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Abstrakt

Predmétem této bakaldfské priace je ndvrh a posouzeni nosné ocelové konstrukce pro
ustajeni 300 kusa skotu. Objekt je situovan v lokalité Jaroméfice. Pidorysné rozmeéry
stavby jsou 78 x 34 m, vySka nosné konstrukce dosahuje 11 metra, se svétlikem je
celkova vyska konstrukce 12 m. Stfecha je provedena ve sklonu 22,4°. PfiCnou vazbu
stdje tvoii rdm s kloubovym uloZenim na zdkladovych patkdch. R4m mé proménny
prufez, piicle jsou v poloviné rozpéti podepieny sloupy kruhového prurezu. Osova
vzdélenost pti€nych vazeb je 6 m. Mezi feSené detaily patii montdZni spoj, rdmovy roh,

kotveni, pfipojeni ztuZidel k pficli rdimu nebo pfipojeni sloupu.

Klic¢ova slova
zemede€lskd stavba, ustdjeni skotu, nosnd ocelovd konstrukce, kloubové uloZeni na

patkach, vzpérné délky ramu, rdm s proménnym prufezem

Abstract

The aim of this Bachelor’s thesis is the design and the analysis of the steel structure of
cattle stable (300 head of cattle). The object is situated in location Jaromé&fice. Ground
plan dimensions are 78 x 34 metres, the height of steel structure is 11 metres — 12
metres with a skylight. The roof angle is 22,4°. The transverse links of the structure are
made of the frames hinged on base footings. The frame cross-section is variable and
supported by columns with round cross-section. The axial span of transverse links is 6
metres. Solved details contain joint montage, frame corner, hinged footings, bracing and

frame connection, or a column and frame connection.

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

of frame, variable cross-section frame
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Uvod

Predmétem mé bakaldiské price je ndvrh nosné ocelové konstrukce stdje pro skot.
Objekt je umistén v lokalité¢ Jaromeétice. Tomu odpovidaji hodnoty zatiZeni snéhem
a vétrem. Jaromeétice se nachdzeji ve snéhové oblasti II a vétrné oblasti taktéz II. Stavba
bude slouzit k ustajeni 300 kust skotu. Pouzit bude systém volného ustdjeni, ktery je

v dnesni dobé¢ jiZ samoziejmosti.

Pudorysné rozmeéry stavby jsou 34 x 78 metrd. Vyska konstrukce je 11 metra (vyska
bez svétliku). Pficnd vazba byla navrzena jako ramova — staticky pusobi jako ram
uloZen kloubové. Jeho prufez je proménny, svafovany a jeho vySka odpovida prafezim
HEA 300 ~ HEA 550 v pticli a HEA 240 ~ HEA 400 ve stojce rdmu. Pfile rdmu jsou
v poloviné své délky podepieny sloupy s kruhovym prifezem. Osova vzdéalenost ramu
je 6 m. Pii¢nou vazbu jsem v ramci MSU posoudila na kombinaci vzpéru s ohybem
a dédle na smyk. Také byl posouzen MSP, a to svisly a vodorovny posun vrcholu rdmu

a déle podélny posun celého modelu.

Vaznicim jsem piifadila prafez IPN 180 s tim, Ze budou ve tfetinich podepteny tahly
(sttidavé ve vrchni a spodni Casti stojiny), tim paddem nebudou vaznice namdhdny
kroucenim. Ovéfena byla tinosnost ve smyku a ohybu (s uvdZzenim soucinitele klopeni),
déle také velikost prihybu. Diagondly ztuzidel, které jsou tvofeny kruhovymi profily,
byly navrZzeny na maximadlni tahovou silu. Vyboceni tlaCenych diagondl je pfipustné,
zatizeni je pfisouzeno taZenym prutim a pii zméné sméru zatiZeni se tah s tlakem

v prutu vystiid4 (diagondly jsou zkfizené).

Pruty 3titové stény byly navzieny z kruhovych profila a ovéfen byl MSU i MSP. Mezi
detaily, které jsem feSila, patii tuhy styCnik stojky a pfi€le (rdmovy roh), pfipojeni

sloupu k pficli rdmu, vrcholovy spoj pfi€li, montdZni styk, kotveni do zdkladu

a kloubové ptipojeni ztuzidel.

VSechny konstrukéni prvky na uvedené posudky vyhovély. Vypoclet vnitinich sil

modelu byl proveden v programu R-FEM - Dlubal Software.
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1 Zatizeni

1.1 ZatiZeni stalé

e Vlastni tiha svétliku

® Vlastni tiha stfeSni krytiny

(AGROpanely, prosvétlovaci panely)

e Tiha technologického zarizeni
(ventilétory, skrapéce, osvétleni)

Celkem (gy):

1.2 ZatiZeni snéhem

® Snchovd oblast: 11

e scp=1,0kN/m?

¢ normdlni topografie: c. = 1,0
¢ tepelny soucinitel: ¢, = 1,0

e tvarovy soucinitel (pro a =22,4°): u=0,8

0,1 kN/m?
0,16 kN/m?

0,2 kN/m?

0,46 kKN/m>

Sk=sem ¥ ce ¥ e ¥ pu=1,0%1,0 * 1,0 * 0,8 = 0,8 KN/m’

1.3 ZatiZeni vétrem

e Vétrnd oblast: 1T
> Vpo=25m/s
> z=12m
e Kategorie terénu: 11
> 7,=0,05m
> Zmin=2m
e Zikladni rychlost vétru:

> Soucinitel sméru vétru: cg;, = 1,0
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> Soucinitel rocniho obdobi: Cgeas = 1,0
Vb = Vbo ¥ Cdir ¥ Cseas =25 * 1,0 * 1,0 = 25 m/s
e Stiedni rychlost vétru:
> Parametr drsnosti terénu pro kategorii II: z,; = 0,05 m

> Soucinitel terénu:

k =0,19 * ( z0 )0'07: 0,19 * (%)0'07: 0,19

zo,ll 0,05

> Soucinitel drsnosti terénu:
clz) =k, * In (%) =0,19 * In (01—025) = 1,0413
> Soucinitel orografie: c,(z) = 1,0
Vn(z) = c(z) * co(z) * v, = 1,0413 * 1,0 * 25 = 26,033 m/s
¢ Maximdlni dynamicky tlak:
>  Me¢érna hmotnost vzduchu: p = 1,25 kg/m3

> Soucinitel turbulence: k; = 1,0

> Intenzita turbulence:
Kl 1,0

vz cox1n (Z—Zo) - 1,0 * In (%)

I

=0,1825

Q(z) =1 +7*L)*0,5 % p*vy(z)’ = (1 +7 *0,1825) * 0,5 * 1,25 * 26,033
964,57 = 0,965 KN/m”
Tlak vétru na povrchy

Vypocet vnéjsiho tlaku

referen¢ni vyska: zz.=h =12 m

Stény objektu

> PficCny vitr
d=34m
b=78 m

11



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

| g 4
vitr\
—+ D E
/ i
-
vitr h
- A B
S S Pohled .___* LI 7
Obr. 3 - Pudorys objektu a pohled na néj
Wke = qp(Z) * Cpe
A B C D E
Cpe -1,200 -0,882 -0,500 +0,714 -0,328
Wie [kN/m’] -1,158 -0,852 -0,483 +0,689 -0,316

> Podélny vitr

b=34m
d=78 m

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

12




Wie = qp(Z) * Cpe

vitr

e.f§1| . 4/5e

Obr. 4 - Pohled na bo¢ni sténu

A B C D E
Cpe -1,200 -0,800 -0,500 +0,700 -0,300
Wi [KN/m’] -1,158 -0,772 -0,483 +0,676 -0,290
Strecha objektu

> PficCny vitr

o=224°
d=34m
b=78m

e=min {b; 2h} =min {78 m; 2 * 12m} =24 m

navetrna strana zavétrna strana

\ /

\ / ¥
eld F

vitr\

—» 4 =0° G H

hieben nebo uZlabi
[
o

el4 I F

—slei10  f—s]e/10

le

Obr. 5 - Padorys stiechy - pri¢ny vitr
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Wke = qp(Z) * Cpe

F G H I J
Cpe.min -0,703 -0,652 -0,251
-0,400 -0,753
Cpe,max +0’447 +0,447 +0,299
Wi e.min [KN/m’] 0,678 -0,629 -0,242
. -0,386 -0,727
Wie.max [KN/m™] +0,431 +0,431 +0,288
> Podélny vitr
b=34m
d=78 m
e=min {b; 2h} =min {34 m;2* 12m} =24 m
EY
eld I F
N H [
t \ G
vitr hreben
=gp° —_— ] b
» =90 nebo uzlabi
/ G
H |
eld I ! F
f—>{e/10
el2 |
Obr. 6 - Padorys stiechy - podélny vitr
Wie = qp(Z) * Cpe
F G H I
Cpe -1,201 -1,349 -0,699 -0,500
Wice [KN/m’] -1,159 -1,302 -0,674 -0,483
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Vypocet vnitiniho tlaku

Cpimin = -0,3

Cpi,max = +0,2

Wiimin = Ap(2) * Cpi.min = 0,965 * (-0,3) = -0,290 kN/m*
Wiimax = Gp(2) * Cpimax = 0,965 * (+0,2) = +0,193 kN/m*

Celkovy tlak

Wk = Wke + Wkii

vysledny tlak vétru na ndvétrné a zavétrné strane upraven o nasobek 0,85 (h/d < 1)

/[ zéporny zéporny . . N\ __/ [, zéporny
h L S S /)

— |

kladny kladny vnitini ) ~ kladny — zaporny vnitrni * _
—* — +—  tlak (pfetlak) —|—Zaporny —— — tlak (podtiak) -+ Zaporny
Obr. 7 - Dynamicky tlak na povrchy
Stitova sténa
Pri€ny vitr Podélny vitr
A B C D E
Wicmin [KN/m’] -1,231 -0,971 -0,657 +0,328 -0,493
Wicmax [KN/m’] -0,820 -0,560 -0,247 +0,739 -0,082
Boc¢ni stény
Podélny vitr Pri€ny vitr
A B C D E
Wicmin [KN/m’] -1,231 -0,903 -0,657 +0,339 -0,515
Wicmax [KN/m’] -0,820 -0,492 -0,247 +0,750 -0,105
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Strecha

PH&ny vitr

F G H I J
Wicmin [KN/m’] -0,968 -0,919 -0,532 -0,676 -1,017
Wiemax [KN/m?] | +0,624 +0,624 +0,481 +0,179 +0,520
Podélny vitr
F G H I
Wicmin [KN/m’] -1,449 -1,592 -0,964 -0,773
Wicmax [KN/m’] -0,966 -1,109 -0,481 -0,290

PristresSek
(pokud bude roletové oplasténi vyhrnuté, konstrukce se bude pfi zatiZeni vétrem chovat
jako pfistiesek)

® soucinitel plnosti: ¢ = 0,4

e sklon stiechy: o = 22,4°

B H
b/10

Cl A D A |[C b

i b/10

B i
o /10 f—+ /10 je=]

di5

d

Obr. 8 - Pidorys stiechy objektu

Wk celkové = qp(Z) * Cp.net
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A B C D
Cpnetmax +1,148 +1,900 +1,548 +0,448
Cpnetmin -1,348 -1,976 1,476 2,026

Wi max [KN/m’] +1,108 +1,834 +1,494 +0,432

Wiemin [KN/m?] -1,301 -1,907 -1,424 -1,955

1.4 Uzitné zatiZeni

Kategorie stfechy: H (stfechy nepfistupné s vyjimkou ddrzby a oprav)
e zatiZeni plo§né: qx = 0,400 kN/m? (pUisobici na plose A = 10 m?)
e zatiZzeni bodové: Qx = 1,000 kN

17




Navrh a posouzeni prvka
2 Stiresni krytina

Schéma prvku
Stfesni sendviCovy panel — AGROpanel: polyurethanova tvrzend pé€na + pozinkovany
ocelovy plech.

pfilnava paska 250 samozhasivé

VHEJSI strana kovové oplagténi tesnéni

WWW/W/ a

vnltmu strana sklolaminat

1000

Obr. 9 - Rez stiesni krytinou

¢ tloustka plechu (odhad): 1,0 mm
e sila panelu (pény): 60 mm
e sklon stfechy : o =22,4°

ZatiZeni
7ZS1: stalé zatiZeni
> Vlastni tiha krytiny 0,16 kN/m*
g = 0,16 * cos 22,4° = 0,148 kN/m*

7S2: zatiZzeni snéhem

> Snih (na pudorysny prumét) 0,8 kN/m2

> Snih (na celou plochu) 0,8 * = 0,742 kKN/m?

18,385
sk = 0,742 * cos 22,4° = 0,688 KkN/m>

7S3: zatiZeni vetrem

> Tlak vétru Wi = +1.834 kKN/m”

18
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> Séni vétru Wis = -1.955 KN/m?

7ZS4: uzitné zatizeni
> Hodnota uzitného zat. 0,4 kN/m?
qi = 0,4 * cos 22,4° = 0,371 kN/m*

Kombinace
Soucinitele:
ve = 1,35 (1,0)
vo = 1,50
Wosnin = 0,5
Wovitr = 0,6
VYouzr. = 0,7
KI:

Qa=7v6 * ZS1 + v * ZS2 + yo * Yovitr * ZS31LAK + YQ * WouziT. * ZS4 =
=1,35*%0,148 +1,5* 0,688 + 1,5 * 0,6 * 1,834 + 1,5 * 0,7 * 0,371 =
= 3,272 kN/m’

K2:

Qa =76 * ZS1 +y0* Wosnit * ZS2 + Yo * ZS31Lak + Vo * Wouzr, * ZS4 =
=1,35%0,148 + 1,5 % 0,5 % 0,688 + 1,5 * 1,834 + 1,5 % 0,7 * 0,371 =
= 3.856 kN/m”

K3:

Qa =76 * ZS1 + 70 * Wosnit * ZS2 + Yo * Wovirr * ZS31Lak + Yo * ZS4 =
=1,35%0,148 + 1,5 % 0,5 % 0,688 + 1,5 * 0,6 * 1,834 + 1,5 * 0,371 =
=2.923 kN/m”

K4:

Qa =76 * ZS1 + o * ZS3s4ni = 1,0 * 0,148 + 1,5 * (-1,955) = -2,785 kN/m*

Maximaln{ zatiZeni v kombinaci K2: qq = 3,856 kN/m?

19



Ndvrh
(pfevzato z technickych listt spole¢nosti PAMA)

Max. rovnomémé zatiZeni (kg/m’) ocel

sila

plachu vzddlenost podpér (m): T & rozpétl jednoducné E & E & rozphl ndsobngé
mm 1 125 150 1,75 20 225 25 1 126 150 1,76 20 225 25
0.5 10 332 (231 169 (1300 96 | 71 G664 430 288 212 163 130 105
0.6 614 393 [273 200 1583 115 | B4 768 491 341 (251 192 [152 123
0.7 716 458 318 234 179 135 | 98 896 573 508292 224 177 | 143
0,8 820 524 364 267 205 154 112 1025 |65 34 286 202 164
1,0 1024 655 (455 334 256 193 140 1280 8196650+ 418 320 253 204

Obr. 10 - Unosnost stie$ni krytiny
® rozpéti ndsobné
e vzdélenost podpor: 1,5 m
e sila plechu: 0,8 mm
e sila panelu (pény): 60 mm

® (nosnost stfeSni krytiny: 4,55 kN/m?* > qa = 3,856 kN/m?

20



3 Vaznice

Prurez a rozméry prvku
Ly=6m
L, =2 m (t4hla ve tfetindch vaznice)

B = 1,5 m (zatéZzovaci Sitka)

Obr. 11 - Schéma uloZeni vaznice

180.0

Obr. 12 - IPN 180

21



Prafezova charakteristika Symbol

Vyska profilu h
Sitka profilu b
Tloustka stojiny tw
Tloustka pasnice te
Vnitini polomér zaobleni r
Vnéjsi polomér zaobleni I
Plocha prifezu A

Moment setrvacnosti (ploSny moment 2. stupné€) | I
Moment setrvacnosti (ploSny moment 2. stupné) I,

Polomér setrvacnosti iy
Polomér setrvacnosti i,
Hmotnost prufezu G
Moment tuhosti v krouceni I
VyseCovy moment setrvacnosti lav
Plasticky prafezovy modul Woly
Plasticky prafezovy modul Wi,

Ttida prufezu: 1

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

Zatizeni
7ZS1: zatiZeni stalé

> Tiha krytiny 0,16 * 1,5 =0,24 kKN/m

> Vlastni tiha vaznice 21,9 * 0,01 = 0,219 kN/m

gk =0,24 + 0,219 = 0,459 kKN/m
2z = gk ¥ cos 22,4° = 0,426 kKN/m
Siy = gk ¥ sin 22,4° = 0,172 kN/m

7S2: zatiZeni snéhem

17
18,385

> s=(08%* ) *1,5=1,113 kN/m

Skz = Sk ¥ cos 22,4° = 1,032 kN/m

22

Hodnota
180,000
82,000
6,900
10,400
6,900
4,100
27,900
1450,000
81,300
72,000
17,100
21,900
9,580
5920,000
187,000
33,300

Jednotky
mm

mm

mm

mm

mm

mm

cm’

cm’

cm*

mm

mm
kg/m

cm
cm

W N

cm

W

cm



Sky = Sk * sin 22,4° = 0,417 kKN/m

7ZS3: zatizeni vétrem
> wie=1,834*1,5=42,751 kN/m
> Wi =-1,955 % 1,5 =-2,933 kN/m

754 uzitné zatiZzeni
> qx=0,4%1,5=0,6 kN/m
Jkz = qk ¥ cos 22,4° = 0,556 kN/m
qiy = qk * sin 22,4° = 0,225 kN/m

Kombinace
Soucinitele:
ve = 1,35 (1,0)
vo = 1,50
Wosnin = 0,5
Wovitr = 0,6
VYouzr. = 0,7

ZatiZeni v ose z:
K1,z:

Qdz =7YG * ZS1 +vq * ZS2 + yo * Yo, vitR * ZS31LAK + YO * Wouzit. * 254 =
=1,35*%0,426+1,5*1,032+1,5*0,6 *2,751 + 1,5 * 0,7 * 0,556 =
= 5,183 kN/m

K2,z:

Qdz =7YG * ZS1 + yo* Wosniu * ZS2 + yq * ZS31Lak + Yo * WouziT. * ZS4 =
=1,35%0,426+1,5*%0,5*1,032+1,5*2,751 + 1,5 *0,7 * 0,556 =
= 6,014 kKN/m

K3,z:

Qdz =7Y6 * ZS1 + yQ* Wosniu * ZS2 + yq * Wovitr * ZS31LAK + Yo * ZS4 =
=1,35*%0,426+1,5*0,5*1,032+1,5*0,6 *2,751 +1,5 * 0,556 =
=4,632 kN/m
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K4,z:
Qaz =76 ¥ ZS1 + yo * ZS3s4ini = 1,0 * 0,426 + 1,5 * (-2,933) = -4.632 kN/m

Odpovidajici zatizeni v ose y:
Kl1,y:
Qdy =YG ¥ ZS1 +vyqQ * ZS2 + yqQ * Youzir. * 284 =
=1,35%0,172+ 1,5 0,417 + 1,5 * 0,7 * 0,225 = 1,094 kN/m
K2,y:
Qdy = Y6 * ZS1 + yQ * Wosnin * ZS2 + yq * Wouzir. * ZS4 =
=1,35*0,172+ 1,5*0,5* 0,417 + 1,5 * 0,7 * 0,225 = 0,781 kN/m
K3,y:
Qdy = Y6 * ZS1 + v ™ Wosnin * ZS2 + yq * ZS4 =
=135%0,172+1,5*0,5* 0,417 + 1,5 * 0,225 = 0,882 kN/m

K4,y:
Qay =Y *ZS1=1,0*0,172 = 0,172 kN/m

Maximalni G¢inek zpusobi kombinace K2: gq, = 6,014 kN/m a qqy = 0,781 KN/m

Vnitini sily
—qd,z qd.y
I I I A
AN JAN A AN JAN JAN
b 6m b J2m | 2m } 2m

Obr. 13 - Statické schéma vaznice

Ve sméru osy z:
Viay =% * 6,014 * 6 = 18,042 kKN
Mgdy = 1/8 * 6,014 * 6% = 27,063 kNm
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Ve sméru osy y: (zjiSténo ze statickych tabulek)
VEaz = 0,623 kN

Mg, = 0,078 kKNm

Celkem:

Vea = +/(18,0422) + (0,6232) = 18,053 kN

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

Posouzeni na MSU

Ohyb
k,=1,0
ky,=1,0
L,=2m
L,=6m
C =113
C,=0,46

z, =h/2 =180/2 =90 mm

9 9
_ T ” Exlw _ T ” 210%10° * 5,92* 10 _ 0 210
Kot 9 4 ’
? kw+*Lw G+It 1,0x6000 81* 10°%9,58* 10
T*Zg Exlz T+90 210%10° * 0,813* 106
Ce = * = * 5 — =0,663
kzxLz G+It 1,0x2000 81+ 107%9,58+* 10

her =% (JT+ ko, 2 + (C2#Eg)? - (C2* &) =

= 11—103 * (/14 0,212+ (0,46 = 0,663)2 - (0,46 * 0,663)) = 0,8604
Mg = pieg * ezt VE;‘Z;*IZ*” = 0.8604 * & J210% 109481+ 109*20,313* 10764958+ 10°° _
=49,193 kNm
_ [Wysfy  [1,87+107%%235%105
= \/ Mcr \/ 49193 =0,945

z tabulek dle kiivky klopeni = vt = 0,635

25



Med,y . Med,z 27,063+ 10° . 0,078* 10°

=+

=230,3 MPa < f, =235 MPa

ox ==

Wy,plx LT ~ Wz,pl 1,87+ 105%0,635 ~ 3,32+ 104
VYHOVUJE
Smyk
Ay=A-2%b*tp+ (ty +2r) *t;=2790 -2 * 82 * 10,4 + (6,9 +2 ¥ 6,9) * 10,4 =
= 1300 mm”
_ Ved _18,053x10% _ fy 235
T= = 13.9 MPa < 10 5 135.7 MPa
VYHOVUJE
Posouzeni na MSP
Kombinace pro pruhyb:
Zatizeni v ose z:
K1,z:
Qkz=2ZS1 + ZS2 + ZS3 1Ak + 284 = 0,426 + 1,032 + 2,751 + 0,556 =
=4,765 kN/m
K2,z:
Ok =ZS1 + ZS3s4ni = 0,426 — 2,933 = -2,507 kN/m
Odpovidajici zatiZeni v ose y:
qQuy =ZS1 +ZS2+ 754 =0,172 + 0,417 + 0,225 = 0,814 kN/m
Slozky prahybu:
*Ly*t +103+6%
62:i>qu,zL3/ :i* 4,7659 10 6_5226,4111111
384  Exly 384 210+ 10%+1,45+10
y = 5 . gkysLz* _5 « 0,814+ 103%2% = 1.0 mm
384  Exiz 384 210 *10%%8,13 1077
Celkovy prahyb:
_ P 2y — — L _6000_
5=1/(264%) + (1,02) = 26,4 mm < s = 5= =~ = 30 mm
VYHOVUJE
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4 Tahla u vaznic

Statické schéma
VAN VAN VAN AN
T Tk
L 2m L 2m L 2m |
d 7 ra Fal
Obr. 14 - Statické schéma vaznice s tahly
Zatizeni

soucet podporovych reakci R od vSech tdhel:
R=1,1%*qqy*L,=1,1%0,781*2=1,718 kN
YR=12*R=12%1,718 =20,618 kN

Sila v jednom tdhle Ngg=2XR =20,618 kN

Navrh priifezu

Ned 20,618+ 103
— sk — Lk —
g = F w1 =T 1,0 = 87,7 mm

Navrzen profil RO 20 x 4
A =201 mm
d =20 mm

d, = 18 mm

t=4 mm
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20.0

Obr. 15 - RO 20x4

mxdo? w122 m+18%2 mx122
Azgvie = Y . T 1 =141,4 mm > A cq = 87.7 mm

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

Posouzeni pruriezu

141,4+235

o - 28,239 kN > Ngq = 20,618 kN

Ngq = 0,85 * sz,SS *
yml

VYHOVUJE
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5 Pric¢navazba

Statické schéma

17000 |

34000 L

Obr. 16 - Statické schéma pricné vazby

e vzdalenost pficnych vazeb: B=6m
e stuper statické neurcitosti: ns=1
Zatizeni
Zatéz. Oznaceni EN 1990 + 1995 | CSN
stav zatéZ. stavu Kategorie ucinka
ZS1 Stalé Stalé
7ZS2 Snih Snih (H <1000 m n.m.)
UZitnd zatiZeni - kategorie H:
7S3 Uzitné stfechy nepftistupné s vyjimkou
bézné udrzby a oprav
754 Pticny vitr_podtlak Vitr
7S5 Pti¢ny vitr_pretlak Vitr
ZS6 Podélny vitr_podtlak Vitr
ZS7 Podélny vitr_pfetlak Vitr
7ZS8 PristieSek_L+P+ Vitr
ZS9 PristieSek L+ Vitr
ZS10 PristieSek P+ Vitr
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L
L

7000

11000

L, 4000 |,

EN 1990 + 1995
| CSN
Doba trvani
zatizeni
Stalé
Kratkodobé

Kratkodobé

Kratkodobé
Kratkodobé
Kritkodobé
Kratkodobé
Kratkodobé
Kratkodobé
Kratkodobé



7ZS11 Pristresek_L-P-

7512 PristreSek_L-

7513 PristreSek_P-

Pozn. kZS 8 - 13:

L+ zatizeni levé Casti stfechy — tlakova sila

P+ zatiZeni pravé Casti stfechy — tlakova sila

L- zatizeni levé Casti stfechy — sdni vétru

P- zatiZeni pravé Casti stfechy — sdni vétru

Kombinace

Kombin. 7ZS.1
zatizeni Oznaceni Faktor  C.

KZ1 1.35%ZS1 1,350 | ZS1

KZ2 | 1.35%ZS1 + 1.5%ZS2 1,350 | ZS1

KZ3 | 1.35%ZS1 + 1.5%ZS2 + 0.9%¥Z54 1,350 | ZS1

K74 | 1.35%ZS1 + 1.5%ZS2 + 0.9%¥ZS5 1,350 |ZS1

KZ5 | 1.35%ZS1 + 1.5%ZS2 + 0.9%ZS6 1,350 |ZS1

KZ6 | 1.35%ZS1 + 1.5%ZS2 + 0.9%¥ZS7 1,350 | ZS1

KZ7 | 1.35%ZS1 + 1.5%ZS2 + 0.9¥ZS8 1,350 |ZS1

KZ8 | 1.35%ZS1 + 1.5%Z2S2 + 0.9*ZS9 1,350 |ZS1

KZ9 | 1.35%ZS1 + 1.5%ZS2 + 0.9*ZS10 1,350 |ZS1

KZ10 | 1.35*%ZS1 + 1.5%ZS2 + 0.9*ZS11 1,350 | ZS1

KZ11 | 1.35%ZS1 + 1.5%ZS2 + 0.9*ZS12 1,350 | ZS1

KZ12 | 1.35%ZS1 + 1.5%7ZS2 + 0.9*ZS13 1,350 | ZS1

KZ13 | 1.35%ZS1 + 1.5*%ZS3 1,350 |ZS1

KZ14 | 1.35%ZS1 + 0.75*%ZS2 + 1.5*%ZS3 1,350 | ZS1
1.35*ZS1 + 0.75%ZS2 + 1.5*ZS3

KZ15 +0.9%754 1,350 |ZS1
1.35%Z81 + 0.75%ZS2 + 1.5%Z83

KZ16 +0.9%7S5 1,350 |ZS1
1.35%Z81 + 0.75%ZS2 + 1.5%Z83

KZIT 3 ice 1,350 | ZS1
1.35%Z81 + 0.75%ZS2 + 1.5%Z83

KZ18 +0.9%757 1,350 |ZS1
1.35%Z81 + 0.75%ZS2 + 1.5%Z83

KZ19 +0.9%758 1,350 |ZS1

KZ20 | 1.35%ZS1 + 0.75*%ZS2 + 1.5*%ZS3 1,350 |ZS1
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Vitr
Vitr
Vitr

7S.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
752
752
752
752
752
752
752
752
752
752
753
752

752
752
752
752

752
752

Kratkodobé
Kratkodobé
Kratkodobé

YANR]

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
ZS7
AL
YA
7510
ZS11
7512
7513

753
753

753
753
753

753
753

7S .4
Faktor

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

0,900
0,900

C.

754
7S5
756
ZS7

AL
YA



+0.9%759
K721 i'f)?;ﬂ?zssllg 0755282+ L5283 | 1350 | 7s1| 0,750 | 782 | 1,500  ZS3 | 0,900  ZS10
K722 igs;?zsslﬁ 0.75%282+ L5783 | 1350 781 0,750 | 782 | 1,500  ZS3 | 0,900  ZSl1
K723 13555811; 0755282+ L.5*Z83 | 1350 | 7s1| 0,750 | 782 | 1,500  ZS3 | 0900  ZS12
K724 13555811; 0.75%282+ L5283 | 1350 | zs1| 0,750 | 782 | 1,500 | ZS3 | 0,900 | ZS13
KZ25 | 1.35%ZS1 + 1.5%ZS3 +0.9°ZS4 | 1350 |ZS1 1,500 | ZS3 | 0900  ZS4

KZ26 | 1.35%ZS1 + 1.5%7S3 +0.9°ZS5 | 1350 |ZS1 1,500  ZS3 | 0900 @ ZS5

KZ27 | 135%ZS1 + 1.5%783 + 0.9*ZS6 | 1350 |ZSI 1500 @ ZS3 0900 | ZS6

KZ28 | 1.35%ZS1 + 1.5%783 +0.9*ZS7 | 1350 |ZSI 1500 @ ZS3 0900 | ZS7

KZ29 | 1.35%ZS1 + 1.5%7S3 +0.9*ZS8 | 1350 |ZSI 1500  ZS3 0900 | ZS8

KZ30 | 1.35%ZS1 + 1.5%783 +0.9%ZS9 | 1350 |ZSI 1500 @ ZS3 0900 | ZS9

KZ31 | 1.35%ZS1 + 1.5%ZS3 + 0.9°ZS10 | 1350 |ZS1 1,500 | ZS3 | 0,900 ZSI0

KZ32 | 1.35%ZS1 + 1.5%ZS3 +0.9*ZS11 | 1350 |ZS1 1,500 | ZS3 | 0900 ZSll

KZ33 | 1.35%ZS1 + 1.5%ZS3 + 0.9*ZS12 | 1350 |ZS1 1,500 | ZS3 | 0900 ZSI2

KZ34 | 1.35%ZS1 + 1.5%7S3 +0.9°ZS13 | 1350 |ZS1 1,500 | ZS3 | 0,900 ZSI3

KZ35 | 1.35%ZS1 + 15754 1350 | ZS1| 1,500  ZS4

KZ36 | 1.35*ZS1 + 1.5°ZS5 1350 | ZS1| 1,500 | ZS5

KZ37 | 1.35%ZS1 + 1.5%Z56 1350 | ZS1 1,500 | ZS6

KZ38 | 1.35%ZS1 + 1.5%ZS7 1350 | ZS1 1,500 | ZS7

KZ39 | 1.35%ZS1 + 1.5%ZS8 1350 | 7Sl 1,500 | ZS8

KZ40 | 1.35%ZS1 + 1.5%Z59 1350 | ZS1 1,500 | ZS9

KZ41 | 135471 + 1.5%ZS10 1350 | ZS1 | 1,500 ZSI0

KZ42 | 135%7S1 + 1.5%7S11 1350 | ZS1| 1,500  ZSil

KZ43 | 1.35%ZS1 + 1.5%ZS12 1350 | ZS1| 1,500 ZS12

KZ44 | 135+7S1 + 1.5%7S13 1350 | ZS1 1,500 ZSI3

KZ45 | 1.35%ZS1 + 075782+ 1.55784 | 1350 | ZS1 0750 | ZS2 | 1500  ZS4

KZ46 | 1.35%ZS1 + 0754782 + 1.5%785 | 1350 | ZS1 0750 | ZS2 | 1500 @ ZS5

KZ47 | 1.35%ZS1 + 075782 + 1.5°786 | 1350 |ZS1 0,50 @ ZS2 1500 | ZS6

KZ48 | 1.35%ZS1 + 075782+ 1.5°787 | 1350 |ZS1| 0,50 @ ZS2 | 1500 | ZS7

KZ49 | 1.35%ZS1 + 075782+ 1.5°7S8 | 1350 |ZSI 0,50 @ ZS2 1500 | ZS8

KZ50 | 1.35%ZS1 + 075782+ 1.5°789 | 1350 |ZS1 0,50 @ ZS2 1,500 | ZS9

KZ51 | 1.35%ZS1 + 0754782 + 1.5%7S10 | 1350 | ZS1 0750 | ZS2 | 1,500 ZSI0

KZ52 | 1.35%ZS1 + 0754782 + 1.5%ZS11 | 1350 | ZS1 0750 | ZS2 | 1,500 ZSll

KZ53 | 1.35%ZS1 + 0754782 + 1.57S12 | 1350 | ZS1 0750 | ZS2 | 1,500 ZSI12

KZ54 | 1.35%ZS1 + 0754782 + 1.5%ZS13 | 1350 | ZS1 0750 | ZS2 | 1,500 ZSI3

K755 | 7SI 1,000 | ZSl

K756 | 7S1 +7S2 1,000 | ZS1| 1,000 | ZS2

31




KZ57 | ZS1 +7ZS2 + 0.6%¥ZS4 1,000 |ZS1 1,000 | ZS2 | 0,600 | ZS4

KZ58 |ZS1 +7S2 + 0.6%¥ZS5 1,000 |ZS1| 1,000 | ZS2 | 0,600 | ZS5

KZ59 | ZS1 +7ZS2 + 0.6¥ZS6 1,000 |ZS1| 1,000 | ZS2 | 0,600 | ZS6

K760 |ZS1 +7ZS2 +0.6¥ZS7 1,000 |ZS1| 1,000 | ZS2 | 0,600 | ZS7

K761 |ZS1+7ZS2+0.6¥ZS8 1,000 |ZS1| 1,000 | ZS2 | 0,600 | ZS8

K762 |ZS1 +7ZS2 + 0.6¥ZS9 1,000 |ZS1| 1,000 | ZS2 | 0,600 | ZS9

K763 |ZS1+7ZS2 +0.6*ZS10 1,000 |ZS1 | 1,000 | ZS2 | 0,600 |ZS10

K764 |ZS1+7S2+0.6*ZS11 1,000 |ZS1 | 1,000 | ZS2 | 0,600 |ZS11

K765 |ZS1+7S2 +0.6*ZS12 1,000 |ZS1 | 1,000 | ZS2 | 0,600 |ZS12

K766 |ZS1+7S2+0.6¥ZS13 1,000 |ZS1 1,000 | ZS2 | 0,600 |ZSI13

K767 |ZS1+7ZS3 1,000 |ZS1| 1,000 | ZS3

K768 |ZS1 +0.5%ZS2 +ZS3 1,000 |ZS1| 0,500 | ZS2 | 1,000 & ZS3

K769 |ZS1 + 0.5%ZS2 +ZS3 + 0.6%254 1,000 |ZS1 0,500 | ZS2 | 1,000 | ZS3 | 0,600 | ZS4
KZ70 | ZS1 + 0.5*ZS2 + ZS3 + 0.6*ZS5 1,000 |ZS1| 0,500 | ZS2 | 1,000 | ZS3 | 0,600 | ZS5
KZ71 | ZS1 + 0.5%ZS2 + ZS3 + 0.6*ZS6 1,000 |ZS1| 0,500 | ZS2 | 1,000 | ZS3 | 0,600 | ZS6
KZ72 | ZS1 + 0.5%¥ZS2 + ZS3 + 0.6*ZS7 1,000 |ZS1| 0,500 | ZS2 | 1,000 | ZS3 | 0,600 | ZS7
KZ73 | ZS1 + 0.5%ZS2 + ZS3 + 0.6*ZS8 1,000 |ZS1| 0,500 | ZS2 | 1,000 | ZS3 | 0,600 | ZS8
KZ74 | ZS1 + 0.5*¥ZS2 + ZS3 + 0.6*ZS9 1,000 |ZS1| 0,500 | ZS2 | 1,000 | ZS3 | 0,600 | ZS9
KZ75 |ZS1+0.5%ZS2 +ZS3 +0.6*2S10 | 1,000 |ZS1| 0,500 | ZS2 | 1,000 | ZS3 | 0,600 |ZS10
KZ76 |ZS1+0.5%ZS2 +7S3 +0.6*2S11 | 1,000 |ZS1| 0,500 | ZS2 | 1,000 | ZS3 | 0,600 |ZS11
KZ77 | ZS1 +0.5*ZS2 + 7253 + 0.6*ZS12 | 1,000 |ZS1 0,500 | ZS2 | 1,000 | ZS3 | 0,600 |ZS12
KZ78 | ZS1 +0.5*ZS2 +7S3 + 0.6*ZS13 | 1,000 |ZS1 | 0,500 | ZS2 | 1,000 | ZS3 | 0,600 | ZS13
KZ79 | ZS1 +7ZS3 + 0.6¥254 1,000 |ZS1 1,000 | ZS3 | 0,600 | ZS4

KZ80 | ZS1 +7ZS3 + 0.6*ZS5 1,000 |ZS1| 1,000 | ZS3 | 0,600 | ZS5

KZ81 | ZS1 +7ZS3 + 0.6¥2S6 1,000 |ZS1| 1,000 | ZS3 | 0,600 | ZS6

KZ82 | ZS1 +7ZS3 + 0.6¥ZS7 1,000 |ZS1| 1,000 | ZS3 | 0,600 | ZS7

KZ83 | ZS1 +7ZS3 + 0.6¥ZS8 1,000 |ZS1| 1,000 | ZS3 | 0,600 | ZS8

KZ84 | ZS1 +7ZS3 + 0.6¥ZS9 1,000 |ZS1| 1,000 | ZS3 | 0,600 | ZS9

K785 |ZS1 +7ZS3 +0.6*ZS10 1,000 |ZS1 | 1,000 | ZS3 | 0,600 |ZS10

K786 |ZS1+7S3 +0.6*ZS11 1,000 |ZS1 | 1,000 | ZS3 | 0,600 |ZS11

KZ87 | ZS1 +7ZS3 +0.6¥2S512 1,000 |ZS1 | 1,000 | ZS3 | 0,600 |ZS12

KZ88 | ZS1 +7ZS3 + 0.6*ZS13 1,000 |ZS1 1,000 | ZS3 | 0,600 |ZSI13

KZ89 | ZS1 +7ZS54 1,000 |ZS1 | 1,000 | ZS4

KZ90 | ZS1 +7ZS5 1,000 |ZS1| 1,000 | ZS5

K791 | ZS1 +ZS6 1,000 |ZS1 1,000 | ZS6

K792 | ZS1 +ZS7 1,000 |ZS1 1,000 | ZS7

KZ93 | ZS1+7ZS8 1,000 |ZS1 1,000 | ZS8

K794 | ZS1 +ZS9 1,000 |ZS1 1,000 | ZS9

K795 |ZS1+7ZS10 1,000 |ZS1| 1,000 |ZS10
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KZ96 | ZS1 +ZS11 1,000 | ZS1| 1,000 |ZSI1
KZ97 | ZS1+7ZS12 1,000 | ZS1 | 1,000 'ZS12
KZ98 | ZS1 +ZS13 1,000 | ZS1 | 1,000 |ZS13
KZ99 | ZS1 + 0.5%ZS2 + ZS4 1,000 | ZS1| 0,500 | ZS2 | 1,000 @ ZS4
KZ100 ZSI + 0.5*ZS2 + ZS5 1,000 |ZS1| 0,500 | ZS2 | 1,000 | ZS5
KZ101 ZSI + 0.5*ZS2 + ZS6 1,000 |ZS1| 0,500 | ZS2 | 1,000 | ZS6
KZ102 ZSI + 0.5*ZS2 + ZS7 1,000 | ZS1| 0,500 | ZS2 | 1,000 | ZS7
KZ103 ZSI + 0.5*ZS2 + ZS8 1,000 |ZS1| 0,500 | ZS2 | 1,000 | ZS8
KZ104 ZSI + 0.5*ZS2 + ZS9 1,000 |ZS1| 0,500 | ZS2 | 1,000 | ZS9
KZ105 ZSI + 0.5*ZS2 + ZS10 1,000 |ZS1| 0,500 | ZS2 | 1,000 ZS10
KZ106 ZS1 +0.5*ZS2 + ZS11 1,000 | ZS1| 0,500 | ZS2 | 1,000 ZSll1
KZ107 ZSI + 0.5*ZS2 + ZS12 1,000 | ZS1| 0,500 | ZS2 | 1,000 |'ZS12
KZ108 ZSI + 0.5*ZS2 + ZS13 1,000 |ZS1| 0,500 | ZS2 | 1,000 |ZS13
Posouzeni na MSU
5.1 Stojkaramu
Lys=4m
kvalita oceli: S355
fy =355 MPa
fu = 490 MPa
235 235
€= /—: /—:0,81
fy 355
Vnitrni sily
Prut Uzel = Misto Sily [kN] Momenty [kNm]
g ¢ x[m] N v, Vv, My M, M, Kombinace
177 80 0,000 | max N 817 004 11,78 0,00 000 000 KZ42
min N -107,11| -0,06 5127 000 0,00 0,00 KZ49
max V, 2570 0,66 31,59 -0,07/ 000 000 KZ48
min V, 9235 -0,08/ 42,80 0,00 000 000 KZ39
max V, 9832 -0,07 79,99 0,00 000 000 KZ50
min V, -1,84 003 -21,16 000 0,00 000 KZ43
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max My 37,73 0,06 4524 0,00 0,00 000 KZ46

min My 2570 0,66 31,59 -0,07/ 0,000 000 KZ48

max M, 3991 -0,01| 17,56, 0,00 0,00 000 KZI

min M, 69,51 045 4190 -0,07| 0,00 000 KZ5

max M, 69,51 045 4190 -0,07/ 000 000 KZ5

min M, 9574 -0,04| 66,74 000 000 0,00 KZ3
81 | 4,000/ maxN 13,76 0,04 790 000 37,53 -0,14 KZ42
mnN | -101,86 -0,06 46,60 0,00 19424 024 KZ49

max V, 2024 0,59 23,16 -0,12/105,66 -235 KZ48

min V, -86,99 | -0,07| 3835 0,00 160,71 0,30 KZ39
max V, 93,61 -0,07 7496 001 30857 028 KZ50

min V, 371 0,03| -25,03 0,00 -94,19 -0,11 KZ43
max My 93,61 -0,07 7496 0,01 30857 028 KZ50
min My 64,14 033 40,08 -0,12/163,47 -134 KZ5
max M, 93,61 -0,07 7496 001 30857 0,28 KZ50
min M, 371 0,03| -2503 0,00 -94,19 -0,11 KZ43
max M, 86,99 -0,07| 3835 0,00 160,71 030 KZ39
min M, 2024 0,59 23,16 -0,12 105,66 -2,35 ~KZ48
Kloub stojky

Prufez:

(prafezy svafované, nékteré rozméry jsou upravené)

230.0

Obr. 17 - HEA 240
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Prafezova charakteristika Symbol Hodnota Jednotky
Vyska h 230,000 mm
Sitka b 240,000 mm
Tloustka stojiny tw 11,000 mm
Tloustka pasnice te 19,000 ' mm
Tloustka koutového svaru a 6,000 mm
Plocha priifezu A 112,320 cm’
Moment setrvacnosti (ploSny moment 2. stupn€) | Iy 10827,000 cm*
Moment setrvacnosti (ploSny moment 2. stupn€) | I, 4379,730 gn‘l
Polomeér setrvaénosti 1y 98,200  mm
Polomér setrvaCnosti i, 62,400 ' mm
Hmotnost prufezu G 88,200 | kg/m
Moment tuhosti v krouceni I; 113,630 cm*
VyseCovy moment setrvacnosti vztazeny na M I, 487238,000 lné
Plasticky prfezovy modul Woly.max 1063,540  cm®
Plasticky priifezovy modul Wolz.max 553,010 cm’
Vypocet vzpérné délky:
(pro vyboceni v rovin€ ramu)
R&m i
}P1 P
! | B 4 B4 - 281+ 04x

Obr. 18 - Vypotet vzpérné délky dle CSN 73 1401

= I+L _ 10827+34
T Ibxh ~ 108327x4

B =07 * /1+ 2=07*VI+0=07

=0,85

B=2*B1*V1+ 0,4 K=2*0,7*\/1+0,4* 0,85 =1,62
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LCr,y = B * Lsys =1,62*%4,0=648 m

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

hy = “l% * == Z‘%" ¥ == 0,863 > 4, =0,687 (dle kiivky vzpémosti ,.b%)

Posouzeni na vzpér:

Xy*Axfy 0,687+ 11232 * 355

Npra = —y o =2 739.3 KN > Ngdmax = 107,11 kKN
VYHOVUJE
Posouzeni na smyk:
Ay=A-2%b*t=11232-2%240* 19 =2 112 mm>
_ Avxfy 21124355 _
Vpl,Rd S MLV 103 4329 KN > Vid.max = 79,99 kN
VYHOVUJE
Roh ramu
Prufez:
3

Obr. 19 - HEA 400
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Prafezova charakteristika

Vyska

Sitka

Tloustka stojiny

Tloustka pasnice

Tloustka koutového svaru

Plocha prufezu

Moment setrvacnosti (ploSny moment 2. stupn¢)
Moment setrvacnosti (ploSny moment 2. stupn¢)
Polomér setrvacnosti

Polomér setrvacnosti

Hmotnost prufezu

Moment tuhosti v krouceni

VyseCovy moment setrvacnosti vztazeny na M
Plasticky prafezovy modul

Plasticky prafezovy modul

Vypocet vzpérnych délek:

> pro vyboceni z roviny rimu
B=1,0
Ly,=10%40=40m

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

Ler 1 4000 1
=——*—=0,7
76,4

—k

iz A1

z 74,8

> pro vyboceni v roviné€ ramu

I+*L — 43259,9+34

K=o~ 1083272 3,39
_ P _ L6z _
Bi=07% /1+ > =07% [14+72=084

Wpl,y,max
Wpl,z,max

B=2*B;*+y1+ 0,4 k=2%0,84*/1+0,4% 3,39 =2,58

Lery =B * Lgys =2,58 #4,0=10,315m

37

Hodnota
390,000
300,000

11,000
19,000
6,000
152,720
43259,900
8553,900
168,300
74,800
119,900
148,170
2942000,000
2455,440
865,650

Jednotky
mm

mm

mm

mm

mm

cm’

cm’

cm’

mm

mm
kg/m

cm
cm

W o

cm

W

cm

-2 %, =0,725 (dle kfivky vzpérnosti ,,c*)



M=939%e=939*0,81 =76,4
—=—%—=0,802 -2 xy =0,724 (dle kfivky vzpérnosti ,,b*)

Posouzeni na kombinaci vzpéru a ohybu:
Nrk = A * £, =15272 * 355 =5 421,56 kN
Mgy = Wy * f, = 2 455,44 * 10° * 355 = 871,68 kNm

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

2z, =h/2 =390/2 =195 mm

9 9
_ T ” Exlw _ T ” 210%10° * 2942* 10 - 1.782
Kot 9 3 ’
> kw+*Lw G*It 1,0 * 4000 81% 10°%1481,7« 10
T*Z Exlz m*195 210%10° * 8553,9% 106
fg = L = * = 1,874
kz+Lz GxIt  1,0x4000 81+ 10°%1481,7* 103

her =2 (T+ w0, + (C2 g% - (C2* &) =

= 11—103 * (14 1,7822 + (0,46 = 1,874)2 - (0,46 * 1,874)) = 1,745
Mcr = per * % =1,745 & 1210+ 10°+81+ 109*8i,589* 1076+1481,7+107° _
=2012,9 kNm

M = \/ Iy \/ 25548 10355 0,658 > ur=0.749 (dle kiivky vzpémosti ,c*)

Cony = 0,6
Cony * (1 + 0y = 02) * =" ) < Cny * (1 +0.8 % — )
XY*W *m
0,6 * (1 + (0,802 - 0,2) * 072?%) < 0,6%(1+0,8* 0722352_5)
0,609 < 0,611
> k,, = 0,609
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= k, =0,6 *0,609 = 0,365

Ned Myd+ AM 93,62 308,57+ 0
_Ned 4 gy * - +0,609 *

s —%’i W LT+ —;”r;’;’ 0,724+ 2225 T 0,749

Ned Myd+ AM 93,62 308,57+ 0
Ned g,y - +0,365 *

7 —1’/\’;"; Y LT yMnrl’I 0,725+ 222550 T 7 0,749

Posouzeni na smyk:

Ay=A-2%b*t=15272—-2 %300 * 19 =3 872 mm°

Avxfy  3872%355

Vpird =

=1793.6 kKN > Vidmax = 74,96 kN

ym1+v3  1,0¢y3

5.2 Pricel ramu

Ly =18,385m
kvalita oceli: S355

f, =355 MPa
f, =490 MPa
e= /E: 125 20,81
fy 355
Vnitrni sily
Prut Uzel Misto Sily [kN]
C. C. X [m] N vV,
178 81 0,000 | max N 30,67 | 0,00

min N -98,27 | -0,12
max V, -6,80 | 0,34
min V, | -75,34|-0,14

39

-1,38
-51,47
-0,25
-60,71

87168 = Q}M

87168 — M

VYHOVUJE

VYHOVUJE

VYHOVUJE

Momenty [kNm]

My

0,00
0,00
0,09
0,00

MY

92,88
-310,12
-108,09
-195,80

M,
-0,04

0,11
-1,00

0,09

Kombinace
KZ 43
KZ 50
KZ 48
KZ 49



max V, 420 0,01 9,74 0,00 -3883 -0,06 KZ42
minV, | -7534-0,14 -60,71 0,00 -19580 0,09 KZ49
max My | -13,94| 025 -7,54 027 -69,54| -0,53 KZ37
min My | -45,75| 0,11 | -25,57| -0,10 -164,75 -0,62 KZ5
max M, | 30,67 0,00/ -138 000 92,88 -004 KZ43
min M, | 9827 -0,12 -51,47 000 -310,12 0,11 KZ50
max M, | -63,11 -0,12 -52,92/ 0,00 -162,01 0,12 KZ39
min M, 6,80 0,34 -025 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 ~ KZ5l1
max V, | 3589 224 4898 042 -28896 641 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 2064 -0,10, KZ43
max My | 22,52 2,14 61,62 049 -321,15 6,12 KZ'5
min My | -61,22/-0,11 | 36,86 -0,01 -202,81 -0,29 ~ KZS5I
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 KZ38
max M, | 3589 224| 4898 042 -28896 641 KZ 6
min M, 28,55 -0,13 85,24 0,00 -286,74 -029 KZI12
671 82 18,385 max N 8549 1,23 -36,97 0,18 210,05 045 KZ43
minN | -10581 0,05 25,38 -0,05 106,55 -0,13 ~KZ49
max V, | 44,11 1,72 -580 0,65 227,11 1,58 KZ 6
min V, 30,39 1-0,93 | -7,76 | 0,02 69,00 004 KZ36
max V, | -105,81| 0,05/ 2538 -0,05 106,55 -0,13 ~ KZ49
min V, 85,49 1,23 | -36,97 0,18 210,05 045 KZ43
max My | 29,33 143 -13,80| 0,79 110,79 191  KZ37
min My | -63,01 -0,03 345 -0,06 139,76 -0,14 KZ9
max M, | 44,11 1,72 -580 0,65 227,11 1,58 KZ 6
min M, | -2446 -0,16 15,33 0,00 57,26 0,00 KZ35
maxM, | 29,33 143 -13,80 0,79| 110,79 1,91 KZ37
min M, = -55,71/-0,04 15,76 -0,06 139,73 -0,14 KZ 3
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Roh rdmu

Prufez:

540.0

Obr. 20 - HEA 550

Prifezovd charakteristika ‘Symbol Hodnota Jednotky
Vyska h 540,000  mm
Sitka b 300,000 mm
Tloustka stojiny tw - 12,500 | mm
Tloustka pdsnice tf 24,000 | mm
Tloustka koutového svaru a B 6,000 mm
Plocha prifezu A 205,500 cm’
Moment setrvacnosti (ploSny moment 2. stupn¢€) I, | 108327,000 cm*
Moment setrvacnosti (ploSny moment 2. stupn€) I, | 10808,000 cm*
Polomér setrvacnosti 1y 229,600 mm
Polomér setrvacnosti i, | 72,500  mm
Hmotnost prifezu G 161,300 | kg/m
Moment tuhosti v krouceni ‘ I; 296,140 cm
VyseCovy moment setrvacnosti vztazeny na M o 7189000,000 | cm
Plasticky priifezovy modul W ply.max 4471,650 cm’
Plasticky prifezovy modul Woizmax | 1099,220 cm’
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Vypocet vzpérnych délek:

> pro vyboceni z roviny rdmu
B=1,0
Lo, =1,0%18,385=18,385m

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

_Ler, 118385, 1 _ 3 . y —
A, = 2 T s el 3,32 -2 %, =0,080 (dle kiivky vzpérnosti ,,c*)

> pro vyboceni v rovin€ rdimu

= I+L _ 43259,9+34
" Ibxh ~ 108327+4

1=07*% [1+2-07*vI+0=07
P

B=2%Pi*VI+ 0,4% k=2%0,7*/T+0,4x 3,39 =2,15
Lery =B * Lyys = 2,15 * 18,385 = 39.522 m

=3,39

M=939*%e=939*0,81 =764
—=——%—=12725 -2 xy =0,163 (dle kfivky vzpérnosti ,,b*)

Posouzeni na kombinaci vzpéru a ohybu:
Nri = A * fy, =20 550 * 355 =7 295,25 kN
Mgy = Wy * £y, =4 471,65 * 10° * 355 = 1 587,44 kNm

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

z, =h/2 =540/2 =270 mm

9 9
_ T % Exlw _ T % 210%107 * 7189* 10 —0.197
K(,Ot ’
> kw*Lw G*It 1,0 * 18385 81+ 109%2961,4* 103

42



},; _mzg Exlz _ mx270 . [210+10° * 108,08+ 10° ~2.063
€ " kz+Lz G*It 1,0+18385 81+ 109%2961,4* 103 ’

MCR=%*(\/1+ Ko, t2 + (€2 % &g)2 - (C2* &) =

= 11—103 * (/14 0,1972 + (0,46 * 2,063)2 - (0,46 * 2,063)) = 0,501
- s THVEXGHlzeIt % \/210% 10981+ 10°+108,08+ 10~6+2961,4* 10~° _
Mcr = Hcr = =0,501 * EIT =
=199,08 kNm

Wy+fy  |4471,65+ 103 +355 .. y —
XLT=\/ - :\/ 195,05+ 10° =282 2 yr=0,108 (dle kiivky vzpérnosti ,,c*)

M =-355 kNm
M;, =103 kNm
os = Mp/M; = 103/(-355) =-0,29
y =042
Cmy =0,1-0,8* as=0,1-0,8*(-0,29)=0,332 < 0,4
Cpy = 0,4
Cony * (1 + (hy— 0,2) * —20 ) < Cpy * (1 +0,8 % —22 )
XY*W XY* ym1
98,27 98,27

*k _ %
0,4*(1+(2,25-0,2) 0163

7295,25 )
1630

—— 55z ) < 0,4”‘(1+0,8>"0
0,468 > 0,426
> k,, = 0,426

2> k,y =0,6 * 0,426 = 0,256

Ned Myd+ AM 98,27 310,12+ 0
vk t kyy * Mrk — 759505 + 0,426 * 7 = 0,85 <1
yyr VK AT+ MTE ™ 0 1635 122525 0,108+ 228744
ymi ymi 1,0 1,0
VYHOVUJE
Ned Myd+ AM 98,27 310,12+ 0
— e T+ kzy * Mk — 759535 + 0,256 * s = 0,63 <1
yzx Nk ZLT+ MK ™ 0 1634 22525 0,108+ 138744
ymi ym1i 1,0 1,0
VYHOVUJE
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Posouzeni na smyk:
A, =A-2%b*t;=20550 -2 *300 * 24 = 6 150 mm*

Avxfy 6150%355
Vpl,Rd = = =
ymix+/3 1,0% /3

1260.5 KN > Vidmax = 60,71 kKN

VYHOVUJE
Stied pricle
(misto, kde ptiCel podpira sloup)
Prafez:
3000 =
g’ ________________ >
Obr. 21 - IS 420/300/12,5/24/6
Prufezova charakteristika Symbol Hodnota Jednotky
Vyska h 420,000 ' mm
Sitka b 300,000 mm
Tloustka stojiny tw 12,500 | mm
Tloustka pasnice te 24,000 | mm
Tloust'ka koutového svaru a 6,000  mm
Plocha priifezu A 190,500  cm®
Moment setrvac¢nosti (ploSny moment 2. stupné) | I, 61885,300 cm*
Moment setrvacnosti (ploSny moment 2. stupné) | I, 10806,100  cm*
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Polomeér setrvacnosti 1y 180,200 mm

Polomér setrvacnosti i, 75,300 mm
Hmotnost prufezu G 149,500 | kg/m
Moment tuhosti v krouceni I; 288,330 cm*
VyseCovy moment setrvacnosti vztaZzeny na M lo 4234000,000 cm®
Plasticky prafezovy modul Wol.y.max 3283,650 cm’
Plasticky prafezovy modul Wol,z.max 1094,530 cm’

Vypocet vzpérnych délek:

> pro vyboceni z roviny rdmu
B=1,0
Lo, =1,0*18,385=18,385m

A =939%e=939*0,81 =76,4

— Li * i — % * L — — S ~ : 13
A= T ss e 32 -2 %, =0,084 (dle kiivky vzpérnosti ,,c*)

> pro vyboceni v rovin€ rdimu

_IsL _ 43259,9+34
" Ibxh ~ 61885,3%4

1=07*% [1+2-07*vI+0=07
P

BzZ*BH‘m:Z*OJ* 1+0,4% 59 =26
Idcr,y:B>kLsys:2,6>k 18,385:47,230111

K =59

A =939%e=939*0,81 =76,4

Ay = L‘% * = 2203; * % =344 >y, =0,078 (dle kiivky vzpémosti ,,b*)

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

Mgy = Wy * £y =3 283,65 * 10%* 355 =1 165,7 kNm
k,=ky,=1,0
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C =113
C,=0,46
z,=h/2 =420/2 =210 mm

9 9
Kot = T ” Exlw _ T ” 210%107 * 4234% 10 -0.333
’ kw+*Lw G*It 1,0 » 18385 81+ 109%2883,3% 103 ’
T*Z Exlz %210 210%10° * 108,06* 106
&g = g * = * = 0,354
kz*Lz G+It  1,0x18385 81+ 109%2883,3% 103

her =" (JT+ o, 2+ (C25 Eg)% - (C2% &) =

= 224 (/T4 03332+ (0,46 0,354)2 - (0.46 *0,354)) = 1,037
_ mx VE*G*Iz+It _ TT* \/210* 109%81+ 10°+108,06* 10~6%2883,3% 10~° _
Mer = per * Lz =1,037* 18,385 -
=407,9 kNm

Wysfy 3283,65+ 103 +355 .. . D
AT :\/ — =\/ T 1,69 2 yr=0,26 (dle kiivky vzpémosti ,,c*)

M, = -366 kNm

Mj, = 140 kNm

as = My/M; = 140/(-366) = -0,383

y=-0314

Coy = 0,1 % (1 =) — 0,8 * 4, = 0,1 * (140,314) — 0,8 * (-0,383) = 0,44 > 0,4
Cpy = 0,44

Cany * (1 4+ (y = 0,2) ¥ —) < Coy * (1 +0,8 % —2a )
XJ’*],—m—l XYy* ymi
% _ " 101,55 < ” ” 101,55
0744 (1 + (3’44 0’2) 0,078* 6716‘5,8 ) e 0’44 (1 + 078 0,078* 67165,8 )

0,714 > 0,508
> &y, =0,508
> k, =0,6 * 0,508 = 0,302
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Ned Myd+ AM 101,55
L NTk + k}’y * 7% MTE = 0,078 £2528 + 0,508 *
Xy ymi X ymi ! 1,0
Ned Myd+ AM 101,55
Med gy = +0,302 *
7 Nrk zy XLT* Mrk 0,084+ 6762,8 >
ym1 ym1 1,0

Posouzeni na smyk:

365,79+ 0

W:M

365,79+ 0

. a7 = 0:54<1

Ay=A-2%b*t;=19050 -2 * 300 * 24 = 4 650 mm”

Avfy  4650%355

953.1 KN > Vidmax = 126,16 kN

Vo o = - -
pLRd ymi1x+/3 1,0%/3

Vrchol ramu

Prufez:

300.0

Obr. 22 - HEA 300

Prufezova charakteristika
Vyska
Sitka

47

Symbol

VYHOVUJE

VYHOVUJE

VYHOVUJE

Hodnota Jednotky
300,000 mm
300,000 mm



Tloustka stojiny tw 12,500 mm

Tloustka pdsnice te 24,000 | mm
Tloustka koutového svaru a 6,000 mm
Plocha priifezu A 175,500 | cm?
Moment setrvacnosti (ploSny moment 2. stupn€) | Iy 29159,500 | cm*
Moment setrvacnosti (ploSny moment 2. stupné) I, 10804,100 cm”
Polomeér setrvacnosti iy 128,900 | mm
Polomér setrvacnosti i, 78,500  mm
Hmotnost prufezu G 137,800 | kg/m
Moment tuhosti v kroucenf I, 280,510 cm*
VyseCovy moment setrvacnosti vztazeny na M I, 2057000,000  cm®
Plasticky prifezovy modul Wolyma  2185,650 cm’
Plasticky prifezovy modul W olzmax 1089,840 | cm’

Vypocet vzpérnych délek:

> pro vyboceni z roviny rdimu
B=1,0
Le,=1,0%18,385=18,385m

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

_Lery, 1 _ 18385, 1 _ - = X L
A, = T es 7 3,07 =2 %, =0,090 (dle kfivky vzpérnosti ,,c*)

> pro vyboceni v rovin€ rimu

_IxL _ 29159,5%34
T Ibxh ~ 108327+4

By =07 * /1+ 2=07*VI+0=07

B=2%B *yI+ 0,4x k=2%07*/IT+ 0,4 2,29 = 1,94
Lery = P * Lyys = 1,94 * 18,385 = 35,667 m

K =229

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

Lery ,, 1 35667 , 1 _ e x NS
Ay = . = 259 * 7ea™ 3,62 > %y =0,070 (dle kiivky vzpérnosti ,,b*)
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Posouzeni na kombinaci vzpéru a ohybu (KZ 49):
Nrk = A * £, =17 550 * 355 = 6 230,3 kN
Mgy = Wy, * fy, =2 185,65 * 10° * 355 =775,9 kNm

k,=ky=1,0
G =113
C,=0,46

z, =h/2 =300/2 = 150 mm

9 9
Koy = T ” Exlw _ T ” 210%107 * 2057* 10 —0.236
’ kw*Lw G*It 1,0 * 18385 81* 109%2805,1+ 103 ’
T*Z Exlz *150 210%10° * 108,04* 10°
ég = 9 * = * = 0,248
kzxLz G+It  1,0%¥18385 81+ 109%2805,1* 103

hor = (T4 ko, 2 + (C2*Eg)? - (C2% &) =

= 11—103 #(J1+ 0,236 + (0,46 = 0,248)2 - (0,46 * 0,248)) = 1,039
= T VEXGHIzZHIt _ % 1/210% 10981+ 109+108,04* 106+2805,1+ 10~° _
Mer = per ™ Lz =1,039* 18,385 =
=403,1 kNm

M= \/ L \/ B8 IT 3T 21387 > ur=0.353 (dle kiivky vzpémosti ,c*)

Cany = 0,49
Cony * (1 + Oy = 0,2) * —20 ) < Cpy * (1 +0,8 % —0

XY*m XY* ymi

105,80 105,80
0,49 *(1+(3,62-02) * ——253) < 049 *(1+0,8 * ——53 )
0,070*% 0,070*%
0,897 > 0,585
> ky, =0,585

2 k,, =0,6 *0,585=0,351
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Ned Myd+ AM 105,80 106,54+ 0
Nk +kyy * T MK = oo 67308 + 0,585 * Tag3. 775 047 <1
Xy ymi 4 ymi ’ 1,0 ’ 1,0
Ned Myd+ AM 105,80 106,54+ 0
— + Ky * = +0,351 ¥ ——5z5=0,53<1
7+ N7k zy LT Mrk 0,090+ 6230,3 ’ 0,353+ 775,9 — Yadd) N 1
ymi ymi 1, 1,0

Posouzeni na ohyb a tah (KZ 6):

Nggq + Mgay 44,17+ 103 + 227,19* 10°
A Wyp 17550 2185,65* 103

=108.,5 MPa < f, = 355 MPa

Posouzeni na smyk:
Ay=A-2%b*t;=17 550 — 2 * 300 * 24 = 3 150 mm*

_ Avxfy  3150%355 _
Vil = e = S22 = 6456 KN > Vg ey = 538 kN

5.3 Sloup
Lys=h=75m
kvalita oceli: S235
fy =235 MPa
f, =360 MPa

eo [B50 B3
fy 235
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Vnitrni sily

Prut = Uzel Misto Sily [kN] Momenty [kNm]
g. ¢ x[m] N v, v, My M, M,  Kombinace
188 83 | 0,000 maxN 58,43 0,00/ 0,01 0,00 0,00 0,00 LK43
min N -303,53| 0,00 -0,01 0,01 0,00 000 LKS0
max V, -84.82| 0,01 0,01 -1,69 0,01 0,00 LK43
min V, 32,59 0,00 0,00 0,00 0,00 000 LK42
maxV, | -13515 0,00 0,02 0,01 0,00 000 LKSI
minV, | -137,49| 0,00 -0,01 0,00 0,00 0,00 LK44
max My | -280,76| 0,00 0,01 0,02 0,00 000 LK49
min My | -164,55 0,01 0,01 -2,46 0,01 0,01 LK 6
max M, | -164,55| 0,01 0,01 2,46 0,01 0,01 LK 6
minM, = -107,24| 0,00 001 000 000 000 LKI
max M, | -164,55| 001| 0,01 2,46 0,01 0,01 LK 6
minM, | -188,71 0,00 0,02 0,01 0,00 0,00 LK9
Prafez:

168.0

Obr. 23 - RO 168x20
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Prafezova charakteristika
Vné&jsi prameér
Tloustka stény
Plocha prifezu

Moment setrvacnosti (ploSny moment 2. stupng)

Polomér setrvacnosti
Polarni polomeér setrvacnosti
Hmotnost prufezu

Moment tuhosti v krouceni
Plasticky prafezovy modul

Vypocet vzpérné délky:
B=1,0
Lcr,y = B * Lsys = 1,0 * 7,5 = 7:5 m

AM=939%e=939%1,0=939

)\ly_Lcr,y*1_7500>k 1 - 151
T iy a1 528 939

Posouzeni na vzper:

X *Axfy 0368+9299 235
ymi - 1,0

Nprda =

Wpl,y

Hodnota
168,000
20,000
92,990
2592,590
52,800
74,700
73,000
5092,190
440,750

Jednotky
mm
mm

= %y = 0,368 (dle kiivky vzpérnosti ,,a“)

=3 657,0 KN > Ngd,max = 303.53 kN
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6 Stitova sténa

6.1 Ram Stitové stény

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

e= /E: 125 20,81
fy 355

Sloup

(kloub sloupu)
Leys=4m
Vnitini sily:
Nmax = 91,54 kN
V,=12,16 kN

Prufez:

240.0

230.0

Obr. 24 - HEA 240
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Prafezova charakteristika

Vyska profilu

Sitka profilu

Tloustka stojiny

Tloustka pdsnice

Vnitini polomér zaobleni

Plocha prafezu

Moment setrvacnosti (ploSny moment 2. stupné€)
Moment setrvacnosti (ploSny moment 2. stupné)
Polomér setrvacnosti

Polomér setrvacnosti

Hmotnost prufezu

Moment tuhosti v krouceni

VyseCovy moment setrvacnosti

Plasticky prafezovy modul

Plasticky prafezovy modul

Vzpérnd délka:

I+L  7760%34
K= = =3,61

T Ibxh ~ 29159,5+4

14 Bog7s [14+ 282
B1=0,7%* 1+?_0’7* 1+3'28—O,9

Symbol

Wiy
Wiz

B=2*B;*/1+ 0,4% k=2%0,9%/1+04* 3,61 =281

Loy =B * Ly =2,81%4,0=11258 m

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

Posouzeni na vzpér:

xXy*Axfy 0,357+« 7680 * 355
Nbra = =

Hodnota
230,000
240,000

7,500
12,000
21,000
76,800

7760,000
2770,000
101,000
60,000
60,300
41,700
328500,000

744,000
351,690

= 973,32 kKN > Ngd,max = 91.54 kKN

ymil 1,0
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Jednotky

kg/m
cm
cm
cm
cm

W W

- xy =0,357 (dle kfivky vzpérnosti ,,b*)
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Posouzeni na smyk:

Ay=A-2%b*t;=7680—2 %240 * 12 = 1 920 mm”
Av+fy  1920%355

V = = =
pLRd ymi1x+/3 1,0%/3

Pricel
(rdmovy roh)

Ly, = 18,385 m

Vnitini sily:

Prut Uzel Misto

©, C. X [m]
374 227 1,622

393.52 KN > VEdmax = 12,16 kN

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

min M,

Sily [kN]
N v,

71,57 0,04
121,83 0,44
584 1,39
55,97 -0,72
71,57 0,04
121,83 | 044
59,16 | -0,61
584 139
71,57 0,04
121,83 | 044

71,57 0,04

71,80 0,64
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V.,
15,90
27,56
2,11
-13,29
15,90
-27,56
-13,68
2,11
15,90
27,56
15,90
-16,56

Momenty [KNm]

My
0,00
0,01

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

-0,08
0,00
0,01

0,00
-0,03

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

VYHOVUJE
M, Kombinace
-0,01 LK 43
-0,70 LK 54
-0,45 LK 47
-0,50 LK 36
-0,01 LK 43
-0,70 LK 54
-0,67 LK 46
-0,45 LK 47
-0,01 LK 43
-0,70 LK 54
-0,01 LK 43
-0,99 LK 8



290.0

Obr. 25 - HEA 300

Prafezova charakteristika Symbol Hodnota ‘ Jednotky
'Vyska profilu h 290,000 mm
Sitka profilu b 300,000 mm
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