS1 + 0.5*ZS2 + ZS13

Posouzeni na MSU

5.1 Stojkaramu

Lsys=4m

kvalita oceli: S355
fy = 355 MPa
fu =490 MPa

e= [25= [B5o0g

fy 355
Vnitni sily
Prut = Uzel Misto
¢. ¢. x [m]

177 80 0,000/ max N
min N
max \,
min V,
max V,
min V,

1,000
1,000
1,000
1,000
1,000
1,000
1,000
1,000
1,000
1,000
1,000
1,000
1,000

ZS1
ZS81
ZS1
ZS81
ZS1
ZS81
ZS1
ZS1
ZS81
ZS1
ZS81
ZS1
ZS1

Sily [kN]
N V,

8,17/ 0,
-107,11 -0,

04
06

-25,70
-92,35
-98,32

-1,84

0,66
-0,08
-0,07

0,03
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1,000
1,000
1,000
0,500
0,500
0,500
0,500
0,500
0,500
0,500
0,500
0,500
0,500

Vv,
11,78
51,27
31,59
42,80
79,99

-21,16

ZS11
7512
ZS13
752
yASY
752
752
yASY
752
yASY
752
yASY
yASY

1,000
1,000
1,000
1,000
1,000
1,000
1,000
1,000
1,000
1,000

754
ZS5
756
757
ZS8
759
ZS10
ZS11
ZS12
ZS13

Momenty [kNm]

Mt
0,00
0,00

-0,07
0,00
0,00
0,00

My

0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00

M,

0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00

Kombinace
KZ 42
KZ 49
KZ 48
KZ 39
KZ 50
KZ 43



max My
min My
max M,
min M,
max M,
min M,
81 4,000/ max N
min N
max V,
min V,
max V,
min V,
max My
min My
max M,
min M,
max M,
min M,

Kloub stojky

Prarez:

-37,73
-25,70
-39,91
-69,51
-69,51
-95,74
13,76
-101,86
-20,24
-86,99
-93,61
3,71
-93,61
-64,14
-93,61
3,71
-86,99
-20,24

0,06
0,66
-0,01
0,45
0,45
-0,04
0,04
-0,06
0,59
-0,07
-0,07
0,03
-0,07
0,33
-0,07
0,03
-0,07
0,59

45,24
31,59
17,56
41,90
41,90
66,74
7,90
46,60
23,16
38,35
74,96
-25,03
74,96
40,08
74,96
-25,03
38,35
23,16

(prafezy sv@ované, gkteré roznéry jsou upravené)

240.0

230.0

Obr. 17 - HEA 240
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0,00
-0,07
0,00
-0,07
-0,07
0,00
0,00
0,00
-0,12
0,00
0,01
0,00
0,01
-0,12
0,01
0,00
0,00
-0,12

0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
37,53
194,24
105,66
160,71
308,57
-94,19
308,57
163,47
308,57
-94,19
160,71
105,66

0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
-0,14
0,24
-2,35
0,30
0,28
-0,11
0,28
-1,34
0,28
-0,11
0,30
-2,35

KZ 46
KZ 48
KZ1
KZ 5
KZ 5
KZ 8
KZ 42
KZ 49
KZ 48
KZ 39
KZ 50
KZ 43
KZ 50
KZ 5
KZ 50
KZ 43
KZ 39
KZ 48



Priafezova charakteristika Symbol Hodnota Jednotky

VysSka h 230,000 mm
Sirka b 240,000 mm
Tlou&’ka stojiny tw 11,000 mm
Tlou&’ka pasnice s 19,000 mm
Tlou&’ka koutového svaru a 6,000 mm
Plocha pérezu A 112,320 cn?
Moment setrvénosti (ploSny moment 2. stupn | Iy 10827,00C cm’
Moment setrvénosti (ploSny moment 2. stupn I, 4379,73C cm’
Polon®r setrv&nosti ly 98,200 mm
Polomer setrv&nosti I 62,400 mm
Hmotnost piirezu G 88,200 kg/m
Moment tuhosti v krouceni Iy 113,630 cni’
Vysetovy moment setrvanosti vztazeny naM |, 487238,00( cm’
Plasticky péitezovy modul Woly.ma 1063,54C cm®
Plasticky péitezovy modul Wi,z ma 553,010 cm?®

Vypocet vz@rné délky:

(pro vybaeni v roviré ramu)

Ram A
1Py P |
L riigl = 2,1+ 0.4x
| l i
L |
e 7

Obr. 18 - Vypotet vzpérné délky dle CSN 73 1401

« = JrL _ 10827+34
Ibxh  108327x4

B1=0,7* /1+ %=o,7*\/1+o=o,7
B=2*p* VIT 04*k=2%*0,7%/1+ 0,4+ 0,85 = 1,62

=0,85
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Lcr,y: B * I—sys: 1,62*4,0=6,48 m

M=939%=939%0,81=764

=LY L0494 1 - 863 >y, = 0,687 (dle Kvky vzpsrnosti ,b*)

A
Y7 iy 21 982 764

Posouzeni na vzZp
_ XV*Axfy _ 0,687+ 11232 * 355
Np.rd = =

=2 739,3 kN > Mgmax=107,11 kKN

ymi 1,0
VYHOVUJE

Posouzeni na smyk:

Ay=A—2*p*t=11232-2*240*19 =2 112 nim

_ Avxfy _ 2112%355 _ _

VpLRd - yml*x/§ - 1'0*\/5 - 432,9 kN > \éd‘max — 79,99 kN
VYHOVUJE

Roh ramu

Prirez:

J00.0

19.0

380.0
|
i
i
i
i
i
I
I
|

v

Obr. 19 - HEA 400
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Priafezova charakteristika Symbol

Vyska h
Sitka b
Tlou&’ka stojiny tw
Tlou&’ka pasnice tf
Tlou&’ka koutového svaru a
Plocha piirezu A

Moment setrvénosti (ploSny moment 2. stupn Iy
Moment setrvénosti (ploSny moment 2. stupn | |,

Polon®r setrv&nosti Iy 168,300 mm
Polomer setrv&nosti iz 74,800 mm
Hmotnost piirezu G 119,900 kg/m
Moment tuhosti v krouceni l¢ 148,170 cm’
Vysetovy moment setrvanosti vztazenynaM ||, 2942000,00( cm?®
Plasticky paiezovy modul Wty ma 2455,440 cm®
Plasticky péitezovy modul Woizmas 865,650 cm®
Vypocet vzgrnych délek:

> pro vybaeni z roviny rdmu
B=1,0
Leaz=1,0¥4,0=40m
M=939%*=939*0,81=76,4
A= P L2000, 1 0,7 - %, = 0,725 (dle kvky vzpérnosti ,c")

iz 11 74,8 76,4

> pro vybaeni v roviré ramu
_ IxL _ 43259,9x34
T Ibxh ~ 108327x4

BL=0,7* /1+ Boo,7* /1 + 220,84
P 3,76

B=2*B1*+vV1+ 04+ k=2*0,84%/14+0,4+ 3,39 =258
Lery=P * Lsys=2,58*4,0=10,315m

K = 3,39
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Hodnota Jednotky

390,000 mm
300,000 mm
11,000 mm
19,000 mm
6,000 mm
152,720 cn?
43259,90C cm’
8553,900 cm’



M=939%*=939*0,81=76,4

_Lery , 1 10315, 1
iy 11 168,3 76,4

Ay =0,802 -2 xy = 0,724 (dle &vky vzpérnosti ,b*)

Posouzeni na kombinaci vp a ohybu:
Nrk = A *fy, =15272 * 355 =5 421,56 kN
Mgk = Wy, * fy = 2 455,44 * 18* 355 = 871,68 kNm

k;=k,=1,0
C; =113
C,=0,46

2y = h/2 = 390/2 = 195 mm

T Exlw T 210%109 * 2942x 109
Kot = * = * =1,782
' kw*Lw G+xIt 1,0 * 4000 81* 109%1481,7* 103

£ = mxzg , |Exlz _ m+195 . [210%10° x 8553,9+ 106 _ 1.874
97 kziLz GxIt  1,0x4000 81* 109%1481,7* 103 !
c

hor =0 (JT+ w0, 2+ (C2+E8)? - (C2*&y) =

= % * (14 1,7822 + (0,46 = 1,874)2 - (0,46 * 1,874)) = 1,745

« TT* VExG*IzxIt _ £TT* 1/ 210% 109%81% 109+85,589% 10~6x1481,7+ 10~°
—, - L1745 "

=2012,9 kNm

Mcr = Her

Mcr 2012,9% 10°

AT = Jwy*fy = \/2455’44* 10° 4355 = 0,658 > yur = 0,749 (dle Kvky vzpsmosti ,c¥)

Cmy=0,6
Cry* (1 + (y = 0,2) *—7z ) < Gy * (1+ 0,8 *— 77 )
XY* iy *ym1
0,6 * (1 + (0,802 — 0,2) #ﬁfﬁ)%) < 0,6*(1+0,8 #ﬁ’%ss)
0,609< 0,611
> k,, = 0,609
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= k,,=0,6 *0,609 = 0,365

308,57+ 0

308,57+ 0

Ned kyy % Myd+ AM _ — 93,62
xys K LTS S Mrk ™ 0 7244 222156
yml

Ned . kzy % Myd+ AI}\;I — 93,62
NT Mr

Z*m XLT*W 0,725%

Posouzeni na smyk:

sezise + 0,365 %
0

A, =A—-2*b*t=15272-2*300* 19 = 3 872 nim

Avxfy _ 3872%355

=793,6 KN > Mg max = 74,96 kN

V = =
PLRA = 1vv3 ~ 1,0:v3

5.2 Pricel ramu

Lsys= 18,385 m
kvalita oceli: S355

fy = 355 MPa
=490 MPa
,23 f23 = 0,81
355
Vnit/ni sily
Prut Uzel Misto
¢. ¢. x [m]
178 81 0,0000 max N
min N
max V,
min Vy,

Sily [kN]
NV,
30,67 0,00
-98,27 -0,12
-6,80| 0,34
-75,34-0,14

39

VvV,

-1,38
-51,47

-0,25
-60,71

sizise T 0,609 *Twlloag =031<1

——1e5 —0,20<1
0,740+ B7L08 T bl —

VYHOVUJE
VYHOVUJE
VYHOVUJE
Momenty [kNm]
Mt My M, Kombinace
0,00 92,88 -0,04 KZ43
0,00/ -310,12 0,11 KZ50
0,09 -108,09 -1,000 KZ48
0,00/ -195,80 0,09 KZ49



max V, 4,20/ 0,01 9,74 0,00 -38,83 -0,06 KZ42
minV, | -75,34/-0,14| -60,71 0,00/ -195,80 0,09 KZ49
max My | -13,94 0,25 -7,54| 0,27 -69,54 -053 KZ37
min My | -45,75 0,11| -25,57 -0,10/ -164,75 -0,62 KZ5
maxM, | 30,67 0,00 -1,38 0,00 92,88 -0,04 KZ43
min M, | -98,27 -0,12| -51,47 0,00 -310,12 0,11 KZ350
max M, | -63,11-0,12| -52,92| 0,00 -162,01 0,12 KZ39
min M, -6,80 0,34 -0,25 0,09 -108,09 -1,00 KZ48
184 86 9,192 max N 57,46 -0,06 63,34 0,00 -156,56 -0,10 KZ44
minN | -61,22-0,11| 36,86 -0,01| -202,81 -0,29] KZ51
max V, | 35,89 2,24 48,98 0,42 -288,96 6,41 KZ6
min V, 15,71/ -0,13| 126,16 0,00 -355,10 -0,29 KZ50
max V, 15,71/ -0,13| 126,16 0,00/ -355,10 -0,29] KZ50
minV, | -31,52/-0,04| -40,19 0,00 20,64 -0,10 KZ43
max My | 22,52 2,14 61,62 0,49 -321,15 6,12 KZ5
min My | -61,22 -0,11 36,86 -0,01| -202,81 -0,29] KZ51
max M, | -31,52 -0,04/ -40,19 0,00 20,64 -0,10, KZ43
min M, 4,66 0,04 112,95 0,00 -365,79 0,00 KZ8
max M, = 35,89 2,24 4898 0,42 -28896 6,41 KZ6
min M, = 28,55 -0,13 85,24 0,00 -286,74 -0,29] KZ12
671 82 18,385 max N 85,49 1,23 -36,97 0,18 210,05 0,45 KZ48
minN | -105,81 0,05/ 25,38 -0,05 106,55 -0,13] KZ49
maxV, | 44,11 1,72/ -580 0,65 227,11 1,58 KZ6
minV, | 30,39 -0,93 -7,76 0,02 69,00 0,04 KZ36
max V, | -105,81 0,05/ 25,38 -0,05 106,55 -0,13 KZ 49
min V, 85,49 1,23| -36,97 0,18 210,05 0,45/ KZ48
max My | 29,33 1,43 -13,80 0,79 110,79 1,91 KZ37
min My | -63,01/ -0,03| 3,45 -0,06] 139,76 -0,14 KZ9
maxM, = 44,11 1,72 -580 0,65 227,11 1,58 KZ6
min M, | -24,46 -0,16 15,33 0,00 57,26 0,00, KZ35
max M, = 29,33 1,43 -13,80 0,79 110,79 1,91 KZ37
min M, = -55,71-0,04 15,76/ -0,06/ 139,73 -0,14 KZ8
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Roh ramu

Prarez:

5400

1258

Obr. 20 - HEA 550

Prifezova charakteristika

Vyska

Sitka

Tlou&’ka stojiny

Tlou&’ka pasnice

Tlou&’ka koutového svaru

Plocha piirezu

Moment setrvanosti (ploSny moment 2. stupn
Moment setrvanosti (ploSny moment 2. stupn
Poloner setrv&nosti

Poloner setrv&nosti

Hmotnost pitiezu

Moment tuhosti v krouceni

Vysetovy moment setrvaosti vztazeny na M
Plasticky pérezovy modul

Plasticky péifezovy modul

41

Symbol

Iz
G
It
lo

Woly,ma>
Wpl,z,ma>

Hodnota Jednotky

540,000 mm
300,000 mm
12,500 mm
24,000 mm
6,000 mm
205,500 cn?’
108327,00( cm’
10808,00C cm’
229,600 mm
72,500 mm
161,300 kg/m
296,140 cm’
7189000,00( cm®
4471,65C cm®
1099,22C cm®



Vypocet vzgrnych délek:

> pro vybaeni z roviny rdmu
B=1,0
Ler,=1,0*18,385=18,385m

M=939%*=939*0,81=76,4

Ler , 1 _ 18385, 1

A, =
27 iz A 725 764

=3,32 - %z, = 0,080 (dle kivky vzpérnosti ,c")

> pro vybaeni v roviré ramu
= IsL _ 43259,9%34
T Ibxh ~ 108327x4

BL=0,7* /1+ 2=0,7*VI+0=07

B=2*B*VI¥ 04 k=2*0,7%TF04~ 339 =2,15
Lery =P * Leys= 2,15 * 18,385 = 39,522 m

= 3,39

J1=93,9%=939+*0,81 =764
Sy L3924 1 _ 505 >y, =0,163 (dle fivky vzpernosti ,b*)

Ay iy Al 2296 764

Posouzeni na kombinaci vap a ohybu:

Nrk = A * fy, = 20 550 * 355 = 7 295,25 kN

Mgk = Wy, * fy = 4 471,65 * 18* 355 = 1 587,44 kNm

k;=k,=1,0
C]_ = 1,13
C,=0,46

zg=h/2 =540/2 =270 mm

T Exlw T 210%10° * 7189% 10°
Kot = * = * > - =0,197
" kw*lw G+It 1,0 +18385 81+ 109%2961,4 10
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£y = mxzg , |Exlz _ mx270 . [210%10°% 108,08+ 106 _ 2 063
97 kzsLz G+It  1,0x18385 81% 109%2961,4* 103 !

ter=1* (J1+ ke, + (C2+Eg)? - (C2*&y) =

= 122+ ( [T+ 0,197% + (0,46 = 2,063)? - (0,46 * 2,063)) = 0,501

« T* VExG*IzxIt = 0,501 £TT* /210% 109%81% 109+108,08+ 10~6%2961,4% 109 _

Mcr = Her 18,385 -
= 199,08 KNm
Wyx 4471,65* 103 x355 . « P
= / Ii[lc:y :\/ Deosi1os =282 >ur=0108 (dlekvky vzpmosti,c*)
Mg = -355 KNm
Mp =103 KNm
= My/Ms = 103/(-355) = -0,29
v =0,42
Cnwy=0,1-0,8%s=0,1-0,8*(-0,29) =0,332<0,4
Cny=04
Ciny * (1 + Oy = 0,2) 557 ) < Cany * (1 + 0,8 *—557)
Xy ymi X ym1
0,4*(1+(2,25-0,2) —) < 04%(1+08%—7)
1 1,0
0,468> 0,426
2> kyy =0,426
= k;y=0,6*0,426 = 0,256
Ned Myd+ AM 98,27 310,12+ 0
)O’*—(},V,;Ii + Ky * XLYT*W = prea. 72 * 0,426 *W =085<1
VYHOVUJE
Ned Myd+ AM 98,27 310,12+ 0
XZ*e}’/V;’i + kzy XZT:Mrk T 0163s 20528 + 0,256 *,108—15;744 =0,63<1
VYHOVUJE
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Posouzeni na smyk:
A, =A—-2*b*t=20550-2*300*24 =6 150 im

_ Avxfy _ 6150%355 _ _
VpiRd S L3 103 1 260,5 KN > g max = 60,71 kN

VYHOVUJE
Sted pricle
(misto, kde picel podpira sloup)
Prirez:

300.0 =
v

Obr. 21 - IS 420/300/12,5/24/6
Prafezova charakteristika Symbol Hodnota Jednotky
VysSka h 420,000 mm
Sika b 300,000 mm
Tlou&’ka stojiny tw 12,500 mm
Tlou&’ka pasnice s 24,000 mm
Tlou&’ka koutového svaru a 6,000 mm
Plocha piiezu A 190,500 cn?
Moment setrvénosti (ploSny moment 2. stugn | Iy 61885,30C cm’
Moment setrvénosti (ploSny moment 2. stugn |, 10806,10C cm”
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Poloner setrv&nosti

Poloner setrv&nosti

Hmotnost pitiezu

Moment tuhosti v krouceni

Vysetovy moment setrvaosti vztazeny na M
Plasticky péirezovy modul

Plasticky pérezovy modul

Vypocet vz@rnych délek:

> pro vybaeni z roviny ramu
B=1,0
Ler,=1,0*18,385=18,385m

M=939%=939%0,81=764

Ler 1 18385 1
hp=lx L2288 1 -39

iz A1 75,3 76,4

> pro vybaeni v roviré ramu

= JrL _ 432599+34
Ibxh  61885,3x4

p1=07* |1+ 2=07*yT+0=07

=59

2% =

Iy 180,200 mm
P 75,300 mm
G 149,500 kg/m
Iy 288,330 cm’
lo 4234000,00( cm’
Wpl,y,ma) 3283,65C cm3
Wi,z ma 1094,53C cm®

0,084 (dle ®vky vzpérnosti ,c*)

B=2*B1*V1+ 04 k=2*0,7%/1+0,4* 59 =2,6

Lery =B * Leys= 2,6 * 18,385 = 47,230 m

M=939%=939%0,81=764

_Lery o 1 _ 47230

1 —
> a1 —=3,44

180,2 76,4

Ay

Posouzeni na kombinaci vap a ohybu:
Nrk = A * f, =19 050 * 355 = 6 762,8 kN

- yxy = 0,078 (dle Kvky vzpérnosti ,b*)

Mk = Wy * f, = 3 283,65 * 18* 355 = 1 165,7 kNm

k;=k,=1,0
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C]_ = 1,13
C,=0,46
zg=h/2 =420/2 =210 mm

T Exlw T 210%10° * 4234x 10°
= * = * > -=0,333
kw*Lw GxIt 1,0+ 18385 81+ 109%2883,3* 10

Km,t =
£y = mxzg 4 |Exlz _ _mx210 . [210%10°+108,06% 10 _ 0.354
97 kzsLz G+It  1,0x18385 81% 109%2883,3* 103 !

hor = * (VI+ k0,2 + (C2+ Eg)? - (C2*&g) =
= =2 (J/1+ 03337 + (0,46 0,354)7 - (0,46 * 0,354)) = 1,037
* *(r* * * * 9* * 9* * _6* * -9
MCR= MCR* T \/ELZ I1z+It — 1,037 *TT \/210 10°%81= 10 1;03&;26 10 2883,3x 10 —
= 407,9 kNm

Wy 3283,65* 103 #355 ; X .
AT = / ;I’C:y :\/ roroite =169 >xur=026 (dleKvky vzpmosti,c*)
Ms = -366 kNm
M = 140 kNm
0s = My/Ms = 140/(-366) = -0,383
vy =-0,314

Cmy=0,1*(1-y)-0,8*0s=0,1*(1+0,314) - 0,8 * (-0,383) = 0,44 > 0,4

Cumy = 0,44

Ned Ned

Cmy*(1+(Xy—0,2)* Nrk) < Cmy*(1+0,8* Nrk)
X)“‘m *m
0,44 * (1 + (3,44 —0,2) =225 ) < 0,44 * (1 +0,8 22> )
0,078% % 0,078+ —6716; 8
0,714> 0,508
= kyy = 0,508

= k,y=0,6*0,508 = 0,302
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Ned

. N7k + kyy
XV* i

Ned
Ntk + ka

ymi

XZ*

Myd+ AM 101,55
* Mk 6762,8 + 0,508 *
LT * 0,078 -
X ymi 1,0
Myd+ AM 101,55
* Mk = s7szs T 0,302 *
LT * 0,084% -
X ymi 1,0

Posouzeni na smyk:
A, =A—-2*b*t=19050-2*300*24 =4 650 fim

vV _ Avxfy _ 4650%355 _
PLRA ™ eV~ 1,0¢v3

Vrchol ramu

Prarez:

365,79+ 0

365,79+ 0

6%

- 953,1 kN > \éd‘max = 126,16 kN

300.0

Obr. 22 - HEA 300

Pritezova charakteristika

Vyska
Sika

47

Symbol
h
b

— 157, —-0,81 <1
1,

VYHOVUJE

— . tesy —0.94<1
1,0

VYHOVUJE

VYHOVUJE

Hodnota Jednotky
300,000 mm
300,000 mm



Tlou&’ka stojiny tw 12,500 mm

Tlou&’ka pasnice s 24,000 mm
Tlou&’ka koutového svaru a 6,000 mm
Plocha pérezu A 175,500 cn?’
Moment setrvénosti (ploSny moment 2. stupn | Iy 29159,50C cm’
Moment setrvanosti (ploSny moment 2. stupn I, 10804,10C cm’
Polon®r setrv&nosti ly 128,900 mm
Polomer setrv&nosti I 78,500 mm
Hmotnost piirezu G 137,800 kg/m
Moment tuhosti v krouceni Iy 280,510 cm’
Vysetovy moment setrvanosti vztazeny naM |, 2057000,00( cm®
Plasticky péitezovy modul Woymas  2185,650 cm’
Plasticky péitezovy modul Woizme  1089,84C cm?

Vypocet vzgrnych délek:

> pro vybaeni z roviny rdmu
B=1,0
Ler,=1,0*18,385=18,385m

M=939%*=939*0,81=76,4

_Ler, 1 _ 18385, 1

M =—*—= — =3,07 - %z = 0,090 (dle kivky vzpérnosti ,c")

iz 11 78,5 76,4

> pro vybaeni v rovirg ramu
= IxL _ 29159,5%34
T Ibxh ~ 108327x4

p1=07* |1+ 2=07*yT+0=07

B=2*B*VI¥ 04 k=2*0,7%TF04~ 2,29 =1,94
Lery =P * Leys= 1,94 * 18,385 = 35,667 m

=2,29

M=939%=939%0,81=764

hy ==Y 2235007 2 - 3 6 > 4, = 0,070 (dle Kvky vzpsrnosti ,b®)

iy a1 1289 76,4
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Posouzeni na kombinaci vap a ohybu (KZ 49):
Nrk = A * f, =17 550 * 355 = 6 230,3 kN
Mgk = Wy, * fy = 2 185,65 * 18* 355 = 775,9 kNm

= km =1,0
C]_ = 1,13
C,=0,46

zg=h/2 =300/2 = 150 mm

_ m . |Exlw _ T % [210%109 % 2057% 10° _
Kot = = 5 -=0,236
kw*Lw GxIt 1,0 18385 81 10°%2805,1* 10
£y = mxzg 4 |Exlz _ _mx150 ., [210%10°+ 108,04+ 10° _ 0.248
97 kzxLz GxIt  1,0+18385 81+ 10°+2805,1* 103 ’

Her=1* (/1+ ke, + (C2+Eg)? - (C2*&y) =

= 128+ ( [T+ 0,236% + (0,46 = 0,248)% - (0,46 * 0,248)) = 1,039

% TTx VExGxIzxIt

#TT* 1/ 210% 109%81% 109+108,04* 10~6%2805,1x 10~°

Mcr = Hcr = =1,039 18,32;5 ' =
=403,1 kNm
= /leyljf Y = \/2185;;’;;1"1302355 = 1,387 > 11 =0,353 (dle Kvky vzpémosti ,c*)

Crmy = 0,49
Cony * (1 + Oy = 0,2) 5 ) < Cany * (1 + 0,8 *—557)

xy* ymi X ym1
0,49 * (1 + (3,62 - 0,2) Olgi) 0,49 * (1 +0,8 =250 )

1,0 0, 1,0
0,897 > 0,585
> k,, = 0,585

= k;y=0,6*0,585=0,351
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Ned Myd+ AM _ 105,80 106,54+ 0

e + Ky Mrk ~ 0,070x 82303 + 0,585 *W =047<1
AV ym1 AT 1,0 0, 0
Ned Myd+ AM _ 105,80 106,54+ 0
Nk T ka Mrk — 52303 T 0,351 *——5> ———%7595 — =0,53<1
XZ* ymi XLT* 0,090% —7 0,353%

Posouzeni na ohyb a tah (KZ 6):

Nea | My _ 4417+ 103 4 227,19+ 10°
A Wy i 17550 2185,65* 103

=108,5 MPa < § = 355 MPa

Posouzeni na smyk:
A, =A—-2*b*t=17550-2*300*24 =3 150 mim

Avxfy _ 3150%355

VpI,Rd = Tmied3 - 10e73 =645,6 KN > Vg max =5,38 KN

5.3 Sloup
Lsys=h=7,5m
kvalita oceli: S235
fy = 235 MPa
= 360 MPa

’23 ’23 1 0
235
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VYHOVUJE

VYHOVUJE

VYHOVUJE
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Vnitni sily

Prut = Uzel | Misto Sily [kN] Momenty [kNm]
¢. ch X [m] N V, V, M+ M, M, Kombinace

188 83 | 0,000/ max N 58,43 0,00/ 0,01 0,00 0,00 0,00 LK43

min N -303,53 0,00, -0,01 0,01 0,00 0,00 LK50

max \, -84,82 0,01 0,01 -1,69 0,01 0,00 LK48

min V, 32,59 0,00/ 0,00 0,00 0,00 0,00 LK42

maxV, | -135,15 0,00 0,02 0,01/ 0,000 0,00 LK51

min V, -137,49 0,00 -0,01 0,000 0,000 0,00 LK44

max My | -280,761 0,00 0,01 0,02 0,00/ 0,000 LK49

min My -164,55 0,01] 0,01 -2,46 0,01 0,01 LK6

max M, -164,55 0,01 0,01 2,46, 0,01 001 LKG6

minM, | -107,24 0,00/ 0,01 0,000 0,00 0,00 LK1

max M, -164,55 0,01 0,01 2,46/ 0,01 0,01 LK®6

minM, = -188,71 0,000 0,02 0,01/ 0,000 0,00 LK9

Prirez:

168.0

Obr. 23 - RO 168x20
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Prafezova charakteristika Symbol Hodnota Jednotky

VnéjSi pramer D 168,000 mm
Tlou&’ka stny t 20,000 mm
Plocha pérezu A 92,990 cn?
Moment setrvénosti (ploSny moment 2. stupn | |, 2592,59C cn’
Polon®r setrv&nosti Iy 52,800 mm
Polarni polonir setrva&nosti Ip 74,700 mm
Hmotnost piirezu G 73,000 kg/m
Moment tuhosti v krouceni l¢ 5092,190 cm’
Plasticky paifezovy modul Wy 440,750 cm®

Vypocet vzErneé délky:
B=1,0
Lery=P*Lsys=1,0*75=75m

M=93,9*=939*1,0=939

=LY L0941 5 > 4, = 0,368 (dle kvky vzpsrnosti ,a“)

A
Y7 iy A1 528 939

Posouzeni na vZp

X *Axfy _ 0,368+ 9299 x 235
Np.rd = =

ymil 1,0

=3 657,0 KN > Nig,max = 303,53 kN

VYHOVUJE
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6 Stitova sténa

6.1 Ram Stitové stény

kvalita oceli: S355
fy = 355 MPa
f, = 490 MPa

e= |25z |B5- g4
fy 355

Sloup

(kloub sloupu)

Lsys=4 m

Vnitini sily:
max = 91,54 kN

V,;=12,16 kN

Prarez:

2400

230.0

Obr. 24 - HEA 240
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Priafezova charakteristika Symbol Hodnota Jednotky

VySka profilu h 230,000 mm
Sirka profilu b 240,000 mm
Tlou&’ka stojiny tw 7,500 mm
Tlou&’ka pasnice s 12,000 mm
Vnittni polomér zaobleni r 21,000 mm
Plocha pérezu A 76,800 cn?
Moment setrvénosti (ploSny moment 2. stugn ly 7760,00C e’
Moment setrvanosti (ploSny moment 2. stupn I, 2770,00C cm’
Polon®r setrv&nosti ly 101,000 mm
Polomer setrv&nosti I 60,000 mm
Hmotnost piirezu G 60,300 kg/m
Moment tuhosti v krouceni I 41,700 cn
Vysetovy moment setrvanosti lo 328500,00( cm’
Plasticky péitezovy modul Wiy 744,000 cm®
Plasticky ptirezovy modul Wo).2 351,690 cm’

Vzpérna délka:

= I*L _ 7760%34
Ibxh 29159,5%4

B1=0,7* [1+ 2 =07~ /1+ 22-0,9
P 3,28

B=2*B* I+ 04% k=2*0,9%T+04~ 361 =2,81
Lery =P * Leys=2,81*4,0=11,258 m

=3,61

M=939%=939%0,81=764

_Leryy , 1 _ 11258 1 _ _ . v s
Xy = T * o 101 * m =1,46 > Xy = 0,357 (dle kay VZpernOStl ,,b )
Posouzeni na vZp
Np gg = 244 — 0357+ 7680355 - 973 32 kN > Mg max = 91,54 kN

ymi 1,0

VYHOVUJE
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Posouzeni na smyk:
A, =A—-2*b*=7680—-2*240*12 =1 920 nfm

Avxfy _ 1920%355 _

Vpird =

Pricel
(rdamovy roh)
Lsys= 18,385 m

Vnitini sily:

Prut = Uzel Misto

v

¢. ¢. X [m]

ymixyV3 1,053

- 393,52 kN > \éd‘max = 12,16 kN

374 | 227 | 1,622 max N

min N
max
min V,
max V,
min V,
max My
min My
max M,
min M,
max M,
min M,

Sily [kN]
N V, v,
71,57 0,04 15,90
121,83 044 -27,56
584 139 -2,11
55,97 -0,72] -13,29
71,57 0,04 15,90
121,83 044 -27,56
59,16 -0,61 -13,68
584 139 -2,11
71,57 0,04 15,90
121,83 044 -27,56
71,57 0,04/ 15,90
-71,80, 0,64 -16,56

55

Momenty [kNm]

Mt
0,00
0,01

-0,08
0,14
0,00
0,01
0,14

-0,08
0,00
0,01

0,00
-0,03

MV
42,54
-66,82
-1,05
-31,64
42,54
-66,82
-32,26
-1,05
42,54
-66,82
42,54
-37,09

M,

-0,01
-0,70
-0,45
-0,50
-0,01
-0,70
-0,67
-0,45
-0,01
-0,70
-0,01
-0,99

VYHOVUJE

Kombinace
LK 43
LK 54
LK 47
LK 36
LK 43
LK 54
LK 46
LK 47
LK 43
LK 54
LK 43
LK 8



3000

290.0

Obr. 25 - HEA 300

Priafezova charakteristika Symbol Hodnota Jednotky
VysSka profilu h 290,000 mm
Sitka profilu b 300,000 mm
Tlou&’ka stojiny tw 8,500 mm
Tlou&’ka pasnice s 14,000 mm
Vnitini poloner zaobleni r 27,000 mm
Plocha pérezu A 113,000 cn?
Moment setrvénosti (ploSny moment 2. stu@n ly 18260,00C cm”
Moment setrvanosti (ploSny moment 2. stupn I, 6310,00C cm’
Polon®r setrv&nosti ly 127,000 mm
Polomer setrv&nosti I 74,900 mm
Hmotnost piifezu G 88,700 kg/m
Moment tuhosti v krouceni Iy 85,600 cm’
Vysetovy moment setrvanosti lo 1200000,00( cm®
Plasticky péitezovy modul Wiy 1384,000 cm®
Plasticky péifezovy modul Wo).2 641,170 cm®

56



Vypocet vz@rné délky:
= drk 9109534
" Ib+h ~ 18260%4

BL=0,7* /1+ 2=07*I+0=07

B=2*B1*+V1+ 04* k=2*0,7%/1+4+ 0,4 424 =2,29
Lery=P * Lsys= 2,29 * 18,385 =42,267 m

=424

M=939%*=939*0,81=76,4

_Lery o, 1 _ 42267 , 1 =436
Y7 iy 1 127 764 '

(dle kiivky vzpérnosti ,,b*)
by =0,5* (1 +a* (A —0,2) ¥},°) =0,5* (1 + 0,34 * (4,36 — 0,2) + 4,3p= 10,71

1 1
T oyt oy 2-ayZ 10,71+ V10,71 2- 4,362

Ay = 0,049

Posouzeni na kombinaci vp a ohybu:
Ngrk= A *f, =11 300 * 355 =4 011,5 kN
Mgk = Wy, * fy = 1 384 * 18 * 355 = 491,32 kNm

k;=k,=1,0
C; =113
C,=0,46

2y = h/2 = 300/2 = 150 mm

T Exlw T 210109 * 1200+ 10°
Kot = * = * =1,497
' kw*Lw G+It 1,0 * 18385 81* 109x856% 103

£y = m*zg 4 |Exlz _ _mx150 ., [210%10%%63,10%10° _ 1.574
97 kzsLz G+It  1,0x18385 81% 109%856% 103 !
c1,

er=1, * (V14 ko, 2+ (C2xEg)? - (C2*&y) =

113
T10

*(JT+ 1,497% + (0,46 = 1,574)2 - (0,46 * 1,574)) = 1,547
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9 9 -6 -9
M — % TT* VExG*Iz*It — 1 547 #TT* \/210* 107%81% 10°%63,10* 10~°%856* 10 —
CR—MUCR™ ————— )
Lz 18,385
= 253,4 KNm

AT = Jwy*fy = \/1384* 109355 21,39 > y1=0,353 (dle kivky vzpsrnosti ,c*)

Mcr 253,4* 106

Cmy = 0,4
Cany * (1 + 0y = 0,2) *—57 ) < Gy * (1 + 0,8 * 57 )
xyx ymi X ymi
121,83 121,83
0,4* (1 + (4,36 — 0,2) W) 0,4* (1 +0,8* 0,049+ 4011;5 )
1,43> 0,6
2> ky=0,6
> k;y=0,6*0,6=0,36
Ned % Myd+ AM 121,83 % 66,82+ 0 —
;V,:l]i *ky LT+ S MrK ™ 049+ 4011‘;'5 +06 0,353+ 491032 =085<1
VYHOVUJE
Ned Myd+ AM 121,83 66,82+ 0
Xz*e}’/\’;’i ey )(ZT* Mrk ™ 0ggs 2OLLS +0.,36 *,353—491032 =050<1
VYHOVUJE
Posouzeni na smyk:
Ay=A-2*b*=11300-2*300*14 =2 900 nim
_ Avxfy _ 2900%355
Vpird = o3 1073 =594,4 KN > V4.max =15,90 kKN
VYHOVUJE
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6.2 Sloupek1

Obr. 26 - Posuzovany sloupek 1

(posouzeno v misiz = 4 m)

Lsys= 10,176 m
kvalita oceli: S235

f,= 235 MPa
f, = 360 MPa

€= ’E - ’35 =1,0
fy 235

Vnitini sily:

Prut Uzel Misto
¢. ¢. X [m]
252 223 4,000

max N
min N
max V,
min V,
max \,
min V,
max My
min My
max M,
min M,
max M,
min M,

N
-16,96
-67,22
-30,75
-36,97
-47,12
-27,09
-36,97
-30,75
-47,12
-27,09
-36,97
-39,34

Sily [KN]
Vy
-0,02
-0,23
11,02
-10,48
-0,04
-0,06
-10,48
11,02
-0,04
-0,06
-10,48
11,02

59

1,42
0,87
3,98
0,04
8,22
-5,42
0,04
3,98
8,22
-5,42
0,04
3,99

Momenty [kNm]

My
0,60
10,77
-3,64
12,65
2,14
2,17
12,65
-3,64
2,14
2,17
12,65
-2,71

My
5,74
3,61

16,21
0,40

33,58

-21,94
0,40

16,21

33,58

-21,94
0,40

16,28

M,
0,06
0,96

-70,04

66,17
0,18
0,23

66,17

-70,04
0,18
0,23

66,17

-70,28

Kombinace
LK 42
LK 7
LK 36
LK 47
LK 54
LK 53
LK 47
LK 36
LK 54
LK 53
LK 47
LK 46



Prirez:

218.0

Obr. 27 - RO 219x25

Prafezova charakteristika Symbol Hodnota Jednotky
VngjSi primer D 219,000 mm
Tlou&’ka stny t 25,000 mm
Plocha pérezu A 152,370 cnr
Moment setrvénosti (ploSny moment 2. stugn Iy 7287,15C cm’
Polon®r setrv&nosti Iy 69,200 mm
Hmotnost péirezu G 119,600 kg/m
Moment tuhosti v krouceni Iy 14336,20( cm’
Plasticky péitezovy modul Wy 946,110 cm?®

Vzpérna délka:
B=1,0
Ler =B * Lsys=1,0*%10,176 = 10,176 m

M =939%=939*1,0=939

% :Lcr,y*i:10176* 1
y

5 1T ez a3e - 1,57 -y = 0,344 (dle kvky vzpérnosti ,a“)
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Posouzeni na kombinaci tlaku a prostorového ohybu:

Npl.Rd =

X *Axfy _ 0,344% 15237 x 235
yml 1,0

=1231,76 kN

Mpi,rd = Wy * fy = 946 110 * 235 = 222,34 KNm

pro kruhovy piiez:

oa=2
p=2
a B 2 2
Ngg + [My,Ed] + [MZ‘Ed] _ 3189 [16,09] + [70,28] —013<1
NpLrd MpiRd MpiRd 1231,76  1222,34 222,34 _—
VYHOVUJE
Prihyb sloupku:
(zjisténo z Dlubal Software)
0 =39,4 mm
_ L _ 10176 _
Smax = 555 = 5o - 40.7 MM >3
VYHOVUJE
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6.3 Sloupek2

Obr. 28 - Posuzovany sloupek 2

(posouzeno v misiz = 4 m)

Lsys= 8,529 m

kvalita oceli: S235
fy = 235 MPa
fu = 360 MPa

e = E = &5 = 1’0
\’ fy \I235

Vnitini sily:
Prut = Uzel Misto Sily [kN]
¢. ¢. x [m] N vV,

274 250 | 0,000 max N | -12,60f 0,02
min N | -84,26 0,23
max V, | -39,09 6,69
minV, | -23,28 -6,98
max V, | -13,60, 0,03
minV, | -43,61| 0,02
max My | -23,28/ -6,98
min My | -39,09 6,69
max M, | -56,04/ 0,04
min M, | -26,05/ 0,05
max M, | -39,09 6,69
min M, | -35,73| -6,96

62

0,96
0,57
-0,02
2,66
5,58
-3,57
2,66
-0,02
-3,56
5,57
-0,02
2,66

Momenty [kKNm]

Mt
-0,13
-1,95
-5,54
3,89
-0,26
-0,25
3,89
-5,54
-0,44
-0,45
-5,54
3,72

My

-3,88
-2,42
0,19
-10,75
-22,57
14,71
-10,75
0,19
14,77
-22,69
0,19

-10,81

M,
0,06
0,97

52,21

-54,81
0,12
0,10

-54,81

52,21
0,17
0,20

52,21

-55,19

Kombinace
LK 42
LK 7
LK 47
LK 36
LK 44
LK 43
LK 36
LK 47
LK 53
LK 54
LK 47
LK 46



Prirez:

Obr. 29 - RO 194x25

Prafezova charakteristika Symbol  Hodnota Jednotky
VnejSi primeér D 194,000 mm
Tlou&ka stny t 25,000 mm
Plocha pérezu A 132,730 cn?
Moment setrvénosti (ploSny moment 2. stugn | 4842,41C cm’
Polon®r setrv&nosti Iy 60,400 mm
Hmotnost pitfezu G 104,200 kg/m
Moment tuhosti v krouceni It 9477,42C cm’
Plasticky péifezovy modul Wiy 719,230 cm®

Vzpérna délka:
p=1,0
Ler =B * Lsys=1,0* 8,529 = 8,529 m

M=939%=93,9*1,0=93,9

Ler)y 1 8529 1
A== —===% — =150
iy Al 60,4 93,9

- %y = 0,562 (dle kvky vzpérnosti ,a“)
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Posouzeni na kombinaci tlaku a prostorového ohybu:

Npl.Rd =

X *Axfy _ 0,562+ 13273 %235
yml 1,0

=1752,97 kN

Mpi,rd = Wy * fy = 719 230 * 235 = 169,02 KNm

pro kruhovy piiez:

oa=2
p=2
a B 2 2
Nea [My,Ed] + [Mz,Ed] _ 3573 [10,81] N [55,49] —013<1
NpLrd MpiRd MpiRd 1752,97 1169,02 169,02 —_
VYHOVUJE
Prihyb sloupku:
(zjisténo z Dlubal Software)
0=31mm
- L _8529_
Omax = 300 = 55 — 24l MM >3
VYHOVUJE
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6.4 Pazdik

Obr. 30 - Posuzovany pazdik

(posouzeno v mistxex = 2,5 m)

Lsysz 5 m
kvalita oceli: S235
fy = 235 MPa
fu = 360 MPa
5 5
g = ’ﬂ - ’ﬁ =1,0
fy 235
Vnitini sily:
Prut = Misto Sily [kN]
8. x [m] N Vy
283 2,500 max N 54,92/ 0,00

min N -15,70, 0,00
max V, 35,10, 0,00
min V, 4,85 0,00
max V, 43,88 0,00
min V, 4,85 0,00
max My 4,85/ 0,00
min My 35,10, 0,00
max M, -15,70, 0,00
min M, 54,92 0,00
max M, -0,30/ 0,00
min M, 35,100 0,00

0,00
0,00
-0,01
-0,01
0,00
-0,01
-0,01
-0,01
0,00
0,00
-0,01
-0,01
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Momenty [kNm]

Mt
0,02
0,01

-1,35
1,53
0,08
1,53
1,53

-1,35
0,01
0,02
1,49

-1,35

M,
2,66
2,86
2,70
2,79
2,69
2,79
2,79
2,70
2,86
2,66
2,80
2,70

M,
0,00
0,00

-11,26

10,73

0,00
10,73
10,73

-11,26
0,00
0,00

10,78

-11,26

Kombinace
LK 54
LK 43
LK 36
LK 47
LK 8
LK 47
LK 47
LK 36
LK 43
LK 54
LK 37
LK 36



Prirez:

133.0

Obr. 31 - RO 133x25

Priafezova charakteristika Symbol Hodnota Jednotky
VnéjSi prameér D 133,000 mm
Tlou&ka stny t 25,000 mm
Plocha pérezu A 84,820 cnf
Moment setrvénosti (ploSny moment 2. stugn |, 1302,99C cm
Polon®r setrv&nosti Iy 39,200 mm
Hmotnost piifezu G 66,600 kg/m
Moment tuhosti v krouceni Iy 2473,440 cm’
Plasticky péifezovy modul Wiy 296,810 cm®

Vzpérna délka:
p=1,0
Lae=B*Lgs=10*5=5m

M=93,9%=93,9*1,0=93,9

% :Lcr,y*i=5000* 1
y

. =1,36
iy A1 392 939
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-y = 0,438 (dle kvky vzpérnosti ,a“)




Posouzeni na kombinaci tlaku a prostorového ohybu:

Npl.Rd =

X *Axfy _ 0,438+ 8482 x 235
yml 1,0

= 873,05 kN

Mpira = Wy * fy = 296 810 * 235 = 69,75 kNm

pro kruhovy piiez:

oa=2
p=2
a B 2 2
Nea [My,Ed] + [Mz,Ed] _ 3510 [11,26] N [z,7o] —01<1
NpiRd MpiRd MpiRd 873,05 69,75 69,75
VYHOVUJE
Prihyb sloupku:
(zjisténo z Dlubal Software)
L=22m
0 =40,7 mm
_ L _ 22000 _
6max—ﬁ ~ 300 —M
VYHOVUJE
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7 Ztuzidla

L 36000 L 36000

Obr. 32 - Schéma rozmigini ztuzidel - pidorys a pohled

Kvalita oceli: S235
fy = 235 MPa
f, = 360 MPa

e = ’E - ’ﬁs =1,0
fy 235

> dimenzovani na maximalni tahovou silu
NEd’maX: 53,19 kN
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Prirez:

70.0

Obr. 33 - RO 70x10

Prafezova charakteristika Symbol Hodnota Jednotky
VnejSi primeér D 70,000 mm
Tlou&’ka stny t 10,000 mm
Plocha piitezu A 18,850 cnt’
Moment setrvénosti (ploSny moment 2. stugn | 87,180 cm'
Polon®r setrv&nosti Iy 21,500 mm
Hmotnost piirezu G 14,800 kg/m
Moment tuhosti v krouceni It 169,650 cm’
Plasticky pfrezovy modul Wiy 36,330 cm®
Npird :Ay’;n’iy = 1885235 _ 142 98 kN > Negmax = 53,19 kN

VYHOVUJE
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8 Posouzeni modelu na MSP

(deformace zjigny z Dlubal Software)

Svisly pezhyb pfi¢né vazby

L=34m
0, =41,8 mm

_ L _ 34000 _
Smax—ﬁ— 250 —M

Vodorovny posun fi¢né vazby

L=h=11m
O0x = 21,2 mm
_ L _ 11000 _
Smax—ﬁ— 300 —M

Vodorovny posun celé haly

L=h=11m
oy = 20,0 mm
_ L _ 11000 _
Omax= 355 = 3og” = 30.7.MM >4
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9 Vybrané detaily

9.1 Ramovy roh

Kvalita oceli: S355
fy = 355 MPa
f, = 490 MPa

Vnitni sily:

My, = 310,12 kNm
V.p=51,47 kN

Np = 98,27 kN

My,s,ed

F2 F1
Ns.ed

Obr. 34 - Schéma fisobicich sil

Ms = 308,57 kNm

Vs= 74,96 kN
N=93,61 kN
F1
Np,ed
F2

> Posouzeni ramoveéssty na smyk:

F F.
Tea ¥ max(b*ltw ’ b*iw)
bp = hs =390 mm
bs = hy = 540 mm
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tw =12,5 mm

rozlozeni sil do pasnic na&ipli

Np _ 310,12 9827

F=e 2827 - 52516 kN
hp 2 0,54 2
F2 :M + & — 310,12 + 98,27 — 623,43 kN
hy 2 054 2
Tpa = max( 525160, 623430 ) = 1279 MPa <= 355 MPa
390% 12,5 390% 12,5

rozlozeni sil do pasnic na stojce

M. N 308,57 93,61
Fp=tes N — 220 = 744,40 kN
hg 2 0,39 2

M Ns _ 308,57 = 93,61
Fo=22+== +——=3838,01 kN
hs 2 0,39 2

774400 838010
540+ 12,5 ’ 540% 12,5

Tpa = max( ) = 124,15 MPa <f= 355 MPa

Ramova stha vyhovi na smykové namahanineni teba smykovych vyztuh samotné

ramoveé siny

> Posouzeni vyztuh stojky diple:
ls=372 mm
lp =538 mm

na vyztuhy stojky fisobi sily:
Fs=Np+ V;s=98,27 + 74,96 = 173,23 kN

Myp _ 310120

FM =
I 538

= 576,43 kNm

Trida pfifezu
t=18 mm
c=k=372mm
lss=144,5 mm
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fy = 355 MPa
£=0,81

c _372

Pl 20,67 <33 % =26,73 =>it 1 (pfitez nebude boulit)

18

Posouzeni na smyk:

_ Fg+Fp _ 1732304576430

Tpa =5t = 1ga,,  —111.96 MPa < {= 355 MPa
VYHOVUJE
Posouzeni svar
(dle ptimérného napti)
fowa = 7= gfl — = @zjll,s = 209,56 MPa
a=4mm
Feq= Fs+ Ry = 173,23 + 576,43 = 749,66 kN
Fuwdw = fawd * @* N * Is= 209,56 * 4 * 4 * 372 =4 247,3 kN > Igq
Fowdf=fiwa*a*n*ls;=209,56 * 4 * 8 * 144,5 969,01 kN > g4
VYHOVUJE
na vyztuhy picle pasobi sily:
Fo=Ns+ V,,= 93,61 + 51,47 = 145,08 kN
Fu =MIL =227 = 829,49 kKNm
Trida pfifezu
t=20 mm
c =1l =538 mm
lps = 143 mm
f, = 355 MPa
€=0,81
2 :% =26,9<38%=230,78 =>1t 2 (pfitez nebude boulit)
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Posouzeni na smyk:

o —TFp+Fu _ 145080+829490
Ed ™, 20%538

=90,57 MPa < § = 355 MPa

Posouzeni svar

(dle piiamérného napti)

fu 490

fvw,d = NI = 73709915 = 209,56 MPa
ay=4mm
& =5mm

FEd = Fp + FI\/I = 145,08 + 829,49 = 974,57 kN
Fowdw = fvw,d* a*n*lg=209,56*4*4*538 = 803,9 KN > 4
Fuviaf = fwg * @ %N * lg¢ = 209,56 * 5 * 8 * 143 2 198,7 kN > g

9.2 Montazni styk

Schéma

A6

Obr. 35 - Umis&ni montazniho styku
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Vnitni sily:

KZ 44. My,ed = 137,99 kN Mg = +28,92 kN
KZ 54: My, ed,max= 190,21 KNm Veq= 10,28 kN
> Sroubovy spoj
Navrh:
72
o
~— el
X X -
X X °
3 x|l x *
<~
X X
X X -\
— -\
72
Obr. 36 - Schéma Sroubového spoje
Srouby M30 (10.9) =900 MPa
fup =1 000 MPa
10 Srould
spoj kategorie A
d =30 mm
do =33 mm
A =707 mni
As =561 mm
roztete Srouli: e =60mm>emnn=1,2¢=1,2*33 =40 mm

pL=85mMm>pnin=2,2¢ =2,2*33 =73 mm
&=715mm > gnn=1,2¢ =1,2* 33 =40 mm
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Posouzeni spoje v KZ 44:

.
Fimed=M* ==

nri2
rn=77,8mm
r,=115,2 mm
r;=186,9 mm

* 0,1869
2%0,07782+ 4 % 0,11522+ 4 = 0,18692

Ft,Ed = NEd = 28,92 kN

Fl,M,Ed = 137,99

= 126,01 kN

unosnostitciho spoje:

ks=1,0

n=1

p=0,5

Fp.ca= 0,7 *fip* A= 0,7 * 1000 * 707 = 494,9 kN

Ymsue = 1,3

Fo Rautt= ksxnx ux(Fp ca— 0,8* Ft pq) _10+1+05+(4949-08+2892) _

YMs,ult 1,3

=181,45 kN > wmeq=126,01 kKN

Posouzeni spoje v KZ 54:

0,1869
2%0,07782+ 4 % 0,11522+ 4 % 0,18692

Fimeas=M* ;mr% =190,21*

anosnostiteciho spoje:

ks=1,0
n=1
p=0,5

Fp,Cd: 0,7*fp*A=0,7*1000 * 707 = 494,9 KN
Yms,ut = 1,3
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= 174,82 kN



ks*nx*u+Fpcqg _ 1,0%1%0,5%494,9

= 190,35 kN

Fs.rd,ult=
e YMs,ult 1,3

Fv.ed = Fimed+ Veqa = 174,82 + 10,28 £85,10 kN < Ergur=190,35 kN
VYHOVUJE

> Svary filoZzek
t=18 mm

a=4mm

Prafezové charakteristiky svarového obrazce
lyw=2*(1/12) * 4 * 453 + 4 * (1/12) * 4 * 32 + 4 * 32 * 238) + 2 * ((1/12) * 300 *
4%+ 4 %300 * 256) + 4 * ((1/12) * 143 * 4 + 143 * 4 * 246) = 379,7 * 16 mm

I 379,7%10°
Wy =22 ==———=1,472 * 10 mm
v z 258

W _Iyw _ 379,7x10°
YWW T 228

=1,651* 10 mm

Aww=4*4*452 =7 232 mMm

Stojina:

=Ved _19280 _ 4 45 MPa

T —-——=
rovn. Aww | 7232

_ Mgg _ 190,21 10°

Omw = = =115,2 MPa
MW = Wy ww  1,651% 106
_ _oMw _ 1152 _
Okol. = Tkol. — WW =G - 81,5 MPa

Jaf + 3x(t2 + 13) =/81,52 + 3 (81,52 + 1,422) =162,96 MPa

fu _ 490 _
<ﬁw* ym2  09+125 436 MPa
VYHOVUJE
oL =81,5 MPa< L =22% _ 392 \pa
ym2 125 —/ ————
VYHOVUJE
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Péasnice:

Mgg _ 190,21+ 10°

oms = Wy frw 1472106 =129,2 MPa

Okol. = Tkol. = UMWW = % =91,37 MPa

of 4+ 3% 1 =/91,372 + 3% 91,372 =182,7 MPa

< L8 _ -0 _ - 436 MPa
pwxym2  0,9x1,25
VYHOVUJE
— fu _ 490 _
oL =91,37 MPa<% b 392 MPa
VYHOVUJE
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9.3 Vrchol ramu

Schéma

-
X X
H X X =4
1l
/ \ 3 % e >
@
—\
1] x X —\
] X X -\
\ﬁ 3
L1 1], 158 |71 !
o

Obr. 37 - Schéma Sroubového spoje s Upalkem - potlla ez

Vnit/ni sily

KZ 6: My, ed,max= 227,11 KNm
V2eq4= 5,80 kN
Ngqg = +44,11 kN

> Sroubovy spoj
Navrh:
Srouby M30 (10.9) f =900 MPa
fup= 1 000 MPa
10 Srould
spoj kategorie A
d =30 mm
do =33 mm
A =707 mnf
As=561 mm
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roztete Sroulh: e=40mm=¢emn=1,2¢=1,2*33 =40 mm
pL=86 mMm > pnin=2,2¢ =2,2*33 =73 mm
&=715mm>gn,=12¢=12*33=40mm

Posouzeni spoje v KZ 44:

.
Fimed=M* =

Y ri2

ri=79 mm

=117 mm

r; =131 mm

rs =189 mm

rs =200 mm
Fl'M’Ed =22711 *2 x 0,0792+ 2 % 0,1312+ 2 3’5,1892+ 2% 0,1172+ 2% 0,22 =201,3kN
Fted = Neq = 44,11 kKN

unosnostiteciho spoje
ke=1,0
n=1
u=0,5
Fpca=0,7 *fip* A=0,7 * 1000 * 707 = 494,9 kN
Ymsurt = 1,3
Fo Rautt= ksnx px(Fp,ca= 08+ Frga) _ 1,0 +1+0,5+ (4949-0,8 «4411) _ 208,92 kN
YMsult 13
Fed = Fimed + Veqa = 201,3 + 5,80 207,1 kN < K rd.uit
VYHOVUJE

> Svary filozek
t=20 mm

a=5mm
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Prirezové charakteristiky svarového obrazce:
lyw=2*(1/12) *5* 243 + 4* (1/12) * 4 * 34 + 5* 34 * 138) + 2 * ((1/12) * 300 *
5%+ 5% 300 * 152) + 4 * ((1/12) * 143 * 8 + 143 * 5 * 123 8) = 137,8 * 16 mm

+106
Wy =222 = 22920 = 0,903 * 16 mm
+106
Wy = 2 = 3781 _ 9 116 * 16 mm

z 123,5

Aww=4*5*242 = 4 840 mf

Stojina:
- _ VEa _ 5800
rovn. Aww 4840

=1,20 MPa

M 227,11 10°
Omw = Ed_ — = 203,5 MPa

Wyww 1,116+ 106

koL = ThoL = "MWHZO}S 143,9 MPa

Jaf + 3= (t2 + 13) =./143,92 + 3% (143,92 + 1,202) =287,8 MPa

fu 490 _
<wymz = oarizs - 436 MPa VYHOVUJE
oL =1439 MPa< L% =2% - 392 MPa VVHOVUIE

ym2 1,25

Péasnice:

%106
Mgq _ 227,11%10 - 251 4 MPa

[0} =
MS " wyrw  0903%106

koL = TroL = "Mﬁw_zil_‘* 177,8 MPa

o+ 3% 12 =,/177,82 + 3% 177,82 =355,5 MPa

fu 490 _
< Gweymz " o1z - 436 MPa VYHOVUJE
oL =177.8 MPa< 2 = ¢ = 392 MPa VYHOVUJE
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9.4 Kotveni

(klouboveé patky)

Kotveni stojek ramu

Vnitini sily:

KZ 42: Neg = +20,79 kN \¢q = 18,0 kN
KZ 49: Neg = -97,50 kKN \tq = 80,93 kN
KZ 50: Neg =-107,11 kN ¥q=51,27 kN

Profil sloupu: HEA 240

Ttida betonu: C 20/25
ve=1,5
fea=fo/yc=20/1,5=13,3 MPa

|

=]

4]
| ——|
24|
440 mm
jm
W
o

|

L b =440 mm L
L &

450

Obr. 38 - Schéma kotveni
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> Navrh patniho plechu:
e =100 mm
a=hea+2*e=230+2*100 =430 me 440 mm
b=ha+2*e=240+ 2 * 100 = 440 mm
C1 = byga = 240 mm
l,=e+0,15*¢=100 + 0,15 * 240 = 136 mm

Ned _ 107110
axll  440%136

 _ o % |3*ymoxobmax _ % |3*1,0x179 — —
dpmin=€ /—fy =100~ |=—F7—=123mm 2> 1 =15mm

> Navrh a posouzeni Srotib
NavrZzeny kotevni Srouby HAS-E M16x125/348 5.8
dl. kotvy = 500 mm
As =201 mm
fu =500 MPa
fy = 400 MPa
d=16 mm

do =18 mm

=1,79 MPa < 4= 13,3 MPa

GOb,max—

hkotvenl',min= 450 mm

pn=0,2

Nc+ - (% utazeni)xAsxfy — 0,7%201%400 - 56,28 kN
ymo 1,0

pro KZ 50:

N¢.=107,11 kN

w* (N +No) = 0,2 * (56,28 + 107,11) 82,67 KN < kg = 51,27 kN
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pro KZ 49:
N¢ = 97,50 kN
n* (Ne" + No) =0,2 * (56,28 + 97,50) 30,76 KN < 4 = 80,93 kN

-> navrh patni zardzky (kotvy nepfenesou celou smykovou silu)
- IPN 100

Vg = Vinax- 1t * (N&© + No) = 80,93 — 30,76 = 50,17 kN

Ved _ 50170
l«fcd 100%13,3

=37,7mm > 50 mm

Pmin =

> Posouzeni svaru zarazky:
(stojina fenese celou smykovou silu)
a=3mm

Aww=2*3*80,4=482,4mhm

Troun, = ~24 = 899300 _ 167 3 MPa

Aww 4824

490

2 - 2 — Ju  _ _

V3 12, =+/3* 167,82 =290,0 MPa< oz = 09125 - 436 MPa

VYHOVUJE
> Posouzeni Srodibna getrzeni:
Fiea = Nigq/ 2=20,79/2=10,4 kN
Fird = 08+fy*As _ 0,8+400% 201 _ 64,32 kKN > Feq
ymo 1,0

VYHOVUJE

> Posouzeni Srodbna vytrzeni z malty:
NavrZzena vysokopevnostni malta GROUTEX 603
pevnost v tlaku 90 ~ 105 MPa
soudrznost ocelia malty 2~ 2,5 MPa (=R,
Fsea= Rea = 10,4 kKN
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Fora=n*d*h* Ry, =m* 16 * 450 * 2 =452 kN > F g4

VYHOVUJE
Kotveni sloug pod giclemi
Vnittni sily
KZ 44: Neq = +77,01 kKN
KZ 50: Neg = -303,53 kN
(smykové sily zanedbat@&lmalé — bez smykové zarazky)
Profil sloupu: RO 168x20
Ttida betonu: C 20/25
ve=1,5
fea=fo/yc=20/1,5=13,3 MPa
Srouby HAS-E M16x125/348 5.8
rozmeéry patniho plechu: 440 x 440 mm
=15 mm
O max= oo = =221 = 1,57 MPa < {4 = 13,3 MPa
> Posouzeni Srouibna getrzeni:
Fiea = Niga/ 2 =77,01/2 =38,5 kN
__ 0,8xfy*As _ 0,8%400% 201 _
Fa= 2 = 222000 = 64,32 kN > g
VYHOVUJE

> Posouzeni Srouibna vytrzeni z malty:
vysokopevnostni malta GROUTEX 603
Fsed= Reda= 38,5 kN
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Fora=n*d*h* Ry, =m* 16 * 450 * 2 =452 kN > F g4

——— y U

VYHOVUJE

Kotveni sloupk Stitové siny

Vnitini sily:
KZ 7: Neg = -89,89 kN \tq4 zanedbatelné
KZ 46: Neg = +40,19 kN V4= 27,64 kN

Profil sloupu: RO 219x20

Ttida betonu: C 20/25
ve=1,5
fea=fw/y.=20/15=13,3 MPa

Srouby HAS-E M16x125/348 5.8
rozmeéry patniho plechu: 440 x 440 mm
=15 mm

O max= 24 = 8989 __ 5 MPa < 4= 13,3 MPa

axb  440%440

N¢ = 89,89 kN
w* (N + No) =0,2 * (56,28 + 89,89) 29,23 kN > \kq = 27,64 kN

— neni teba navrhovat smykové zarazky, smykova diés@senarénim

> Posouzeni Srodibna getrzeni:
Fiea= Nieqa/ 2 =40,19/2 = 20,10 kN

0,8+fyxAs _ 0,8%400% 201
ymo 1,0

Fird = =64,32 kN > Feqg

VYHOVUJE
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> Posouzeni Srouibna vytrzeni z malty:
vysokopevnostni malta GROUTEX 603
Fs.ea= Rea = 20,10 kN
Fsra=mt*d*h*Rp,=n* 16 *450 * 2 =45,2 KN > K g4

VYHOVUJE

9.5 Napojeni stireSniho ztuzidla na piicel

Max. tahova sila: Ned max= 53,19 kN
Prafez ztuzidla: RO 70x10
Kvalita oceli: S235
navrzeny srouby M16 (5.6)
d=16 mm
d, =18 mm
fyp = 300 MPa
fup = 500 MPa
A =201 mn
As =157 mm
roztee: a =40 mm > emnin=1,2d = 22 mm
pL =55 mMm > pnin=2,2¢ = 40 mm

tp, =10 mm

> Unosnost ve &hu:

_ 0,6xfubxA _ 0,6x500% 157
I:v,Rd - -
ymz2 1,25

= 37,68 kN

> Unosnost v otléenti:
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o = min {% -2 ffiu" ; 1,0} = min{0,741;0,769 ;: 1,02 ; 1,0} = 0,741
kl = 2,5
Fb,Rd — k1* at *fuxd*tmin — 2,5%0,741%360%16%10 = 8536 kN

ymz2 1,25

PoZadovany peet Srould:

n=—tE =331 _ 14 =>navrzeny 2 Srouby M16 (5.6)

"~ Framin 37,68

9.6 Pripojeni sloupu k ramu

Max. tahova sila: max= 84,40 kN
Prifez sloupu: RO 168x20
Navrh¢éepového spoje:
t=30 mm
d=45mm
do =48 mm
A = 1590 mni
material: S355
fy = 355 MPa
fu =490 MPa
Ymp = 1,45

FEa* Ymp + 2+do _ 84400%1,45 + 2%48
T 2xtxfy 3 2%30 355 3

=37, 7 mnm> a=40 mm

FEg* VY do 84400%1,45 48
“EaTmp O e = 21,7 mme c =25 mm

c=
2xtxfy 3 2%30 355 3
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Obr. 39 - Navrzené roznéry ¢epového spoje

Ptipojové plechy
t1 =15 mm

t=30mm= 2 *t; = 30 mm

> Unosnost ve smyku:

0,6%fub*A 0,6¥390% 1590
Fura=2% =

ymz2 1,25

> Unosnost v ohybu:

84400
8

Mea="EL% (t+4%C+2% ) =

_mxd3 _ mx453
32 32

Wei = 8946,2 mm

0,8 * * Wel 0,8 * 355 * 8946,2
Mgy = 22 /vpWel _ = 1,75 kNm > Mg
ymp 1,45

> Kombinace smyku a ohybu:
2 2 2
Mgg\ 2 Nga*0,5\" _ (1,69 42,2\2% _
(o) + (3e2) =(5) + () =0g8<3

> Unosnost v otléeni:

1,5 xfyxdxt _ 1,5 *355%45%30
Fo,rd = =

ymp 1,0

=495,8 KN > N.q = 84,4 kN

89

= 256,6 kN > Mq = 84,4 kN

VYHOVUJE

*(30 + 4 * 25 + 2 * 15) = 1,69 kNm

VYHOVUJE

VYHOVUJE

VYHOVUJE



Zavér
Prvky nosné ocelové konstukce a vybrané detaily mdvrzeny a posouzeny dle

norem:

« CSN EN 1991 — Zatizeni konstrukci,
« CSN EN 1993 — Navrhovani ocelovych konstrukci,
« (SN 73 1401 — Navrhovéani ocelovych konstrukci.

VSechnycasti vyholy na mezni stav inosnosti a mezni stav pouzitélnos
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