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ABSTRAKT

Pfedmétem bakalarské prace je navrh a posouzeni nosné ocelové konstrukce haly
pro kulturni Ucely o ptudorysnych rozmérech 35 x 60 metrd a s vySkou 14 metrd.
Konstrukce je tvorena 13 pricnymi vazbami, které jsou od sebe osoveé vzdaleny 5 m.
PFicna vazba se sklada z prihradového vazniku ve tvaru viny, ktery je kloubové
uloZzen na sloupech. Hlavni sloupy jsou v pficném sméru vetknuté a v podélném
sméru kloubové ulozené. Celni sloupy jsou v obou smérech kloubové uloZené.
Jednotlivé prFicné vazby jsou spojeny kloubové ulozenymi vaznicemi a pazdiky.
Prostorovou tuhost zajistuji 4 pficna a 4 podélna ztuzidla.

KLICOVA SLOVA

Kulturni hala, ocelova konstrukce, prihradovy vaznik, valcované profily, kruhové
trubky, ztuzidla, kotveni sloupl

ABSTRACT

The object of the Bachelor's thesis is the design and the assessment of the
supporting steel structure of cultural hall. The dimension of ground plan is 35 x 60 m
and the height of the structure is 14 m. Structure consists of thirteen main trusses
in 5 metre distance. Main truss is composed of pin-supported truss girder in shape
of wave, which lies on columns. Main columns are fixed in main course and pin-
supported in longtudinal course. Frontal columns are pin-supported in both
courses. Main trusses are connected by purlins and girts. Spatial rigidity of the
structure is ensured by four sway bracings and four longtudinal bracings.

KEYWORDS

Cultural hall, steel structure, truss girder, rolled profiles, round tube, bracings,
culumn anchorage
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Pfedmétem bakalarské prace je navrh a posouzeni nosné ocelové konstrukce haly
pro kulturni Ucely o ptudorysnych rozmérech 35 x 60 metr a s vySkou 14 metrd.
Konstrukce je tvorena 13 pricnymi vazbami, které jsou od sebe osoveé vzdaleny 5 m.
PFicna vazba se sklada z prihradového vazniku ve tvaru viny, ktery je kloubové
uloZzen na sloupech. Hlavni sloupy jsou v pficném sméru vetknuté a v podélném
sméru kloubové ulozené. Celni sloupy jsou v obou smérech kloubové uloZené.

Jednotlivé prFicné vazby jsou spojeny kloubové uloZzenymi vaznicemi a pazdiky.
Prostorovou tuhost zajistuji 4 pficna a 4 podélna ztuzidla.
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1 UVOD

PFedmétem je navrh a posouzeni nosné ocelové konstrukce haly pro kulturni ucely
o pudorysnych rozmérech 35 x 60 metr0 a s vySkou 14 metr(. Objekt je situovan
v Muténicich nedaleko mésta Hodonina.

2 NORMY

[1] CSN EN 1990 Eurokéd: Zasady navrhovani konstrukci

[2] CSN EN 1991-1-1 Eurokdd 1: Zatizeni konstrukei - Cast 1-1: Obecna zatizeni -
Objemove tihy, vlastni tiha a uzZitna zatiZzeni pozemnich staveb

[3] CSN EN 1991-1-3 Eurokdd 1: Zatizeni konstrukei - Cast 1-3: Obecna zatizeni -
zatizeni snéhem

[4] CSN EN 1991-1-4 Eurokdd 1: Zatizeni konstrukei - Cast 1-4: Obecna zatizeni -
zatizeni snéhem

[5] CSN EN 1993-1-1 Eurokéd 3: Navrhovani ocelovych konstrukci - Cast 1-1:
Obecna pravidla a pravidla pro pozemni stavby

[6] CSN EN 1993-1-8 Eurokéd 3: Navrhovani ocelovych konstrukci - Cast 1-8:
Navrhovani sty¢nikud

[71 CSN EN ISO 5845-1 Technické vykresy - Zjednodu3ené zobrazeni spojeni na
vykresech sestaveni - Cast 1: Z&kladni ustanoveni

[8] CSN EN ISO 2553 SvaFovani a pfibuzné procesy - Zobrazovani na vykresech -
Svarové spoje

[91 CSN EN 1090-2 Provadéni ocelovych konstrukci a hlinikovych konstrukei - Cést
2: Technické poZadavky na ocelové konstrukce

3 DISPOZICE

Jedna se o jednolodni halu obdélnikové pldorysu s délkou 60 m, Sitkou 35 m
a vyskou 14 m. Stfecha je tvorena prihradovym vaznikem ve tvaru viny uloZeny na
sloupech o vySce pfiblizné 8,5 m a 11,5 m. Minimalni svétla vyska ¢ini 8,2 m.

4 STATICKY SYSTEM

Jednolodni hala je sloZzena ze 13 pfi¢nych vazeb, které jsou spojeny kloubové
uloZenymi vaznicemi a pazdiky. Prostorovou tuhost konstrukce zajistuji 4 pficna a 4
podélna ztuzidla. Pficna vazba je navrzena jako prihradovy vaznik, ktery je kloubové
uloZzen na hlavnich sloupech. Hlavni sloupy jsou v pficném sméru vetknuté a
v podélném sméru kloubové uloZené. Celni sloupy jsou v obou smérech kloubové
uloZené. Tuhost zajiStuji 4 pricna ztuzidla tvorena kfizenymi diagonalami, které
prenasi pouze tahové ucinky. Pfenos sil v podélném sméru je zajiStén Ctyfmi



podélnymi ztuzidly, ktera jsou od sebe vzdaleny deset metri. PodéIné ztuzidlo je
navrzeno jako prihradové, jehoz diagonaly prenasi pouze tahové ucinky.

5 MATERIALY

Nosna konstrukce je navrzena zoceli pevnostni tfidy S355. Pricna ztuzidla
a diagonaly podélného ztuzidla jsou navrzeny z oceli pevnostni tfidy S460. Patni
desky a stycnikové plechy jsou navrzeny z oceli pevnostni tridy S355.

Vétsina spojli je provedena svafovanim, koutovymi svary. Srouby pouZité na pfipoj
vaznic, dolniho pasu podélného ztuzidla, pazdikl( jsou navrZeny z oceli tfidy 4.6.
Srouby pro pFipoj vazniku ke sloupdim jsou t¥idy 6.8 Kotevni Srouby jsou navrZzeny
z pevnostni tfidy 5.8.

6 ZATIZENI
6.1 ZATIZENI STALE

Vlastni tiha byla automaticky generovana programem RFEM.

Ostatni stalé zatizent: kg/m? kN/m?
Sendvicovy panel Kingspan tl. 110 mm 11,55 0,12
Technicka zarizeni budovy 70 0,7

6.2 ZATIiZENi PROMENNE
Zatizeni snéhem:
Lokalita: Muténice
Snéhova oblast: l.
Typ krajiny: normalni
sk = 0,56 kN/m?
Zatizeni vétrem:
Lokalita: Muténice
Vétrova oblast: Il.
Kategorie terénu: .
Vbo =25 m/s
Do proménného zatiZzeni je taktéZ zahrnutd moznost pfitizeni dolniho pasu vazniku
od zavéseni exponatd.
6.3 ZATIZENI UZITNE
UZitna kategorie H - Stfechy nepfistupné s vyjimkou bézné udrzby a oprav

Qe=1kN



7 VYPOCET

Pro ziskani velikosti vnitfnich sil od zatizeni budovy byl pouzit staticky program
Dlubal RFEM 5.23. Vypocet vnitfnich sil byl proveden na zakladé rovnice 6.10 pro
mezni stav Unosnosti a rovnice 6.14b pro mezni stav pouzitelnosti.

8 HLAVNI KONSTRUKCNI PRVKY
8.1 VAZNICE

Vaznice je navrZena jako plnosténna z profilu IPE 160 délky 5 m. Vaznice jsou
pripojeny k hornimu pasu pomoci dvou Sroubd M16, pevnostni tfidy 4.6, které
prochézi vaznici a Ghelnikem L 90x60x6. Uhelnik je pfivafen k styénikovému plechu
tl. 10 mm, ktery je pFivaren koutovy svarem k hornimu pasu vazniku.

8.2 VAZNIK

Vaznik je navrzen jako pfihradovy ve tvaru viny. Sklada se z horniho pasu profilu
TR KR 193,7x5,0, valcovaného za tepla, dolniho pasu profilu TR KR 168,3x5,0,
valcovaného za tepla, diagonal profilu TR KR 114,3x4,0, valcovaného za tepla a svislic
profilu TR KR 88,9x3,2. Dolni pas délky 30 m je vzdalen svisle od horniho pasu 2,5 m,
jehoz délka cini 35 m. Svislice jsou od sebe vzdaleny 5 m. Diagonaly a svislice jsou
k dolnimu a hornimu pasu pripojeny koutovym svarem o ucinné vysce 3 mm. Dolni
pas je kloubové uloZzen pomoci nékolika sty¢nikovych plechl tl. 20 mm a Sroub’ M16
pevnostni tfidy 6.8 na sloupy.

Vaznik je z dvodu dopravy a manipulace rozdélen na 5 dilcC.

Kulturni hala je slozena celkem z 13 vaznikd.

8.3 PRICNA ZTUZIDLA

PFicné ztuzidlo je navrzeno ze dvou kFizicich se diagonal, které prenasi pouze tahové
ucinky. Tyto tahla jsou navrZeny z oceli pevnostni tfidy S460 prdméru M20 od firmy
Macalloy. Délka ztuzidel je pFiblizné 5,36 m a ke konstrukci jsou pfipojena pomoci
Cepu a plechu tl. 18 mm. Pficna ztuzidla zajiStuji celkovou prostorovou tuhost,
prenaseji zatizeni vznikajici v podélném sméru.

8.4 PODELNA ZTUZIDLA

Podélné ztuzidlo je navrZeno jako pfihradové. V konstrukci se celkem vyskytuji CtyFi,
a to ve vzdalenosti 10 m. Sklada se z dolniho pasu profilu TR KR 88,9x3,2 a kfiZicich
se diagonal, pfenasejicich pouze tahové ucinky, které jsou opét navrzeny pevnostni
tridy S460 M20 od firmy Macalloy. Délka dolniho pasu odpovida vzdalenosti pFicnych
vazeb, tj. 5 m. Dolni pas podélného ztuzidla je pfipojen k dolnimu pasu vazniku
pomoci dvou Sroubd M16 tfidy 4.6.

8.5 SLOUPY HLAVNI

Sloupy hlavni jsou navrzeny z plnosténného profilu HEB 280 délky 85 ma 11,5 m.
Kotveni je navrzeno v pricném sméru jako vetknuté a v podélném sméru jako

7



kloubové. Navrzené dodatecné osazované chemické kotvy HAS-U M20 od firmy Hilti
jsou pevnostni tfidy 5.8. Kotveni je provedeno pomoci hybridni lepici hmoty HIT-
HY 200. Hlavni sloupy jsou kotveny pres patni plech pomoci 4 kotev do zakladovych
patek z betonu tfidy C30/37. Vyrovnani povrchu betonu je provedeno podlitim
tl. 30 mm. Navrzené kotvy soucasné prenasi i smykoveé sily.

8.6 SLOUPY CELNi

Sloupy Celni jsou navrzeny z plnosténného profilu HEB 240 proménné délky, ktera
zavisi na poloze dolniho pasu vazniku. Kotveni sloupt je navrZzeno v obou smérech
jako kloubové. Navrzené dodatecné osazované chemické kotvy HAS-U M16 od
firmy Hilti jsou pevnostni tfidy 5.8. Kotveni je provedeno pomoci hybridni
lepici hmoty HIT-HY 200. Celni sloupy jsou kotveny pFes patni plech pomoci 2 kotev
do zakladovych patek z betonu C30/37. Vyrovnani povrchu betonu je provedeno
podlitim tl. 30 mm. Navrzené kotvy soucasné prenasi i smykové sily.

8.7 PAZDIKY

Pazdiky jsou navrzeny z plnosténného profilu U 120 délky 5 m. Ke sloupu jsou
pripojeny dvéma Srouby M12 pevnostni tfidy 4.6 a patniho plechu tl. 10 mm, ktery
je privaren ke stojiné sloupu koutovym svarem o ucinné vysce 3 mm.

9 POVRCHOVE UPRAVY KONSTRUKCE

VSechny ocelové prvky konstrukce budou pro zvySeni protikorozni odolnosti
a zZivotnosti opatfeny Zarovym zinkovanim. Dle CSN EN ISO 12944



10 VYROBA A MONTAZ

Vaznik je rozdélen na 5 dilc(, 3 hlavni dilce a 2 diagondaly. Nejvétsi délka dilce 12 m.
Dilce budou néasledné svareny V svarem. Soucasti dilc( je navareny patni plech
s Uhelnikem, ktery slouzi k naslednému Sroubovému pfipojeni vaznic.

Postup montaze:
1) Vykopové prace
2) Betonaz zakladovych patek z betonu C30/37
3) Dodatecné osazeni kotevnich Sroubl

4) Osazeni sloupl jedné pricné vazby ve ztuZidlovém poli na montazni
podlozky

5) Podliti sloupt

6) Doprava jednotlivych dilct vazniku

7) Osazeni vazniku

8) Obdobné osazeni druhé pricné vazby ve ztuzidlovém poli
9) Osazeni ztuzidel a pazdikd a vaznic

10) Obdobné osazeni dalSich pFi¢nych vazeb

11) Oplasténi budovy

Nutno zajistit v kazdém okamziku vystavby stabilitu konstrukce.

11 STANOVENI TRIDY PROVEDENI

Dle CSN EN 1090-2
Trida nasledkud: CC3
Kategorie pouzitelnosti: SC1
Vyrobni kategorie: PC2

— tfida provedeni EXC3



12 VYKAZ MATERIALU

Tab. 1 - Vykaz materialu

.| CELKOVA CELKOVA
OZN. | PRVEK PROFIL | MATERIAL DELKA [m] | HMOTNOST [t]
1 | VAZNICE IPE 160 S355 837,500 13,208
, . TR KR
2 |VAZNIK - HORNI PAS 193,7x5,0 S355 457,390 10,628
] . TR KR
3 | VAZNIK - DOLNI PAS 168,3x5,0 S355 392,180 7,912
4 | VAZNIK - DIAGONALY TRKR S355 641,730 7,002
114,3x4,0 ' '
] TR KR
5 |VAZNIK - SVISLICE 88,0x3.2 S355 225,560 1,252
PODEL. ZTUZIDLO TR KR
6 DOLNI PAS 88.0x3.2 S355 240,000 1,624
PODEL. ZTUZIDLO
7 DIAGONALY KR 20 S460 537,792 0,850
PRICNE ZTUZIDLO
8 DIAGONALY KR 20 S460 428,468 0,675
9 |SLOUPY HLAVNI HEB 280 S355 258,700 26,685
10 |SLOUPY CELNi HEB 240 S355 98,700 8,213
11 | PAZDIKY U120 S355 1060,010 14,146
HMOTNOST KONSTRUKCE [t] 92,195
PRIPOJE cca. 5% [t] 4,610
SUMA CELKEM [t] 96,805

13 ODHADOVANA CENA

Celkova predbézna cena konstrukce cini 7 744 400 K¢ pFi odhadu 80 Kc/kg.

10
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14 GEOMETRIE

Ocelova konstrukce kulturni haly v Muténicich s pddorysnymi rozméry 60x35 m
a celkovou vySkou 14 m je tvorena 13 pricnymi vazbami, které jsou od sebe
vzdaleny 5 m.

14.1 STATICKA IDEALIZACE

PFicna vazba se sklada z prihradového vazniku ve tvaru viny, ktery je kloubové
uloZen na sloupech. Hlavni sloupy jsou v pficném sméru vetknuté a v podélném
sméru kloubové ulozené. Celni sloupy jsou v obou smérech kloubové ulozené.
Jednotlivé pricné vazby jsou spojeny kloubové uloZzenymi vaznicemi a pazdiky.

Celkovou tuhost zajistuji 4 pricna ztuzidla tvorené diagonalami, které plsobi pouze

v tahu. Dale prostorovou tuhost zajistuji 4 podélna ztuzidla, ktera jsou navrzena
jako pfihradova, jehoZ diagonaly opét prenasi pouze tahové ucinky.

14.2 AXONOMETRIE

-
=

Obr. 1 - Axonometrie
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14.3 SCHEMATICKY PUDORYS
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Obr. 2 - Schématicky pldorys
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14.4 SCHEMATICKY REZ
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Obr. 3 - Schématicky fez
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15 ZATIZENI

15.1 STALE ZATIZENI - ZS1
15.1.1 VLASTNI TIHA

Vlastni tiha konstrukce generovana vypocetnim programem RFEM.

15.1.2 OSTATNI STALE ZATIZENI

kg/m? kN/m?
Sendvicovy panel Kingspan tl. 110 mm 11,55 0,12
Technicka zafizeni budovy 70 0,7
celkem g1 = 0,82 kN/m?
15.2 PROMENNE ZATIZENI
15.2.1 ZATIZENi SNEHEM - 752
Oblast zatizeni snéhem |
ER vigazuany o= \ o
Ny ‘1. R o ~ > ra'- [ £40 | 4 s
ae=Chemiitz ' Valbrich + B3 Censt
‘_Cvgmv 3 Opoli
o ' 3{*} o

e \ i - =
Pasov S T Elee- s % ragd!
: A—,.‘

% & A Bl 8
. L »""1‘.'.,;.j2-‘ i T KT ; £ g‘";w

Oblast zatizeni snéhem | |

Obr. 4 - Oblast zatiZzeni snéhem [13]

s=ui-Ce-Ci-sk=0,8-1,0-1,0-0,70 = 0,56 kN/m?
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s, = 0,56 kN/m?

R S A R A A

1

Tab. 2 - Pfepocet zatizeni snéhem na vaznice:

CisLo

AR 20oWVONOUNWN =

N

YA
1,250
2,500
2,500
2,500
2,500
2,500
2,500
2,500
2,500
2,500
2,500
2,500
2,500
2,500
1,250

4

Obr. 5 - ZatiZeni snéhem - snih plny

ZATIZENi kN/m?

0,56

8

kN/m
0,700
1,400
1,400
1,400
1,400
1,400
1,400
1,400
1,400
1,400
1,400
1,400
1,400
1,400
0,700

v
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15.2.2 ZATIZENI VETREM

Oblast zatiZzeni vétrem Il, kategorie terénu llI
i o

- J‘ Jelenf Hora
Chemnitz e _ / :

A o ,Valbnch -
Cvgmv :

En Censt

°
Hradec

AT Kato'
KraLove at%

Budéjovice
IR, v [+]
I ) = a

Lamtld DN .‘ ' ’ 2,

S bl g :

Vétrova oblast

Obr. 6 - Oblast zatiZzeni vétrem [13]

Zakladni rychlost vétru
Vp = Cdir * Cseason * Vb,0 = 1,0 . 1,0 . 25,0 = 25,0 m/s
Stfedni rychlost vétru
Vm = C2) - Co(2) Vb =0,79-1,0-25,0=19,75 m/s
@) =k In () = 0215 |n2=0793

kr=0,19 - (Z°)°°7 0,19 - (005)007 0,215
Maximalni dynamlcky tlak
Mz)=—2 =10 __-0,271

CO(Z)'ln(zo) L0dn (o 3)
Pp@2)=[1+0,7- 2] % - p-V’m(2)
=[1+0,7-0,271]- %+ 1,25 - 19,75% = 0,290 kN/m?

Tlak vétru plsobici na svislé stény

h=14m<b=30m; e=min{b;2h} =min {30;28} =28 m
sklon stfechy 6°

h/d=0,4

Wea = Qp(Ze) - Cpe10a = 0,29 - (-1,20) = -0,348 kN/m?

Wep = qp(ze) * Cpe,10B = 0,29 -(-0,92) = -0,267 kN/m?

We,c = Qp(ze) * Cpe,10,Cc = 0,29 - (-0,5)=-0,145 kN/m?

We,p = Qp(Ze) * Cpesi0p = 0,29 - (+0,72) = +0,209 kN/m?

We,e = Qp(Ze) * Cpesoe = 0,29 - (-0,34) = -0,099 kN/m?

17



15.2.2.1VITR PRICNY LEVY - ZS3 — SANI

8
1 4
q :
——
%
T
—
Woersird
Obr. 7 - ZatéZovaci stav 3
Tab. 3 - Soucinitelé vnéjSiho tlaku MI
Cpe,’IO We [kN/mz]
F -1,62 -0,47
G -1,16 -0,34 itr \_
H -0,57 -0,17 —

%

Tab. 4 - Pfepocet zatizeni vétrem na vaznice:

CisSLo  zS[m] ZATIZENi kN/m? kN/m
1F 1,251 -0,47 0,588
1G 1,251 -0,34 0,425
2F 2,502 -0,47 1,176
2G 2,502 -0,34 0,851

3 2,505 0,426
4 2,508 0,426
5 2,514 0,427
6 2,520 0,428
7 2,526 0,429
8 2,532 0,430
9 2,526 -0,17 0,429
10 2,519 0,428
1M 2,514 0,427
12 2,509 0,426
13 2,505 0,426
14 2,502 0,425
15 1,251 0,213

12

DI

Is.l'_13

Obr. 8 - dle [4]
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15.2.2.2 VITRP

Ly

yd

RICNY LEVY - ZS4 - TLAK

Obr. 9 - ZatéZovaci stav 4

Tab. 5 - Soucinitelé vnéjSiho tlaku

]

Cpe,10 We [kN/mz]
F  +0,02 +0,01
G  +0,02 +0,01 ""L_,,\_:,.
H +002  +0,01 Ve
Tab. 6 - Prepocet zatizeni vétrem na vaznice: ”“I

CisLO  zS[m] ZATIZENi kN/m? kN/m

1 1,251 0,013

2 2,502 0,025

3 2,505 0,025

4 2,508 0,025

5 2,514 0,025

6 2,520 0,025

7 2,526 0,025

8 2,532 0,01 0,025

9 2,526 0,025

10 2,519 0,025

1 2,514 0,025

12 2,509 0,025

13 2,505 0,025

14 2,502 0,025

15 1,251 0,013

L4 4 1 J)

Ic:.f_13

Obr. 10-dle [1]
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15.2.2.3 VITRP

N A

Tab. 7 - Soucinitelé vnéjSiho tlaku

H

Tab. 8 - Pfepocet zatizeni vétrem na vaznice:

CisLo

_— e
Ao ZgwooNOU A~ WN =

14F
14G
15F
15G

z

Cpe,10
-2,32
-1,30
-0,91

RICNY PRAVY - ZS5

Obr. 11 - ZatéZovaci stav 5

We [kN/m?]
-0,67
-0,38
-0,23

witr \

[ ——

%

ZS[m] ZATIZENi kN/m? kN/m

1,251
2,502
2,502
2,502
2,505
2,508
2,514
2,520
2,526
2,532
2,526
2,519
2,514
2,509
2,505
1,251
1,251

-0,17

-0,47
-0,34
-0,47
-0,34

-0,213
-0,425
-0,425
-0,425
-0,426
-0,426
-0,427
-0,428
-0,429
-0,430
-0,429
-0,428
-0,427
-1,179
-0,852
-0,588
-0,425

]

N O A

Itz.f_13

Obr. 12 - dle [4]
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15.224  VIiTR PODELNY - ZS6

|

homi hrana
i
e Fe
\ ’
vir % G H
/ N
ald Fiou
T
i dalni hrana
M
ald

Obr. 13 - ZatéZovaci stav 6 - dle [4]

We,Fup = qp(ze) * Cpe,10,Fup = 0,29 -(-2,13)=-0,618 kN/m?
WeFlow = Qp(Ze) * Cpe,10,/iow = 0,29 - (-2,05) = -0,595 kN/m?
We,G = Qp(Ze) * Cpe10.6 = 0,29 - (-1,81) = -0,525 kN/m?
WeH = Qp(Ze) - Cpe,ioH = 0,29 - (-0,62) =-0,180 kN/m?
We, = qp(ze) * Cpe,10,1 = 0,29 - (-0,52) =-0,151 kN/m?

Tab. 9 - Pfepocet zatiZzeni vétrem na vaznice:

CiSLO  zZS[m] ZATIZENi kN/m? kN/m

1 1,251 -0,189
2 2,502 -0,378
3 2,505 -0,378
4 2,508 -0,379
5 2,514 -0,380
6 2,520 -0,381
7 2,526 -0,381
8 2,532 -0,151 -0,382
9 2,526 -0,381
10 2,519 -0,380
11 2,514 -0,380
12 2,509 -0,379
13 2,505 -0,378
14 2,502 -0,378
15 1,251 -0,189



Flow

OWCONOU HZ RO 2oWVWo~NoubwN =

_
u W N-—O

A WN -

1,251
2,502
2,505
2,508
2,514
2,520
2,526
2,532
2,526
2,519
2,514
2,509
2,505
2,502
1,251
2,514
2,520
2,526
2,532
2,526
2,519
2,514
2,509
2,505
2,502
1,251
1,251
2,502
2,505
2,508

-0,18

-0,525

-0,618

-0,595

-0,225
-0,450
-0,451
-0,451
-0,453
-0,454
-0,455
-0,456
-0,455
-0,453
-0,452
-0,452
-0,451
-0,450
-0,225
-1,320
-1,323
1,326
-1,329
1,326
1,322
-1,320
-1,359
1,548
1,546
-0,773
-0,744
-1,489
-1,490
-1,348
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15.2.3 UZITNE ZATIZENI - 287

i,M

Obr. 14 - ZatéZovaci stav 7

kg/m? kN/m?
Zatizeni exponaty 30 0,3

15.2.4 UZITNE ZATIZENI STROPNICH KONSTRUKCI - ZS8
UZitna kategorie H - Stfechy nepfistupné s vyjimkou bézné udrzby a oprav
Qx=1kN
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16 KOMBINACE ZATIZENI

16.1 MEZNi STAV UNOSNOSTI

Kombinace zatizeni je provedena dle kombinacniho pravidla 6.10, jednotlivé
kombinace jsou vygenerované vypocetniho programu RFEM.

z Y6,j"Grj+Vp P+vo1 Q1+ Z Yo,i Yo, Qk,i

j=1 jz1

Tab. 10 - PFehled kombinaci pro MSU

Kombin. Kombinace zatizenf Kombin. Kombinace zatizeni
zatizeni zatizeni

KZ1 1.35%Z51 KZ58 ZS1

KZ2 1.35*7S1 + 1.5*7ZS2 KZ59 ZS1 +1.5%7S2

KZ3 1.35%Z51 + 1.5%ZS2 + 0.9*ZS3 KZ60 Z51 +1.5%Z252 + 0.9*%ZS3

Kz4 1.35%7ZS1 + 1.5%ZS2 + 0.9*754 KZ61 751 +1.5%ZS2 + 0.9*ZS4

KZ5 1.35%ZS1 + 1.5%7S2 + 0.9%ZS5 KZ62 751 + 1.5%7S2 + 0.9*ZS5

KZ6 1.35%ZS51 + 1.5%ZS2 + 0.9*ZS6 KZ63 751+ 1.5%Z52 + 0.9*ZS6
1.35%Z51 + 1.5%ZS2 + 0.9%ZS3 +

KZ7 1.05%757 KZ64 751 + 1.5%7S2 + 0.9*ZS3 + 1.05*%7S7
1.35%ZS1 + 1.5%7S2 + 0.9%754 +

Kz8  1.05%757 KZ65 | ZS1+ 1.5%ZS2 +0.9%ZS4 + 1.05*%Z57
1.35%ZS1 + 1.5*%7S2 + 0.9%ZS5 +

KZ9 1.05*257 KZ66 251 +1.5%Z252 + 0.9*%ZS5 + 1.05*Z57
1.35%Z51 + 1.5*%ZS2 + 0.9*ZS6 +

KZ10  1.05*ZS7 Kz67 Z51 +1.5%Z252 + 0.9*%ZS6 + 1.05*Z57

KZ11 1.35*%7ZS1 + 1.5%7S2 + 1.05*ZS7 KZ68 ZS1 + 1.5%7S52 + 1.05*7257

KZ12 1.35*%7ZS1 + 1.5%7S3 KZ69 751+ 1.5%7S3

KZ13 1.35%ZS1 + 1.5%7S4 KZ70 ZS1 +1.5%754

KZ14 1.35%ZS1 + 1.5%ZS5 KZ71 751 + 1.5%ZS5

KZ15 1.35%ZS1 + 1.5*ZS6 KZ72 751 + 1.5%7S6

KZ16 1.35*%7ZS1 + 0.75%ZS2 + 1.5*%7ZS3 KZ73 ZS1 + 0.75%ZS2 + 1.5*7ZS3

KzZ17 1.35*%7ZS1 + 0.75*%ZS2 + 1.5*754 KZ74 751 + 0.75%7ZS2 + 1.5*754

KZ18  1.35*%ZS1 + 0.75*ZS2 + 1.5*%ZS5 KZ75 251 + 0.75*ZS2 + 1.5*%ZS5

KZ19  1.35%ZS1 + 0.75*ZS2 + 1.5*256 KZ76 Z51 + 0.75*2S2 + 1.5*%Z56
1.35*%7ZS1 + 0.75%7S2 + 1.5%7S3 +

KZ20 1.05%757 KZ77 ZS1 + 0.75%ZS2 + 1.5*%ZS3 + 1.05*%ZS57
1.35*%7ZS1 + 0.75*%7S2 + 1.5%7S4 +

KZ21 1.05*7S7 KZ78 751+ 0.75%ZS2 + 1.5*7S4 + 1.05*%7S7
1.35%Z51 + 0.75*2S2 + 1.5%ZS5 +

KZ22 1.05*7S7 KZ79 751 + 0.75%ZS2 + 1.5*7ZS5 + 1.05*%ZS7
1.35%Z51 + 0.75*ZS2 + 1.5*%256 +

KZ23 1.05*7S7 KZ80 751 + 0.75%7ZS2 + 1.5*7S6 + 1.05*%7S7

KZ24 1.35*7ZS1 + 1.5%7S3 + 1.05*ZS7 KZ81 ZS1 + 1.5%7S3 + 1.05*7257

KZ25  1.35%ZS1 +1.5%Z54 + 1.05*257 KZ82 751 + 1.5%Z54 + 1.05*257

KZ26  1.35%ZS1 + 1.5%ZS5 + 1.05*2S57 KZ83 ZS51 + 1.5%ZS5 + 1.05%257

KZ27 1.35*7ZS1 + 1.5%7S6 + 1.05*ZS7 KZ84 ZS1 + 1.5%7S6 + 1.05*7257

KZ28 1.35*7ZS1 + 1.5%757 KZ85 751 + 1.5%757

KZ29  1.35%ZS1+0.75*ZS2 + 1.5%257 KZ86 251+ 0.75*2S2 + 1.5%257
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KZ30

KZ31

KZ32

KZ33
Kz34
KZ35
KZ36
Kz37
KZ38
KZ39

Kz40

Kz41

Kz42

Kz43

Kz44

Kz45

Kz46

Kz47

Kz48
Kz49
KZ50
KZ51
Kz52

Kz53

KZ54

KZ55

KZ56
Kz57

1.35*ZS1 + 0.75%ZS2 + 0.9%ZS3 +
1.5*757
1.35*ZS1 + 0.75*%2S2 + 0.9*ZS4 +
1.5%7257
1.35%7S1 + 0.75%2S2 + 0.9%ZS5 +
1.5%257
1.35%7S1 + 0.75%2S2 + 0.9%7S6 +
1.5%257

1.35%ZS1 + 0.9*%7S3 + 1.5*%757
1.35*%7S1 + 0.9*%754 + 1.5*%757
1.35*%ZS1 + 0.9*%ZS5 + 1.5*%757
1.35*ZS1 + 0.9*ZS6 + 1.5*ZS7
1.35*ZS1 + 1.5*ZS8

1.35*%7S1 + 0.75%ZS2 + 1.5*ZS8
1.35*ZS1 + 0.75*%2S2 + 0.9*ZS3 +
1.5*ZS8

1.35%ZS1 +0.75%252 + 0.9%254 +
1.5*ZS8

1.35%ZS1 + 0.75%2S2 + 0.9*ZS5 +
1.5*ZS8

1.35%ZS1 + 0.75%2S2 + 0.9%Z7S6 +
1.5*7S8

1.35%ZS1 + 0.75%2S2 + 0.9%ZS3 +
1.05%ZS7 + 1.5*%Z58

1.35%ZS1 + 0.75%2S2 + 0.9%254 +
1.05*ZS7 + 1.5*%Z58

1.35%ZS1 + 0.75%2S2 + 0.9%ZS5 +
1.05*%ZS7 + 1.5*%ZS8

1.35%ZS1 +0.75*%2S52 + 0.9*Z7S6 +
1.05*%ZS7 + 1.5*%ZS8

1.35%ZS1 + 0.75*%2S2 + 1.05*ZS7 +
1.5%ZS8

1.35*ZS1 + 0.9*ZS3 + 1.5*ZS8
1.35%ZS1 + 0.9*754 + 1.5*%758
1.35%ZS1 + 0.9*ZS5 + 1.5*%Z58

1.35*ZS1 + 0.9*ZS6 + 1.5*ZS8
1.35%ZS1 + 0.9*ZS3 + 1.05*%257 +
1.5%ZS8

1.35%ZS1 + 0.9*Z54 + 1.05*%2S57 +
1.5%ZS8

1.35%ZS1 + 0.9*ZS5 + 1.05*%Z2S57 +
1.5%ZS8

1.35*ZS1 + 0.9*ZS6 + 1.05%ZS7 +
1.5*7S8

1.35*%ZS1 + 1.05*%ZS7 + 1.5*ZS8

Kz87

KZ88

KZ89

KZ90
KZ91
Kz92
KZ93
Kz94
KZ95
KZ96

Kz97

Kz98

Kz99

KZ100

KZ101

KZ102

KzZ103

KzZ104

KZ105
KZ106
KzZ107
KZ108
KZ109

KZ110

KZ111

Kz112

KZ113
KZ114

ZS1+0.75%2S2 + 0.9*ZS3 + 1.5*ZS7

751+ 0.75*ZS2 + 0.9*ZS4 + 1.5*7S7

751+ 0.75*ZS2 + 0.9*ZS5 + 1.5*7S7

751+ 0.75*ZS2 + 0.9*ZS6 + 1.5*ZS7
ZS1 +0.9*ZS3 + 1.5*757
ZS1+0.9*7S4 + 1.5*757

ZS1 +0.9*7S5 + 1.5*757

ZS1 +0.9*%7256 + 1.5*%257

751 +1.5*%7S8

ZS1+0.75*%2S2 + 1.5%7S8

ZS1+0.75%2S2 + 0.9*ZS3 + 1.5*ZS8

ZS1+0.75%2S2 + 0.9*ZS4 + 1.5*ZS8

ZS1+0.75%2S2 + 0.9*ZS5 + 1.5*ZS8

251 + 0.75*ZS2 + 0.9*7S6 + 1.5*%ZS8
Z51 +0.75*ZS2 + 0.9%ZS3 + 1.05*2S7 +
1.5%ZS8

751 + 0.75%7ZS2 + 0.9*ZS4 + 1.05*%7S7 +
1.5%ZS8

751+ 0.75%ZS2 + 0.9*ZS5 + 1.05*%7S7 +
1.5%7S8

751 + 0.75*ZS2 + 0.9*ZS6 + 1.05*ZS57 +
1.5%7S8

ZS1+0.75%ZS2 + 1.05*ZS7 + 1.5*ZS8
ZS1+0.9*7S3 + 1.5*7S8
ZS1 +0.9*7S4 + 1.5*7S8
ZS1 +0.9*7S5 + 1.5*7S8
ZS1+0.9*7S6 + 1.5*7S8

ZS1+0.9*7S3 + 1.05*ZS7 + 1.5*ZS8

ZS1+0.9*754 + 1.05*ZS7 + 1.5*ZS8

ZS1+0.9*7S5 + 1.05*ZS7 + 1.5*ZS8

ZS1 +0.9*756 + 1.05*ZS7 + 1.5*ZS8
ZS1 +1.05*%Z2S7 + 1.5%7S8
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16.2 MEZNI STAV POUZITELNOSTI

Kombinace zatiZeni je provedena dle kombinacniho pravidla 6.14b, jednotlivé
kombinace jsou vygenerované vypocetnim programem RFEM.

Z Gi,j+ P+ Q1+ Z Yo,i " Qi

j=1 =1

Tab. 11 - Pfehled kombinaci pro MSP

Z51

251 + 752

Z51 + 756

ZS1 +7S2 + 0.6%ZS3

ZS1 +0.5%ZS2 + 756

Z51 +ZS3

751 +7S2 + 0.6*ZS6 + 0.7%Z57

ZS1+0.5*%752 + ZS3

751+ 0.5*%7S2 + 7S6 + 0.7*ZS7

ZS1 +7S2 + 0.6*ZS3 + 0.7%Z57

751+ 7S6 + 0.7*Z57

751 +7S2 +0.7%257

ZS1 + 0.5%ZS2 + 0.6*ZS6 + 757

ZS1+0.5*%7S2 + ZS3 + 0.7*ZS7

ZS1 + 0.6*%7S6 + 757

ZS1+7S3 + 0.7*Z57

Z51 +ZS8

751 + 757

751+ 0.6*%7S3 + ZS8

751+ 0.5%7S2 + 757

ZS1 +0.6%ZS3 + 0.7%ZS7 + 758

ZS1+0.5*%7S2 + 0.6*7S3 + ZS7

ZS1+0.7%ZS7 + 758

751+ 0.6*7S3 + 757

751+ 0.6*%754 + ZS8

751+ 752 + 0.6*754

751+ 0.6*%Z54 + 0.7*%ZS7 + ZS8

251 +754

751+ 0.6*ZS5 + 7S8

ZS1+0.5*%7S2 + 754

751+ 0.6*ZS5 + 0.7*%2S7 + ZS8

ZS1+7S2 + 0.6*ZS4 + 0.7*ZS7

751+ 0.6*%7S6 + ZS8

751+ 0.5*%7S2 + 754 + 0.7*Z57

751+ 0.6*7S6 + 0.7*%ZS7 + ZS8

751+ 754 + 0.7*757

752

ZS1+0.5*%7S2 + 0.6*754 + ZS7

752 + 0.6*ZS5

751+ 0.6*754 + 757

752 + 0.6*ZS5 + 0.7*757

751 + 752 + 0.6*ZS5

752 + 0.7*%757

Z51 + 7S5

Z55

ZS1 + 0.5*%ZS2 + 7S5

0.5*7S2 + 7S5

Z51 +ZS2 + 0.6*ZS5 + 0.7*%257

0.5*%7S2 + 7S5 + 0.7*7S7

751+ 0.5*%7S2 + 7S5 + 0.7*Z57

7S5 + 0.7*%Z57

751 + 7S5 + 0.7*Z57

757

ZS1 + 0.5%ZS2 + 0.6*ZS5 + 757

0.5*7S2 + 757

ZS1 + 0.6*ZS5 + 757

0.5*ZS2 + 0.6*ZS5 + ZS7

751+ 7S2 + 0.6*ZS6

0.6*7S5 + ZS7

756
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17 VNITRNI SILY

Tab. 12 - Vaznice IPE 160:

Prut
C.
390
1473
597
597
381
813
813
126
655
126

Uzel
C.
327
971
982
978
74

563

44

44

Misto
x [m]
0,000
0,000
5,000
0,000
0,000
5,000
2,500
0,000
2,500
0,000

MAX N
MIN N
MAX V,
MIN Vy
MAX V,
MIN V,
MAX M,
MIN M,
MAX M,
MIN M,

Sily [kN]

N v,
26,681 -0,060
-19,508 -1,033
0,869 1,910
0,869 -1,910
-0,492 -0,138
-0,552 0,138
-0,552 0,000
-2,693  -0,426
1,085 0,000
-2,693  -0,426

Tab. 13 - Horni pas vazniku TR KR 193,7x5,0:

Prut
c.
1229
964
1202
186
149
1204
714
1244
964
6

Uzel
c.

414

369
327
297
717
18

74

Misto
X [m]
2,502
0,000
1,486
0,000
0,000
0,000
0,000
5,039
1,046
0,000

MAX N
MIN N
MAX V,
MIN Vy
MAX V,
MIN V,
MAX M,
MIN M,
MAX M,
MIN M,

Sily [kN]
N vy
14,476 0,934

-562,730 -4,807
-562,043 4,086
314,224 -4,991
13,440 0,013

-369,555 0,762

203332 0,566

162,884 -0,411

562,679 -4,483
3411 -0,173

Tab. 14 - Dolni pas vazniku TR KR 168,3x5,0:

Prut
C.
1154
1270
1086
1168
966
967
1270
1325
1168
1086

Uzel
C.
464
21
596
236
718
716
21
718

Misto
X [m]
5,042
5,009
0,000
0,000
0,000
0,000
5,009
5,009
2,533
2,533

MAX N
MIN N
MAX V,
MIN V,
MAX V,
MIN V,
MAX M,
MIN M,
MAX M,
MIN M,

Sily [kN]
N v,
552,126 0,820
11,118 -0,773
480,103 13,497
483,003 -13,542
150,588 4,032
201,673 5726
23,688  -1,168
48,612  -3,913
541,250  -8,138
538,137 8,090

V;
4,107
8,621
-11,682
11,682
12,763
-12,763
0,000
5,761
0,000
5,761

V;
-0,098
-0,055
-0,015
-0,060

2,572
-2,523
-0,973
-0,373
-0,055

1,119

V;
-0,016
6,787
-0,038
-0,015
9,525
-7,950
6,816
-6,774
-0,016
-0,041

Momenty [kNm]

My
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
15,954
0,000
14,603
0,000

M;
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,172
0,000
2,388
0,000

Momenty [kNm]

My
1,181
0,113
0,045
0,002

-3,423
3,112
4,953

-6,749
0,056

-1,239

M;
1,828
0,439
0,891
-0,267
0,199
-1,217
-0,523
-0,809
5,292
-4,978

Momenty [kNm]

My
-0,064
24,890
0,364
0,147
-25,044
22,616
25,027
-25,136
0,109
0,269

M;
1,501
0,718
12,003
-12,047
3,584
5,071
1,109
3,584
14,915
-14,841

PFislusejici
Kz

KZ72
KZ 23
Kz 9
KZ9
KZ 4
KZ 4
KZ 4
Kz 27
KZ9
Kz 27

PFislusejici
Kz

KZ5
Kz 8
KZ 8
Kz 8
KZ 8
KZ 23
Kz 22
KZ 23
KZ 8
KZ 23

PFislusejici
KZ

KZ 8
KZ 71
KZ 31
KZ 31
KZ 22
KZ 22
KZ 14
KZ 22
KZ 8
KZ 8
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Tab. 15 - Diagonaly vazniku TR KR 114,3x4,0:

Prut Uzel Misto Sily [kN]

& & x[m] N Vy V,
461 479 3,674 MAXN 219,904 0,000 -0,184
219 218 | 0,000 MINN -255,286 0,000 0,184

7 1 0,000 MAXVy -6,341 0,000 0,184
7 1 0,000 MIN Vy -6,341 0,000 0,184
43 38 0,000 MAXYV, 31,077 0,000 0,185
43 49 | 3,857 MINYV, 31,509 0,000 -0,185
43 1,928 MAX My 31,293 0,000 0,000
7 1 0,000 MIN My -6,341 0,000 0,184
7 1 0,000 MAX M, -6,341 ' 0,000 0,184
7 1 0,000 MIN M, -6,341 ' 0,000 0,184

Tab. 16 - Svislice vazniku TR KR 60,3x4,0:

Prut Uzel Misto Sily [kN]

c. c. X [M] N Vy V,
1394 941 2,516 MAXN -0,374 0,000 0,000
1440 473 0,000 MINN -41,651 0,000 0,000

Tab. 17 - Tahla KR 20:

Prut Uzel Misto Sily [kN]

c. c. x [m] N Vy V,
776 724 | 5385 MAXN 63,663 0,000 0,000

Tab. 18 - Dolni pas podélného ztuzidla TR KR 88,9x3,2:
Prut Uzel Misto Sily [kN]

c. c. X [m] N Vy V;
1268 656 0,000 MAXN 32,203 0,000 0,228
1353 4 0,000 MINN -47,749 0,000 0,169
1245 16 0,000 MAXVy 0,544 0,000 0,228
1245 16 0,000 MINV, 0,544 0,000 0,228
1268 656 @ 0,000 MAXV, 32,203 0,000 0,228

1268 716 5,000 MINYV, 32,203 0,000 -0,228

1268 2,500 MAX My 32,203 0,000 0,000
1245 16 0,000 MIN My 0,544 0,000 0,228
1245 16 0,000 MAX M. 0,544 0,000 0,228
1245 16 0,000 MIN M, 0,544 0,000 0,228

Momenty [kNm]

My M,
0,000 0,000
0,000 0,000
0,000 0,000
0,000 0,000
0,000 0,000
0,000 0,000
0,178 0,000
0,000 0,000
0,000 0,000
0,000 0,000

Momenty [kNm]

M, M,
0,000 0,000
0,000 0,000

Momenty [kNm]
My MZ
0,000 0,000

Momenty [kNm]

M, M,
0,000 0,000
0,000 0,000
0,000 0,000
0,000 0,000
0,000 0,000
0,000 0,000
0,286 0,000
0,000 0,000
0,000 0,000
0,000 0,000

PFislusejici
KZ
KZ 8
KZ 8
KZ 1
KZ 1
KZ 8
KZ 8
KZ 8
KZ 1
KZ 1
KZ 1

PFislusejici
Kz

Kz 84

KZ 10

PFislusejici
Kz
Kz 72

Prislusejici
Kz

Kz 22
KZ72
KZ 1
KZ 1
KZ 22
Kz 22
KZ 22
KZ 1
KZ 1
KZ 1
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Tab. 19 - Hlavni sloupy HEB 280:

Prut Uzel Misto Sily [kN] Momenty [kNm] PrisluSejici
c. c. x [m] N Vy V, My M, KZ
23 25 0,000 MAXN -9,209 12,545 -3,944 14,825 28,042 KZ72

445 460 0,000 MINN @ -266,016 12,705 4,255 -17,291 0,000 KZ10
91 76 | 0,000 MAXVy -20,314 43,660 -19,552 1,955 4,366 KZ72

1 1 0,000 MIN Vy -67,318 -28,403 5,424 0,000 0,000 Kz 23
677 700 0,000 MAXYV, -152,723 21,439 30,177 -54,768 0,248 KZ23
696 720 0,000 MIN YV, -92,828 -10,442 -30,268 -2,067 -20,699 KZ 84
116 99 2,000 MAXMy -105699 -0,024 16,606 95,515 0,000 KZ70
290 279 | 2,000 MINMy -183,813 0,032 -17,256 -128,477 0,000 KZ22
28 31 2,000 MAXM; -11,913 -8993 -6,619 23,561 40,275 KZ72
677 724 2,000 MINM. -95065 21,660 30,009 8,782 -43,133 KZ 72

Tab. 20 - Celni sloupy HEB 240:

Prut Uzel Misto Sily [kN] Momenty [KNm] PfrisluSejici
c. c. X [m] N Vy V, My M, Kz
1916 7 0,722 MAXN 0,003 0,489 -11,448 1,851 0,000 Kz 70
1003 151 2,000 MINN @ -25,084 0,872 11,014 -0,464 0,000 KZ 14
1077 370 0,000 MAXVy -1,428 7,638 -11,118 -6,268 -0,019 KZ 71
1077 370 0,000 MINV, -1,927  -8,543 8,079 5,581 -0,230 KZ23
1915 371 0,000 MAXV, -1,247 0,165 16,298 -19,089 0,183 KZ22
1906 509 0,000 MINYV, -1,247 0,081 -16,299 19,086 0,090 KZ22
1039 489 2,000 MAXM, -10,782 -0,531 3,235 40,130 -1,630 KZ14
1012 322 2,000 MINMy -10,782 -0,841 -3,235 ' -40,131 -1,591 KZ 14
1004 254 2,000 MAXM, -11,061 -0,161 2,869 -14,315 2,197 KZ 71
1076 331 0,000 MIN M, -7,146 -0,934 -3,683  -21,326 -3,886 KZ22

Tab. 21 - Pazdiky U 120:

Prut Uzel Misto Sily [kN] Momenty [kNm] PrisluSejici
C. C. x [m] N Vy V, My M, KZ

1667 326 0,000 MAXN 19,153 -1,260 3,506 0,000 0,000 KZzZ22

731 677 0,000 MINN -27,566 -0,544 -2,670 0,000 0,000 Kz 71

1666 330 5,000 MAXV, 18,995 1,260 -2,003 0,000 0,000 KZzZ22

1666 329 0,000 MINV, 18,995 -1,260 2,003 0,000 0,000 Kz22

1678 371 0,000 MAXYV, 8,904 -0,934 4,568 0,000 0,000 KZ71
1681 31 2,000 MIN YV, 8,904 0,934 -4,568 0,000 0,000 KZ71
1678 2,500 MAX My 8,904 0,000 0,000 5710 1,167 KZ 71
1741 0,500 MIN My 6,792 0,000 0,000 -5,710 1,576 KZ 20
1666 2,500 MAX M, 18,995 0,000 0,000 2,503 1,576 KZ22

267 197 0,000 MIN M, -10,225 -0,734 2,002 0,000 0,000 KZ15
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18 POSOUZENI PRVKU KONSTRUKCE NA MSU

18.1 VAZNICE

Prrez IPE 160, valcovany

Vaznici je zabranéno v klopeni, vzpér okolo osy z nenastava

MATERIALOVE CHARAKTERISTIKY

Ocel: S355
Mez kluzu: fy=355 MPa
Modul pruznosti: E=210GPa

Modul pruznosti ve smyku: G =81 GPa
PRUREZOVE CHARAKTERISTIKY

A= 2009 mm?
ly= 8693000 mm*
l,= 683 100 mm?*
W,= 108 700 mm?
W,= 16660 mm?3
A= 18326 mm?
A,.= 965,6 mm?

KLASIFIKACE PRUREZU

_ [5_ fms
T T3 T

Stojina:

cw=127,2mm

tw=5,0mm

oy 1272 396 - ¢

= =2544 < ————— = 44,008
tw 50 13- a—1

— stojina tridy 1

Pasnice:
cr=29,5mm

tr=7,4 mm
cw 295

t, 74
— pasnice tfidy 1

=399< 9-¢ = 7,323

Cely prdfez — prirez tfidy 1
POSOUZENI NA PROSTY TAH

Prut ¢. 1473, kombinace KZ72

Nipq = 26,681 kN

160

I 82 I’
o | ’
o | |

("
|
|
|
(IE

_—— — . Y
|
|
|
|
|
I b |

z

Obr. 15 - Prurez vaznice IPE 160
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Nt,Ed

<10
Ntra

A-f, 2009-355

N = =713195N = 713,195 kN
LRd Ymo 1,0

N 26,681
LEd _ =0,04< 1,0

Nera 713,195

— Vyhovuje (4% vyuZiti)

POSOUZENI NA PROSTY TLAK
Prut ¢. 1473, kombinace KZ23
N gq = —19,508 kN

N,
c,Ed < 1’0
Nc,Rd
A-f, 2009355
Nora = =——75 = 713195N=713195kN
Ymo )
Negq 19,508

= =0,03< 1,0
Nera 713,195

— Vyhovuje (3% vyuZziti)

POSOUZENI NA PROSTY OHYB KOLEM 0SY Y
Prut ¢. 813, kombinace KZ4
Mygq = 15954 kNm

M
_YEd 10

M c¢,y,Rd

Wpyiy - fy 123900-107°-355-10°
M¢yra = Mpiyra = = 10 = 43,985 kNm

Ymo
M, gq _ 15,954 _
M,y ra 43,985

0,36 <1,0

— Vyhovuje (36% vyuZiti)

POSOUZENI NA PROSTY OHYB KOLEM 0SY Z
Prut €. 655, kombinace KZ9
M, pq = 2,388 kNm

Mz,Ed

<1,0
Mc,z,Rd
Wy, - 26100-107°-355-10°
Mc,z,Rd = Mpl,z,Rd = P fy = = 9,266 kNm
Ymo 1,0
M 2,388
z,Ed — — 0,26 < 1’0
Mpl,z,Rd 9,266
— Vyhovuje (26% vyuZiti)
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POSOUZENI NA PROSTY SMYK VE SMERU Y
Prut ¢. 597, kombinace KZ9

Vypa = 1,910kN

M <10
Veyra
Ayy = 1283,6 mm?

Veyra = Voiyra = Avy - fy _ 1283,6 - 355
: . Ymo - V3 1,0 -v3
Vy Ea _ 1,910
Veyra 263,086

=263 086 N = 263,086 kN

=0,01<1,0

— Vyhovuje (1% vyuziti)

POSOUZENI NA PROSTY SMYK VE SMERU Z
Prut €. 813, kombinace Kz4
Vyga = 12,763 kN

VZ,E d

<10
Vc,z,Rd

Ay, = 965,6 mm?

Vesra = Vpizra = Avz' Jy 96561355 197 909 N = 197,909 kN
" T vmerV3 10043

Vopa _ 12,763

Vezra 197,909

=0,06<10

— Vyhovuje (6% vyuziti)

POSOUZENI NA VZPER OKOLO OSY Y
Prut €. 1473, kombinace KZ23
Nepa = —19,508 kN; L., = 5000 mm

N

_cEd <1,0

Nb,y,Rd

Kriticka sila:

. _w?-E-I, m?-210-10°-8,693-107 _ 720690 N = 720 690 kN
crEd = L%r,y - 50002 B - ’

_ |A-f, 2009 - 355
Nery  4720,690 - 103
6,=05-[1+a-(2-02)+2%]=05-[1+0,21- (0,995 - 0,2) + 0,995?] = 1,078

Krivka vzpérné pevnostia — a = 0,21

Soucinitel vzpérnosti:
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1

1

B e JOI— R 1,078+ /1,078% — 0,9952

x-A-f, 0669-2009-355
Ym1 1,0

Nepa 19,508

Npyra 477,303

= 0,669

Ny ra = = 477 303 kN = 477,303 kN

=004<10

— Vyhovuje (4% vyuziti)
POSOUZENI NA VZPER OKOLO 0SY Z

Vzpér okolo osy z nenastava, uchycenim sandwichovych paneld k pasnici vaznici je
branéno proti vyboceni okolo osy z.

POSOUZENI NA KOMBINACI TLAKU A OHYBU
Prut €. 1473, kombinace KZ10
Ngq = 12,769 kN
My pq = 14,753 kNm
M,gq = 1,627 KNm
Ngq My gq + AM,, gq My pa + AMzpa _

- + . + . < 1’0
Xy Npe Y xpp-Mype vz M, rk
Ym1 Ym1 Ym1
N M + AM M + AM
Ed 2y y.Ed yEd k,, z,Ed ZEd _ 1,0
Xz - N xpr - My i M, gk
Ym1 Ym1 Ym1

Charakteristické unosnosti v tlaku a v ohybu:

Nrc = A - f,=2009 - 355 =713,195 kN

Mgiy = Wiy - f, =123 900 - 107 - 355 - 10° = 43,985 kNm
Mgz = Wpi.- f, =26 100 - 107 - 355 - 10° = 9,266 kNm

- Ngq Ngq
kyy = Cmy - || 1+ (2, —0,2) "% Ner <Cpy-|1+08 "% Ner
Ym1 Ym1
ky, =06k,
- N N
kyz = Cmz || 1+ (22, —0,6)- = 'EIst < Gy | 1414 -EIst
Ym1 Ym1

ks, =0,6"ky,
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Soucinitel Cpy:
My = 0,000 kNm
My,s= 14,753 kNm

¥y = 0,000
_ My _ 0000 _
%= M, 14753

Cny=0,95+ 0,05 -2, = 0,95+ 0,05 -0,000 = 0,95
Soucinitel Cpnz

Mzn = 0,000 kNm

Mzs= 1,627 kNm

¥, = 0,000
_ My _0000_
=M, T 1627

Cnz=10,95+ 0,05 -ay= 0,95 + 0,05 -0,000 = 0,95

12,769

0,669 - 731,195
1,0

kyy =095 [[ 1+(0,995-10,2) - = 0,970

12,769

0,669 - 731,195
1,0

<095-(1+08- = 0,970 - k,, = 0,970

k,y =0,6-0,970 = 0,582

12,769

1,0 - 731,195
1,0

k,, =095 1+(2-0-06)- = 0,940

12,769

1,0 - 731,195
1,0

<095-(1+14- = 0,973

ky, =0,6-0,940 = 0,564

Rovnice 6.61

12,769 14,753 + 0 1,627 + 0

0,669 - 731,195 T 0970 1523085 T 0204 5545
1,0 1,0 1,0

Rovnice 6.62

12,769 Dgy LATS3HO 162740
10 - 731,195 T 9°%4 10723985 T 9266
1,0 1,0 1,0

— Vyhovuje (45% vyuZiti)

=045<10

=039<1,0




18.2 HORNI PAS VAZNIKU
TR KR 193,7x5,0; valcovany za tepla
[-cr,y: Lcr,z = 2,532 m

MATERIALOVE CHARAKTERISTIKY

Ocel: S355

Mez kluzu: fy=355MPa
Modul pruznosti: E=210 GPa
Modul pruznosti ve smyku: G =81 GPa

PRUREZOVE CHARAKTERISTIKY

2

N

193,7

z

Obr. 16 - Priifez horniho pdsu vazniku

A= 2960 mm

ly= 13200000 mm?*

l,= 13200000 mm?*

Wy= 178 000 mm?

W,= 178000 mm?

A= 18844 mm?

A.= 18844 mm? ]

KLASIFIKACE PRUREZU

235 235

£= j% = j; = 0,81

d=193,7 mm

t=5,0mm

d 1937

7 = 50 = 38,74 <70-¢2=70-0,81% = 46,38

— prurez tridy 2

POSOUZENI NA PROSTY TAH
Prut ¢. 1229, kombinace KZ5
Nepa = 14,476 kN

N
tEd 10
Nt ra
N A-f, _ 2960355
' Ymo 1,0
N 14,476
LEd _ 0,01 < 1,0

Neza 1050,800
— Vyhovuje (1% vyuZiti)

POSOUZENI NA PROSTY TLAK
Prut €. 964, kombinace KZ8
Nogq = —562,730 kN

=1050800N =1050,800 kN
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A-f, 2960-355
Ymo B 1,0

Nega 562,730
Noga _1050,800

Nega = = 1050800 N = 1 050,800 kN

=054<1,0

— Vyhovuje (54% vyu?ziti)

POSOUZENI NA PROSTY OHYB
My gq = 6,749 kKNm (Prut €. 1244, kombinace K23)
M, gq = 5,292 kNm (Prut ¢. 964, kombinace KZ8)

M
My—,Ed <1,0
¢,y,Rd
Wy - f,  178000-107°-355-10°
My ra = Mpiyra = = = 63,190 kNm
M 6,749 Yo Lo
yEd _ 2777 _011<1,0

My yra 63,190
— Vyhovuje (11% vyuziti)

POSOUZENI NA PROSTY SMYK
Vyga = 4,991 kN (Prut €. 186, kombinace K8)
V,ea = 2,572 KN (Prut . 149, kombinace KZ8)

Vyrd 19

Veyra

A, = 1884,4 mm?

Ly _ Ay [y 18844355
eyRa = VplyRd =T 103
Vyra 4991

Veyra 386,225

= 386 225 N = 386,225 kN

=001<1,0

— Vyhovuje (1% vyuziti)
POSOUZENI NA VZPER
Prut €. 964, kombinace KZ8
Negpq = —562,730kN; L¢yy = Leyr, = 2532 mm

N

—Ed 10

Nc,Rd

Kriticka sila:

N =T Edy m%:210-10°-132-107 o N = 4267442 KN
ey =T 25327 - -

i A-f, | 2960355 0496
| N, |4267,442-103
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6=05-[1+a-(1-02)+2%]=05-[1+0,21- (0,496 — 0,2) + 0,496%] = 0,654

Krivka vzpérné pevnostia — a = 0,21

Soucinitel vzpérnosti:
1

1
Xy = ==
Y 0+J02—12 0,654 ++/0,654% — 0,4962
x-A-f, 0925-2960 - 355

= 0,925

Noy.ra = =972 453 kN = 972,453 kN
o YMm1 1,0

N, 562,730
cEd _ =0,58 < 1,0

Npyra 972453

— Vyhovuje (58% vyuZiti)

POSOUZENI NA KOMBINACI TLAKU A OHYBU
Prut ¢. 1209, kombinace KZ10
Ngg = —552,963 kN
My gd.0ap = 1,701 kKNm
M, ga0ap = 5123 KNm

N M + AM M + AM
Ed + y y,Ed y,Ed + kyz . z,Ed z,Ed < 1’0
Ym1 Ym1 Ym1
N, M + AM. M + AM
Ed + kzy . y,Ed y,Ed + kzz . MzEd z,Ed < 1’0
Xz - Ng xXpr * My gy M, pic
Ym1 Ym1 Ym1

Charakteristické Unosnosti v tlaku a v ohybu:

Nrc = A - f,=2960 - 355 = 1050,800 kN

Mgriy = Wpiy - f, =178 000 - 10 - 355 - 10° = 63,190 kNm
Mgriz = Wpiz- f, =178 000 - 10 - 355 - 10° = 63,190 kNm

Interak¢ni soucinitelé kj dle metody 2:

- Ngq Ngq
kyy = Cmy - || 1+ (2, —0,2) "% Ner <Cpy-|1+08 "% Ner
Ym1 Ym1
ky, = 0,6k,
_ N N
Kz =Comz|[ 1+ (1, =02)- . 'EIst < Gy (1408 -EIst
Ym1 Ym1

kzy = 0,6k,
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Soucinitel Cpy:
Yy =0,617
Cny=06+04-¢y,=06+04-0,617=0,847 > 0,4 — Cny = 0,847
Soucinitel Gy
Mzn = 4,042kNm
Mzs= 5,123 kNm

, = 0,072
M, 4,042

@ = 3 =513 = 0789

Cmz=0,90 +0,1 - ay=0,90 +0,1 - 0,789 = 0,979
7, = 0,496
1,=0,496
Xy = 0,925
Xz = 0,925

xur = 1,0 - prut necitlivy na distorzni deformace

552,963

kyy = 0,847 || 1+ (0,496 = 02) - 0925 10508

0, 925 1050 8
k,, =0,6-0,990 = 0,594

552,963

ky, = 0,979-|( 1+ (0,496 —0,2) - m

552,963

<0979-11+08- —0925 10508

= 1,424 > k,, = 1,144

552,963
<0847 1+08 o5t —ncnw | = 1232 - kyy, = 0,990

ky, =0,6-1,144 = 0,686

Rovnice 6.61
Nga ke My, pa + AMy g Mypa +AMypq _ 10
Xy Npie Y xpp - My gy vz M, ri -
Ym1 Ym1 Ym1
552,963 0.990 1,701+ 0 0.686 5123+ 0 065 <10
0,925 -1050,8 +0, 1:-63,190 +0, 63,190 ~— 7T — 7
1,0 1,0 1,0
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Rovnice 6.62

Nea o My ga + AMy gq Mzpa + AMzpa _ 4
Xz Nee % xpr - Myge “ M, ri -
Ym1 T Ym1
552,963 1,701 4 0 5,123 4+ 0
092510508 T %% T g3190 T V144 —g31g0 = 068 =10
10 1,0 1,0

— Vyhovuje (68% vyuZiti)

18.3 DOLNI PAS VAZNIKU

TR KR 168,3x5,0; valcovany za tepla
MATERIALOVE CHARAKTERISTIKY

Ocel: S355
Mez kluzu: f,=355MPa
Modul pruznosti: E=210GPa

Modul pruznosti ve smyku: G =81 GPa
PRUREZOVE CHARAKTERISTIKY T~

A= 2570 mm?
l,= 8560000 mm*
l,= 8560000 mm?*
W,= 133000 mm?

168.3
|

W, = 133000 mm3
Ay = 1636,1 mm?
Ay, = 1636,1 mm?

KLASIFIKACE PRUREZU

_ [5_ fs_ |
T 7 T

Obr. 17 - Prirez dolniho pdsu vazniku
d=193,7mm

t=5,0mm

d 168,55
=== 33,7<70-¢2=70-0,81% = 46,38

— prlrez tfidy 2

POSOUZENI NA PROSTY TAH
Prut €. 1154, kombinace KZ8
Nigq = 552,126 kN

N
LEd g
Nt ra
A-f, 2570-355
Ny pa = - — 912350 N = 912,350 kN

Ymo 1,0
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Negq 552,126
Nega 912,350

0,61 <

1,0

Vyhovuje (61% vyuZziti)

POSOUZENI NA PROSTY OHYB
M, gq = 25,136 KNm (Prut ¢. 1325, kombinace K22)
M, gq = 14,915 kNm (Prut €. 1168, kombinace KZ8)

M
—YEd 10

M ¢y,Rd

Wory - fy _ 133000-1077-355-10°
Ymo 1,0

=0,53<1,0

Mc,y,Rd = Mpl,y,Rd = = 47,215 kNm

Myra 25136
Mpiyra 47,215

— Vyhovuje (53% vyuZiti)
POSOUZENI NA PROSTY SMYK
Vy ga = 13,542 kN (Prut ¢. 1168, kombinace KZ31)

V,ea = 9,525 KN (Prut €. 966, kombinace KZ22)

V.
_YEd 190

Veyra

A, =1636,1 mm?

Veyra = Voiyra = Avy fy _ 1636,1 - 355
- . YMo \/§ 1,0 - \/§

Vy,Ed _ 13,542

Veyra 335,334

= 335334 N = 335,334 kN

=004<1,0

— Vyhovuje (4% vyuziti)
POSOUZENI NA KOMBINACI OHYBU A OSOVE SiLY
Prut ¢. 1156, kombinace KZ8
Ngg = 541,024 kN
M, g4 = 0,054 kNm
M,gq = 14,901 kNm
Mgq

Mn,Rd
1-17
My ra = Mpira - (—1 ~ 05 - aw)
1 - 0,59
1-05-05
Nea 541,024

= =0,59
Npga 912,350

<10

My rg = 47,215 ( ) = 25,810 kNm < My q = 47,215 kNm

]’]:
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Mg, 14,901

= =057 < 1,0
My ra 25810

— Vyhovuje (57% vyuZiti)

POSOUZENI NA OHYB, SMYK A 0SOVOU SiLU

Ve = 13,542 KN < 0,5 - Vpjre = 167,667 kN

— je mozné zanedbat Gcinek smykové sily pfi plisobeni ohybu a osové sily

18.4 DIAGONALY VAZNIKU

TR KR 114,3x4,0; valcovany za tepla
MATERIALOVE CHARAKTERISTIKY

Ocel: S355
Mez kluzu: fy=355MPa
Modul pruznosti: E=210 GPa

Modul pruznosti ve smyku: G =81 GPa
PRUREZOVE CHARAKTERISTIKY

A= 1390 mm?
l,= 2110000 mm?*
l,= 2110000 mm?*
W,= 133000 mm?

W, = 133000 mm3
Av,y= 884,9 I'T]m2
A= 884,9 mm?

KLASIFIKACE PRUREZU

_[ms_ a3 o
T 7 T
d=114,3mm

t=4,0 mm
d _ 114,3 _

t 4,0
— prirez tridy 1
POSOUZENI NA PROSTY TAH
Prut €. 461, kombinace KZ8
N; gq= 219,904 kN

= =28,58 < 50-¢2 =50-0,81% = 32,81

Obr. 18 - Priifez diagondly vazniku

N
LEd < 1,0
Nt ra
A-f, 1390-355
Ny pa = = — 493 450 N = 493,450 kN

Ymo 1,0
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Negg 219,904
Nega 493,450

=045<1,0

— Vyhovuje (45% vyuZiti)
POSOUZENI NA PROSTY TLAK

Prut €. 219, kombinace KZ8

N.gq = —255,286 kN

N
c,Ed < 1’0
Nc,Rd
A-f, 1390-355
Nepa = = =493 450 N = 493,450 kN

Ymo 1,0
N¢ga _ 255,286

= =0,52<1,0
Nepa 493,450

— Vyhovuje (52% vyuZiti)
POSOUZENI NA VZPER
Prut ¢. 219, kombinace KZ8
Nepa = —255,286 kN; Ly, = Lep, = 3492 mm

N c,Ed

<10
Nc,Rd

Kriticka sila:
N _m?-E-I, 7w?-210-10%-2,11-107
YR 34922

_ A 1390 - 355
/1=J fy:J - =1,173

= 358 635N = 358,635 kN

N, 358,635 - 10
0=05-[1+a-(1-02)+2%]=05-[1+0,21- (1,173 -0,2) + 1,1732] = 1,290
KFivka vzpérné pevnostia — a = 0,21
Soucinitel vzpérnosti:
B 1 B 1
B OB 1,290 + /12907 — 11732
x-A-f, 0547-1390- 355
Ym1 B 1,0

Nera _ 255,286
Npyra 270,052

= 0,547

Npyra = =270 052 kN = 270,052 kN

=095<1,0

— Vyhovuje (95% vyuZiti)
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18.5 SVISLICE VAZNIKU

TR KR 60,3x4,0; valcovany za tepla
MATERIALOVE CHARAKTERISTIKY

Ocel: S355
Mez kluzu: fy=355MPa % —
Modul pruznosti: E=210 GPa

Modul pruznosti ve smyku: G =81 GPa

18.5.1 PRUREZOVE CHARAKTERISTIKY

A= 707 mm Obr. 19 - Priifez svislice vazniku
y= 282000 mm?

l,= 282000 mm?*
Wy= 12700 mm?
W= 12700 mm?
A= 4501 mm?
A,.= 450,1 mm?

KLASIFIKACE PRUREZU

_ B35 235 _ o
N I S T
d=60,3mm

t=4,0 mm
d _ 60,3

t 4,0
— prirez tfidy 1

POSOUZENI NA PROSTY TLAK
Prut ¢. 1440, kombinace KZ10
Nepqg = —41,651kN

= 15,08 < 50-¢> =50-0,81% = 32,81

N

—Ed <10

Nc,Rd
A-f, 707355

Nega = = —— 5 = 250985 N = 250,985 kN
Ymo ’

N 41,651

cEd _ =017 < 1,0

N.ra 250,985
— Vyhovuje (17% vyuZiti)
POSOUZENI NA VZPER
Prut €. 1440, kombinace KZ10
Nepg = —41,651KN; Ly = Loy, = 2506 mm
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N, c,Ed

<10
Np,y ra
Kriticka sila:
y _7.[2,E.[y_1'[2'210-103‘2,82’105—93069N—93069kN
oy =T = 25322 B -

A_z\/A-fyz\/ 707355
N, 93,069 - 103
0=05-[1+a-(1-02)+2%]=05-[1+0,21- (1,642 —0,2) + 1,6422] = 2,000
Krivka vzpérné pevnostia — a = 0,21
Soucinitel vzpérnosti:
B 1 B 1
B OB 2,000 +/2,0000 — 16422
_x-A-f, 0318707 - 355

bykd = Ymi 1,0

Nepa 41,651
Npyra 79,904

= 0,318

= 79904 kN = 79,904 kN

=052<1,0

— Vyhovuje (52% vyuZiti)

18.6 PRICNE ZTUZIDLO

Tahlo Macalloy M20
MATERIALOVE CHARAKTERISTIKY

Ocel: S460
Mez kluzu: fy=460 MPa
Modul pruznosti: E=210 GPa

Modul pruznosti ve smyku: G =81 GPa
PRUREZOVE CHARAKTERISTIKY

A= 314 mm?
ly= 7854 mm*
|, = 7854 mm*

W,= 7854 mm?
W,= 7854 mm3
A= 2638 mm?
Az= 263,8 mm?

POSOUZEN{ NA PROSTY TAH
Ny gq = 63,663 kN

Nt,Ed

<10
Nt ra

N¢ mz0,ra = 108,00 kN



Negq 63,663
Nega 108,00

=0,59<1,0
— Vyhovuje (59% vyuZiti)

18.7 PODELNE ZTUZIDLO

18.7.1 DIAGONALY

Tahlo Macalloy M20
MATERIALOVE CHARAKTERISTIKY

Ocel: S460
Mez kluzu: fy=460 MPa
Modul pruznosti: E=210 GPa

Modul pruznosti ve smyku: G =81 GPa
PRUREZOVE CHARAKTERISTIKY

A= 314 mm?
ly = 7854 mm*
l,= 7854 mm?*

W,= 7854 mm?3
W,= 7854 mm?
A= 2638 mm?
Az= 263,8 mm?
POSOUZENI NA PROSTY TAH

Nt,Ed = 63,663 kN

N,
tEd g g
Nt ra
Nt m20ra = 108,00 KN
N 63,663
ot = =059 <1,0
Nyrqg 108,00

— Vyhovuje (59% vyuziti)



18.7.2 DOLNI PAS

TR KR 88,9x3,2; valcovany za tepla
MATERIALOVE CHARAKTERISTIKY

Ocel: S355
Mez kluzu: fy=355MPa
Modul pruznosti: E=210 GPa

Modul pruznosti ve smyku: G =81 GPa
PRUREZOVE CHARAKTERISTIKY

A= 862 mm?
ly=" 792000 mm?*
l,= 792000 mm*
Wy= 23500 mm?
W,= 23500 mm?
A= 5488 mm?
A,.= 5488 mm?

KLASIFIKACE PRUREZU

_[ms_ 235 o
N SN T
d =889 mm

t=3,2mm
d _ 88,9

t 3,2

— prirez tridy 1

POSOUZENI NA PROSTY TAH
Prut ¢. 1268, kombinace KZ22
N¢ga = 32,203 kN

N
tEd 10
Nt ra
A-f, 862355
Ny gg = = ——5— = 306010 N = 306,010 kN
Ymo ’
N 32,203
LEd _ =0,11<1,0

Nega 306,010

— Vyhovuje (11% vyuZiti)
POSOUZENI NA PROSTY TLAK

Prut €. 1353, kombinace KZ72

Noga = —47,749 kN

N c,Ed

<10
Nc,Rd

= 27,78 < 50-¢> =50-0,81% = 32,81

3,2

88,9

—

zZ

Obr. 20 - Priirez dolniho pdsu
ztuZidla
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A-f, 862355
Ymo - 1,0

Nepa 47,749
N.ra 306,010

=306010 N = 306,010 kN

Nc,Rd =

=0,16<1,0

— Vyhovuje (16% vyuziti)
POSOUZENI NA VZPER
Prut €. 1353, kombinace KZ72
Negqg = —47,749kN; Ly = Ler, = 5000 mm

N
C,Ed S 1’O

Nc,Rd

Kriticka sila:

N _nz.E.Iy_n2-210-103-7,92'105—65661N—65661kN
ey =T - 50002 - o

i:\//yfy:\/ 862355 _ ..

N, 65,661-103

=05 [1+a-(1-02)+4%]=05-[1+0,21- (2,159 — 0,2) + 2,159%] = 3,036
KFivka vzpérné pevnostia — a = 0,21
Soucinitel vzpérnosti:

B 1 B 1
B JOE T 3,036+/3,036 — 2,159
x-A-f, 0193862355

Ym1 B 1,0

Nepa 47,749
Npyra 59,184

= 0,193

=59184 N = 59,184 kN

Npyra =

=081<1,0

— Vyhovuje (81% vyuZiti)
POSOUZENI NA KOMBINACI TLAKU A OHYBU
Prut €. 1353, kombinace KZ15
N¢eq = -47,357 kN
M,,£d,0ap = 0,285 KNm
M.,ed0dp = O KNmM

N M + AM M + AM
Ed + kyy . yv,Ed v,Ed Ve z,Ed z,Ed < 1’0
Xy . NRk XLt * My,Rk Mz,Rk
Ym1 Ym1 Ym1
N M + AM M + AM
Ed " y,Ed y,Ed + kzz MzEd z,Ed < 1'0
Xz * Npg Xir * My pi M, gy

Ym1 Ym1 Ym1



Charakteristické unosnosti v tlaku a v ohybu:

Nrc =A - f,=862 - 355 = 306,010 kN

Mgiy = Wiy - f, =23 500 - 107 - 355 - 10° = 8,343 kNm
Mgz = Wpi,* f, =23 500 - 10 - 355 - 10° = 8,343 kNm

Interakcni soucinitelé k; dle metody 2:

_ = Ngq Ngq
kyy = Cny * 1+(/1y_0'2).xy'NRk < Cpy - 1+0,8-xy_NRk
Ym1 Ym1
ky, =0,6"ky,
_ - Ngq Ngq
ky; = Coy - 1+(/12—0,2)-m < Cpnz- 1+0’8'xz-NRk
Ym1 Ym1
kzy = 0,6k,
Soucinitel Gpy:
$y, = 0,000
My,n = 0,000 kNm
My, = 0,285 kNm
_ M, 0,000 0285
=M, T 0285

Cmy=0,90 + 0,05 - a,=0,90 + 0,05 - 0,000 = 0,95
Soucinitel Gy
Py = 0,000
Cn,=0,60+0,4-¢,=0,60+0,04-0,000=0,60
Ay =2,159
1.=2,159
Xy =0,193
Xz =0,193

xur = 1,0 - prut necitlivy na distorzni deformace

47,357
kyy =095+ [[ 1+ (2159 - 0,2) - 5593306515 || = 2439
1,0
47,357

0,193 - 306,010
1,0

< 0,95 (1 +0,8- ) = 1,558 - ky, = 1,558

ky, =0,6-0,984 = 0,590
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ky, = 0,6

47,357

1+(2159-0.2) 51937306010

= 1,540

<06-11+08-

1,0
47,357

0,193 - 306,010

= 0,984 - k,, = 0,984

k,y, =0,6-1,558 = 0,935

Rovnice 6.61
47,357 ee 0,285+ 0
0,193 - 306,010 +1,558- 1-8,343
1,0 1,0
Rovnice 6.62
47,357 0,285+ 0

0,193 306,010 T 73>
1,0 1,0

— Vyhovuje (88% vyuziti)

1-8,343

1,0

+0,590:-0=10,88<1,0

+0984-0=0,83<1,0
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18.8 HLAVNI SLOUPY

Prirez HEB 280

Lery=19 130 mm (Stabilitni analyza)

[-cr,z: 2 000 mm

MATERIALOVE CHARAKTERISTIKY

Ocel:

Mez kluzu:
Modul pruznosti:

Modul pruznosti ve smyku:

S355

f,= 355MPa
E =210 GPa
G=81GPa

PRUREZOVE CHARAKTERISTIKY

A= 18100

ly=" 431900 000

l,= 2680000
W,= 2680000
W,= 1032490
A= 112584
A= 39736

KLASIFIKACE PRUREZU

mm
mm
mm
mm
mm
mm
mm

2
4
4
3
3

2
2

_ [s_ fms
T T3 T

Cw =196 mm
tw=10,5mm
¢, 196

W = =2387 < 33-¢ = 26,849

t, 10,5
— stojina tridy 1

Pasnice:
¢=110,7 mm

tr=18 mm
¢ 1107
tr 18

— pasnice tfidy 1

Cely prirez — prlrez tfidy 1

=6,153< 9-¢=7,323

POSOUZENI NA PROSTY TLAK

Prut €. 445, kombinace KZ10

N pq= -266,016 kN

™~

Obr. 21 - Priirez hlavniho sloupu
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A-f, 13140-355
Ymo B 1,0

Nega 266,016
Noga  4664,700

Nega = = 4664 700 N = 4 664,700 kN

=0,06<1,0

— Vyhovuje (6% vyuZiti)

POSOUZENI NA PROSTY OHYB KOLEM 0SY Y
Prut €. 290, kombinace KZ22
My pq = 128,477 kNm

M
_YEd 10

Mc,y,Rd N
Wory - fy _ 1,534-1073-355-10°

My ra = Mpiyra = = 544,570 kNm
M 128477 MO o
YEL _ S _024<1,0
My yra 544,570
— Vyhovuje (24% vyuziti)
POSOUZENI NA PROSTY OHYB KOLEM 0SY Z
Prut ¢. 677, kombinace KZ72
M,gq = 43,133 kNm
M
z,Ed < 1’0
Mc,z,Rd
Wy, - 7,176-10"%-355-10°
Mc,z,Rd = Mpl,z,Rd = P fy = = 254,748 KkNm
YMO 1'0
M 43,133
zEd _ =017 < 1,0
Mpl,z,Rd 254,748
— Vyhovuje (17% vyuziti)

POSOUZENI NA PROSTY SMYK VE SMERU Y
Prut ¢. 91, kombinace KZ72
Vypa = 43,660 kN

Vyra

Vc,y,Rd

Ayy = 10442,3 mm?

V Rd = V. Ly,Rd = Av,y : fy = 104423 - 355
i P e V3 1,0-+3

Vy Ed _ 43,660

Vc_y’Rd 2140,247

= 2140247 N = 2 140,247 kN

=0,02<1,0

— Vyhovuje (2% vyuziti)



POSOUZENI NA PROSTY SMYK VE SMERU Z
Prut ¢. 696, kombinace KZ84
V,ga = 30,268 kN

Vz,Ed

<10
Vc,z,Rd

A,, = 4113 mm?

Vosna = Voisna = Avz - fy _ 4113 - 355
ana = Wotand =y T 0
Voea 30,268
Vezra 842,99

= 842998 N = 842,998 kN

=0,04<1,0

— Vyhovuje (4% vyuZiti)
POSOUZENI NA VZPER OKOLOD 0SY Y
Prut ¢. 445, kombinace KZ10
Ngpa=-266,016 kN, Le;; = 19130 mm (dle stabilitni analyzy)

Obr. 22 - Stabilitni analyza

N c,Ed

<1,0
Np,y ra
Kriticka sila:
N T Bl mt210-10°1,927-10° 00N 1 001.367kN
YL, 191302 - - ’

_ A, 13140 - 355
A = = 3 = 2,067
Nery 1091,367 - 10

6,=05[1+a-(21—02)+2%]=05-[1+0,34- (2,067 — 0,2) + 2,067%] = 2,995
Krivka vzpérné pevnostib — a = 0,34

Soucinitel vzpérnosti:
1

1
Xy = — = = 0,197
Y e+J0r— 2 2,995+ /29952 — 2,0672

1.0
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Xy A+f, 019713140 - 355
Ym1 B 1,0

Neza 266,016

Npyra 920,916

Ny ra = =920916 N = 920,916 kN

=029<1,0

— Vyhovuje (29% vyuZiti)

POSOUZENI NA VZPER OKOLO 0SY Z
Prut €. 445, kombinace KZ10
Nogq = —266,016 kN, L., = 2000 mm

N,

_cEd <1,0

Nb,Z,Rd

Kriticka sila:

T[Z'E'IZ_TL'Z'210'103'6,595'107
2., 20002

o [Afy_ | 13140355
“T N,  (38172272-10°

Nep, = =34172272N =34172,272 kN

0,=05-[1+a-(21-02)+2%]=05-[1+0,49- (0,369 —0,2) + 0,3692] = 0,610
KFivka vzpérné pevnosti ¢ — a = 0,49

Soucinitel vzpérnosti:
1

1

Y ot 0,610+ J0,6102 — 0,3692

x-A-f, 0913-13140-355
Ymi 1,0

Nepa 266,016

No,ra  4260,520

= 0,913

Ny, ra = =4260520N =4260,520 kN

=001<1,0

— Vyhovuje (1% vyuZiti)

POSOUZENI NA VZPER ZKROUCENIM
Prut ¢. 445, kombinace KZ10
Ngq = —266,016 kN

N,
c,Ed < 1’0

Npra
LCI’,T: kw' L =O,7 " 11500 = 8050 mm

1 - E-1,
Nerg =\ G Ie + —5——

2
Lo Lerr

81000 -1.437 - 106 + m?-210000- 1,13 - 107
' 80502

T 12112 + 70,92
—5910,890 kN
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P A-f, | 13140-355 _ 0888
"™ |Ngr ~ ]5910,890-103

6r=05-[1+a-(1-02)+2%]=0,5-[1+0,49-(0,888—0,2) +0,888%] = 1,063
Kfivka vzpérné pevnosti ¢ — a = 0,49

Soucinitel vzpérnosti:

1 1
Xr = — = = 0,607
0++02—22 1,063 ++/1,0632 — 0,8882
A 0,607 - 13140 - 355
Np1ra = 1 Jy _ — 2831,496 kN
Ym1 1,0

Nepa 266,016
Npyra 2831,496

=0,09<1,0

— Vyhovuje (9% vyuziti)

POSOUZENI NA KLOPENI
Prut €. 290, kombinace KZ22
My pq = 128,477 kNm

Lerir= 2000 mm (pomoci vzpérek bude zajisténa pasnice proti klopeni)

My, gq
_rrd < 1,0
¢,LT,Rd

[(J’: 1,0, kw= 0,7
_m-zg |E-I, m-140 210000 6,595 107 ) 306
o “k,-L |G-1, 1-2000 | 81000-1,437-106

s E -1, s \/210000 -1,13 - 107

kot = . = . = 0,01
ot =L |G -1, 0,7 -2000 .|81000-1,437 - 106

Cr0= 1I77

CL] = 1J85

c1= cro+ (c11- c10) koe=1,77 + (1,85-1,77) - 0,01= 1,771

C2 =0

C 2
#crz[k_l'\/1+kc2:.)t+(cz'§g_c3'€j) _Cz'fg_CB'f]'
z

1,771
1,0

ucr=[ : 1+0,012+0—0—0]=1,771

mo\E-I,-G- I 1771 n-\/210 000 - 6,595 - 107 - 81000 - 1,437 - 10°

L ’ 2000
= 3532,228 kNm

PR L fy _ |1534-1073-355-106 0393 < 04
Lr= M, 3532,228 -103 T~

Mer = ler*




— ke klopeni nedochazi
POSOUZENI NA KOMBINACI TLAKU A OHYBU
Prut €. 406, kombinace KZ22
Ncea = -184,020 kN
Myea= 128,445 kNm
Mzes= 0,182 kKNm

N, M + AM M + AM.
Ed + kyy . y,Ed y,Ed Ve z,Ed z,Ed < 1’0
Xy - Npg Xt * My ric M, Rk
Ym1 Ym1 Ym1
N M + AM M + AM
Ed + kzy . yv,Ed y,Ed + kzz . z,Ed z,Ed < 1’0
Xz - N xXpr - My i M, gk
Ym1 Ym1 Ym1

Charakteristické Unosnosti v tlaku a v ohybu:

Nrx =A - £,=13140 - 355 = 4664,700 kN

Mgicy= Wy - £,=1,534-10-3 - 355 - 106 = 544,570 kNm
Mgtz = Wz £,=7,176 - 10-4 - 355 - 106 = 254,748 kNm

kyy = Crny - 1+(Zy—0,2)-% < Cpy - 1+0,8-%
Ym1 Ym1
ky, = 0,6 kyy
Kyz = Coz * 1+(2-,TZ—0,6)-xZIYj < Cpy 1+1,4-Jﬁ
Ym1 Ym1
kzy = 0,6 kyy,
Soucinitel Cyy:
¥y = 0,731
Cry=10,6+ 0,4 -, = 0,6 + 0,4 -0,731 = 0,893
Soucinitel Cpnz
;= 0,000
Cre= 0,6 + 0,4 -, = 0,6 + 0,4 -0,000 = 0,600
184,020
kyy = 0893 |[ 1+ (2079~ 02)  5705-2e6a700 || = 1226
1,0
<0893 1408 o020 = 1,036 - kyy = 1,036
0,197 -{1864,700

ky, =10,6-0,604 = 0,363
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184,020
k,,=06-|11+(2-0,369—-10,6) - 0913 - 4664700 = 0,604

1,0
<06-|1+14 184,020 = 0,636 — kzz = 0,604
=Y + L4 5913 2664700 | = 1036 7 k22 =0,
1,0
kzy = 0,6 +k,, = 0,6 + 0,604 = 0,969
Rovnice 6.61
Ngq My pq + AMy gq Mypq +AM, gy
— ik, ' k., - —2 Ed <10
Xy Npie Y xpp - My gy vz M, ri
Ym1 Ym1 Ym1
oR02 1,036~ 40 | 363002 _047<1,0
0,197 - 4664700 T VY36 107542570 T V903 25z 728 = V4 = L
1,0 1,0 1,0
Rovnice 6.62
N M, zq + AM M, ., +AM
Ed + kzy . y,Ed y,Ed + kzz . MzEd z,Ed < 1’0
Xz - Ng xpr - My gic M, pic
Ym1 Ym1 Ym1
184,020 0969 128,445 + 0 ocon. Y 030<10
0,913 -4664,700 T 10-544570 254,748 OV =
1,0 1,0 1,0

— Vyhovuje (47% vyuziti)
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18.9 SLOUPY CELNI

HEB 240

MATERIALOVE CHARAKTERISTIKY
Ocel: S355
Mez kluzu: fy=355MPa
Modul pruznosti: E=210 GPa

Modul pruznosti ve smyku: G =81 GPa
PRUREZOVE CHARAKTERISTIKY

A= 10600 mm?
ly= 112600000 mm*
l,= 39230000 mm?
Wy= 1053000 mm?3

W,= 498400 mm?
A= 8470 mm?
A= 3324 mm?

e = 1027000 mm?*
lw= 4,869 10" mm?*

KLASIFIKACE PRUREZU

_[s_ fes o,
T T35

Stojina:
Cw =164 mm

tw=10 mm
cy 164 _ 3% ¢

= 45,734

L, 10t ST3ao
— stojina tridy 1

Pasnice:

=94 mm

tr=17 mm

94
—=-—-=5529<9-¢ = 7,323
tw 17

— pasnice tFidy 1

Cely prGrez — prirez tridy 1
POSOUZENI NA PROSTY TLAK

Prut €. 1003, kombinace KZ14

Nepq = —25,084 kN

240
|
|
\
|
|
|
\
|
\
|
\
I
o

z

Obr. 23 - Priifez celniho sloupu
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A-f, 10600 - 355
Ymo B 1,0

Nega 25,084
Noza 3763000

Nega = =3763 000N = 3763000 kN

=0,01<1,0

— Vyhovuje (1% vyuZiti)

POSOUZENI NA PROSTY OHYB KOLEM 0SY Y
Prut €. 1012, kombinace KZ14
My gq = 40,131 kNm

M
_YEd 10

Mc,y,Rd -
Woiy 'fy _ 1,053-1073-355-10°

My ra = Mpiyra = = 373,815 kNm
M s131 MO o
YEL _ 2707 _011<1,0
My yra 373,815
— Vyhovuje (11% vyuZiti)
POSOUZENI NA PROSTY OHYB KOLEM 0SY Z
Prut ¢. 1076, kombinace KZ22
M, pq = 3,886 kNm
M
z,Ed < 1’0
Mc,z,Rd
Wyiz - fy 498400-107°-355-10°
M, ra = Mpizpa = —— = = 176,932 kNm
YMO 1'0
M 3,886
zEd _ =002<1,0
My, ra 176,932
— Vyhovuje (2% vyuziti)

POSOUZENI NA PROSTY SMYK VE SMERU Y
Prut ¢. 1077, kombinace KZ23
Vyga = 8543 kN

VyEa

m <1,0

A,y,= 8740 mm?

Veyra = Voiyra = Sy = 8749355
i T YmerV3 1,043

Vyra 8543

Veyra 1736,006

=1736006N =1736,006 kN

=001<10

— Vyhovuje (1% vyuZiti)



POSOUZENI NA PROSTY SMYK VE SMERU Z
Prut ¢. 1906, kombinace KZ22
V,ga = 16,299 kN

Vz,Ed

<10
Vc,z,Rd

Av,z = 3324 |'T]n’]2
Vezra = Vpizra = Apz fy _ 3324 - 355
h ; Ymo \/§ 1,0 - \/§
V2 Ea _ 16,299
Vezra 681,285

= 681 285N = 681,285 kN

=0,02<1,0

— Vyhovuje (2% vyuziti)

POSOUZENI NA VZPER OKOLO 0OSY Y
Prut €. 1003, kombinace KZ14
Nepa = —25,084kN, L., = 11110 mm

N,

_CEd <1,0

Np,y ra

Kriticka sila:

N =T By mP210-103-L126-10° o o0 = 1890729 kN
cry — L%ry - 111102 - - ’

A-fy _ | 10600-355
1890,729 103 _ *H
cry
6,=05[1+a-(2-02)+2%]=05-[1+0,34- (1,411 - 0,2) + 1,411%] = 1,701

KFivka vzpérné pevnostib — a = 0,34

Soucinitel vzpérnosti:
. - 0,377
Xy = — = =0,
Yoo+ er— 22 1,701 +./1,7012 — 1,4112

x-A-f, 037710600 355
Noypa === o = 1419356 N = 1419,356 kN

Nepa 25,084
Npyra 1419,356

=0,02<1,0

— Vyhovuje (2% vyuZiti)

POSOUZENI NA VZPER OKOLO 0SY Z
Prut €. 1003, kombinace KZ14
Noga = —25,084kN, L., = 2000 mm

N c,Ed

<10
Nb,z,Rd
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Kriticka sila:
n?-E-1, m?-210-10°-3,923-107
2., 20002

_ A, 10600 - 355
1= = = 0,430
Ner, 420327,190 - 103

=20327 190N = 20 327,190 kN

N, crz —

6,=05-[1+a-(1-02)+2%]=05-[1+0,49- (0,430 —0,2) + 0,430%] = =0,649
KFivka vzpérné pevnosti ¢ — a = 0,49

Soucinitel vzpérnosti:

X L0t 0,649 + J0,6492 — 0,4302

x-A-fy ~0,881-10600 - 355
Ymi o 1,0

Negpa _ 25084

Np,ra 3315947

= 0,881

= 3315947 N = 3 315,947 kN

Np 2 ra =

0,01<1,0

— Vyhovuje (1% vyuZiti)

POSOUZENI NA VZPER ZKROUCENIM
Prut €. 1003, kombinace KZ14
Negq = —25,084 kN

Nc,Ed <10
Nyga =

Ler=ke-L=1-11110=11 110 mm

1 n?-E-I,
NCT,Tzi' G'It-l'Lz—

Lo cr,T

- - 81000-1,07-10° + w2 -210000-4,9 - 1011
"~ 103,12 + 60,82 , bt
= 6377,301 kN

P A-f, | 10600355 _ 0768

"™ |[Ngr  /6377,301-103
0r=05-[1+a-(1-02)+2%]=05-[1+0,49- (0,768 —0,2) + 0,768%] = 0,934
KFivka vzpérné pevnosti ¢ — a = 0,49

Soucinitel vzpérnosti:

1 1
Xr = — = = 0,682
0++02—22 0,934+,/0,9342 — 0,7682
x-A-f, 068218100355
Nprra = = = 2 566,946 kKN

Ym1 1,0
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Nepa 25,084
Npyra 2566,946

=0,01<1,0

— Vyhovuje (1% vyuziti)

POSOUZENI NA KLOPENI
Prut ¢. 1012, kombinace KZ14
My g = 40,131kNm

M
_YEd 10

MC,LT,Rd N
K,=1,0; kv=1,0

S0 =31 |G-1, ~1-2000 | 81000 1,027-106 _ -

s E -1, s \/210000 - 4,869 - 108

ko = . - : = 1,741
“* "k, L |G-I,~ 1,0 -2000 81000 -1,027 - 10°
C10= 1,13
Cr1= 1,13
C1= Cro+ (C],J- C],g) k=113 + (1,13 - 1,77) -1,741=1,13
c2=0,46
C1 2
/"cr:k_z'[\/l‘l'kg)t"'(cz'fg_%'fj) _Cz'fg_c3'fj]
1,13
Hor =0 |- V1+1,7412 + (0,46 - 1,876 — 0)% — 0,46 - 1,876 — 0| = 1,495
v m-JE I, G-I, _ L495. T /210000 - 3,923 - 107 - 81000 - 1,027 - 10°
er = Her L — 2000
= 1943,799 kNm
_ Wy - f, 1,053 - 1073 - 355 - 106
I = |22 = = 0,439 = 0,4
LT J M,, 1943,799 - 103

— dochazeni ke klopeni

0,7 =05-[1+a-(1-02)+2%]=05-[1+0,49-(0,439—0,2) +0,439%] =
= 0,655

h/b =240/240=1,0 <2

Krivka klopenic — a = 0,49

Soucinitel vzpérnosti:
_ 1 _ 1
A Jo2— 12 0,655+ J0,6552 — 0,4392
Xur Wy - f,  0,877-1,053-1073- 355 - 10°
Ym1 B 1,0

=0,877

Myrra = = 327,710 kNm



Myra 40,131
Myrra 327,710

=012<1,0

— Vyhovuje (12% vyuZziti)
POSOUZENI NA KOMBINACI TLAKU A OHYBU
Prut €. 1012, kombinace KZ22
Ncea = -8,535 kN
My,e0= 40,128 kKNm
M eqa= 3,825 kNm

Ngq My pq + AMy gq Mzpa +AMzza _ o
Xy Npe 7Y Xpr - Myge vz M, i -

Ym1 Ym1 Ym1

Ngq My pq + AMy gq .. Mypa +AMypa _ 10
Xz - Nrk 2o xpr - My gy “ Mg ri -

Ym1  Ym Ym1

Charakteristické Unosnosti v tlaku a v ohybu:

Nrx =A - £,=10600 - 355 =3763,000 kN

Mgicy= Wy - £,=1,053 - 10-3- 355 - 106 = 373,815 kNm
Mgtz = Wz ;= 4,984 - 104 - 355 - 106 = 176,932 kNm

- Ngq Ngq
kyy = Cny * 1+(/1y—0,2)-xy_—Nm( < Cpy - 1+0,8-xy_—NRk
Ym1 Ym1
ky, =06k,
- Ngq Ngq
ky; = Coz - 1+(2-/12—0,6)-m < Cpnz- 1+0,8-m
Ym1 Ym1
0,1 -1, Ngq4 0,1 Ngq
ks =|1— N > 11— N
(Conir — 025) Xz~ NRk (Conir — 025) Xz~ VR
Ym1 Ym1

Soucinitel Cpy:

Yy, = 0,839

Cy=06+04-y,=06+0,4-0839=0,936
Soucinitel Cp.:

Y, = 0,547

Cnz=06+04-y,=06+0,4-0,547 =0,819
Soucinitel Cp.7:

Y= 0,839

Cor=0,6+0,4 -Y,7=0,6 + 0,4 -0,839= 0,936
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8,535

kyy = 0,936+ | 1+ (1411 = 02)  amr— ey | | = 0,944
1,0
<0936-|1+08 8,535 = 0941 - kyy = 0,941
=5 + 0853773763000 | = VP4 2 vy =0,
1,0
ky; = 0,6 0,820 = 0,492
o |, __01-0430 8,535 1000
2y = "7 (0,936 — 0,25) 0,881-3763,000|
1,0
1 0.1 8,535 = 1,000 - k,, = 1,000
=|" T 0936-0,25) 08813763000 - T
1,0
k,,=0819-[ 1+ (2-0430-06 8,535 — 0,820
zz =Y +(2-0430-0.6) 55873763000 || =
1,0
<0819-(1+08 8,535 — 0,823 > k,, = 0,820
=Y + 08 5881-3763,000 | =~ 1843 7 Kz = U,
1,0
Rovnice 6.61
8,535 004y 2012840 o 382540 _ ..o
0,377 - 3763,000 T °* 0877373815 T 176032 _ »13=1
1,0 1,0 1,0
Rovnice 6.62
8,535 040y, 2012840 0 382540 .
0.881-3763,000 " 0877373815 176,932 ~ s
1,0 1,0 1,0
— Vyhovuje (14% vyuZiti)

63



18.10 PAZDIKY

U120

MATERIALOVE CHARAKTERISTIKY
Ocel: S355
Mez kluzu: fy=355MPa
Modul pruznosti: E=210GPa

Modul pruznosti ve smyku: G =81 GPa
PRUREZOVE CHARAKTERISTIKY

A= 1700 mm?
ly= 3640 000 mm?
l,= 432000 mm?*
W,= 66 508,6 mm?

W,= 21259 mm?
A= 1102 mm?
A,,= 854 mm?
lk=" 41500 mm?*

lo=" 900000000 mm®
KLASIFIKACE PRUREZU

_[ms_ fess_ o,
N SN T

Stojina:
Cw =84 mm

tw=7mm

84
—=—=12< 33-¢=133-0,81=26,86
ty 7

— stojina tfidy 1

Pasnice:

¢r=39 mm

tr=9 mm

¢ 39

E=?=4,33£ 9:-£=9-0,81=7,323

— pasnice tfidy 1

Cely prGrez — prirez tridy 1
POSOUZENI NA PROSTY TAH

Prut ¢. 1667, kombinace KZ22

Negg = 19,153 kN

I[-q

| \

2z

Obr. 24 - Priirez paZdiku

64



N,
t,Ed <10
Nt ra

A-f, 1700-355
Ymo B 1,0
Nepq 19,153
Niga 603500

Nega = = 603 500 N = 603,500 kN

0,03 <

1,0

— Vyhovuje (3% vyuziti)

POSOUZENI NA PROSTY TLAK
Prut €. 731, kombinace KZ71
Nogq = —27,566 kN

N,

‘cEd <1,0

Nc,Rd
A- 1700 - 355

Nepa = Iy _ To = 603 500 N = 603,500 kN
Ymo )

Nepa 27,566 005 < 1.0

Nogra 603,500
— Vyhovuje (5% vyuZiti)

POSOUZENI NA PROSTY OHYB KOLEM 0SY Y
Prut ¢. 1678, kombinace KZ71
My gq = 5710 kNm

M
_YEd 10

Mc,y,Rd -
Wory * fy _ 6,6508-1075-355-10°

M¢yra = Mpiyra = = 23,611 kNm
M 5,710 Yo +0

YEL _ 2 _024<1,0
Myiyra 23,611
— Vyhovuje (24% vyuZiti)

POSOUZENI NA PROSTY OHYB KOLEM 0SY Z
Prut ¢. 1666, kombinace KZ22
M, pq = 1,576 kNm
M
"zEd <1,0
Mc,z,Rd
W, - 2,1259 - 1075 - 355 - 10°
Mc,z,Rd = Mpl,z,Rd = P fy = = 17,547 kNm
Ymo 110

M 1,576

zEd _ =0,21<1,0

My ra 17,547

— Vyhovuje (21% vyuZiti)



POSOUZENI NA PROSTY SMYK VE SMERU Y
Prut ¢. 1666, kombinace KZ14

Vypa = 1,260 kN

V.
y,_Ed<1'0

Veyra
A,,=1102 mm?
Vema = Vo = Ay fy _ 1102 - 355
~ T ymeV3 1,0-43
Vyra _ 1,260
Veyra 225865

= 225865 N = 225,865 kN

=001<1,0

— Vyhovuje (1% vyuZiti)

POSOUZENI NA PROSTY SMYK VE SMERU Z
Prut €. 1678, kombinace KZ71
Vzea = 4,568 kN

Vz,Ed

<10
Vc,z,Rd

A,; = 854 mm?
Vezra = Vplsz = AV,Z . fy = 854355
” T YmerV3 o 10-43
V,Ea _ 4,568 _

Vezra 175,035

=175035N = 175,035 kN

0,03<1,0

— Vyhovuje (3% vyuZziti)

POSOUZENI NA PROSTOROVY VZPER
Prut ¢. 731, kombinace KZ71
Need = -27,566 kN, L, = 5000 mm

N,
c,Ed S 1'0
Np ra
Kriticka sily:
y _nz .E.Iy_n2'210-103-3,64‘106—301773N— 301,773 kN
ery = TE T 50002 - o
y _nz.E.IZ_nZ-210-103'4'32'105_32815N—35815kN
cr,z — L%r,z - 50002 B - ’
N _ 1 G.1 7.[2 -E Ia)
CT,T - lg t LE‘T,T
_ 81000 - 4,15 1o4+ﬂ2 . 210000 - 9,0 - 108
~ 3305,34 ' 50007
= 1309,565kN

i§ =i + i + y§ + z§ =46,22+ 15,92 4 30,32 + 0 = 3305,34 mm?
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2 30,3\2
5:1—(&) =1—( ) = 0,722

io 57,5
2
N, N, N, 2 N
Ncr F = cry 1+ cr,T _ 1— cr,T +4. (&) . cr,T
' 2 ﬁ Ncr,y Ncr,y lo Ncr,y

... Symetrie okolo osy y

N 301,773 Ly 1309,565 (1 1309,565)2 (30,3)2 1309,565
T ™ 5.0,722 301,773 301,773 57,5/ 301,773
= 274,524 kN
P A-f, | 1700-355 _ 1483
7 INggp ~ |274,524-103

Orp=05-[1+a-(1-02)+2%]=0,5-[1+0,49- (1,483 —0,2) + 1,483%] =
=1,913
KFivka vzpérné pevnosti ¢ — a = 0,49
Soucinitel vzpérnosti:
1 1

XTF = — =

0+02 — 12 1913 ++/1,9132 — 1,4832
x-A-f, 0320-1700-355

Ym1 B 1,0

Nepa 27,566
Nyrrra 193,248

= 0,320

Ny 15 ra = =193 248N = 193,248 kN

=0,14<1,0

— Vyhovuje (14% vyuZiti)

POSOUZENI NA KLOPENI
Prut ¢. 1678, kombinace KZ71
My gq = 5710 kNm

M, g4
_YE < 1,0
Mc,y,Rd

K,=1,0; kv=1,0

_nzg |E-; w60 210000-4,32.105_0196
‘9 =%, L |G-, 1.5000 81000 415 10¢

T E -1, T 210000 - 9,0 - 108
kwt = . = . = 0,14
ky - L G-I 1,0 - 5000 ./81000 - 4,15 - 10*
C10= 1,13
=113
C1= Cro+t (C1,1- C1,0) ckoe=1,13+ (1,13— 1,13) -0,149 =1,13
cz=0,46
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[ 2
#cr:[k_l.\/1+kg’t+(62'fg_c3'fj) _CZ.Eg_CS.EjJ

1,13
Uer = [ i /1 +0,1492 + (0,46 - 0,149)2 — 0,46 - 0,149 — o] = 1,057
n-JE -1, - G-I

My = Uer - LZ
I /210000 - 4,32 - 105 - 81000 - 4,15 - 10*
o 5000
= 11,597 kNm

_ Wy - f. 6,665086 - 10~5 - 355 - 106

1= |—Pw Jy _ =1,427 > 0,4

LT J M,, 11,597 - 103 =

— dochazeni ke klopeni

0,7 =05-[1+a-(1-02)+2%]=05-[1+0,76- (1,427 —0,2) + 1,427%] =

=1,984
Krivka klopenid — a = 0,76

Soucinitel vzpérnosti:
1 1

Xt = — =

0++02—22 1,984 +,/1,9842 — 1,4272
Xer Wy - f, 0,297-6,6508-1075 - 355 - 10°

Ym1 1,0

Myga 5710
Myrra 7,021

= 0,297

My7ra = = 7,021 kNm

=081<1,0

— Vyhovuje (81% vyuZiti)
POSOUZENI NA KLOPENI A KROUCENI
Prut €. 1678, kombinace KZ71
My pq = 5710 kNm
e =30,3mm
w = 1735,6 mm?
Podminka:
oy N fy

—+—+4+0, <—
Xir A ® Ymo

G-I, 81000 - 4,15 - 10*
K=L- = 5000 -

= = 21,087
E -1, 210000 - 9,0 - 108

1 1
= = 0,979

= a\? 31 \2
6+ (%) 10+ (31557)

Prosté podepfreni, kroutici zatizeni rovhomérné - a=3,10; 3 =1,0
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Bpg =Mgg-e-(1—k)=5710-103-30,3-103-(1-0,979) = 0,004 KNm2
_ Mypq 5710 - 10°

= = = 85,854 MP
oM = "W, T 6,6508 - 10-° a

N.gg 8,904 - 103

=—= = 5,238 MP

N =T T 1700 - 1076 a

BEd -6
Ouw =r(u :W 1735,6 10 = 7,058 MPa
85,854 + 5,238 + 7,058 = 301,068 MPa < Iy _ 355 _ 355 MP
0,297 ' 08 = UL =Y. 10 4
— Vyhovuje (85% vyuZiti)

KOMBINACE OSOVE SiLY A MOMENTU
Prut ¢. 1678, kombinace KZ71
Ngg = 19,153 kN
Ngg < 0,25 Ny pa
Ngg = 19,153 kN < 0,25-603,5 = 150,875 kN

— neni nutné uvazovat ucinek osové sily na momentovou Unosnost
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19 POSOUZENI PRVKU KONSTRUKCE NA MSP

19.1 VAZNICE

Prlhyb vaznice - KZ131
6, = 84,8 —-68,8 =16 mm

Mezni hodnota svislého priihybu:

s __L _5000
im =200~ 200 _ ->™™M
Posouzeni

8, =16 mm < §;;;, = 25 mm — Vyhovuje

19.2 VAZNIK
Prlihyb vazniku - KZ131
6, =688 mm

Mezni hodnota svislého prihybu:

s _ L _30000
im =550~ 250 oo MM

Posouzeni

8, = 68,8 mm < 6;;,,, = 120 mm — Vyhovuje

19.3 PAZDIKY
Prlhyb pazdiku od zatiZzeni vétrem
8, =54,4-47,3=7,1 mm (ZS5 - vitr pricny pravy)

Mezni hodnota vodorovného priihybu:

L 5000
5lim = E = —250 =20 mm

Posouzeni

8, =7,1 mm < 6, = 20 mm — Vyhovuje

19.4 SLOUPY HLAVNI
Prlhyb hlavniho sloupu od zatizeni vétrem
8, = 47,3 mm (ZS5 - vitr pricny pravy)

Mezni hodnota vodorovného prahybu:

_h _ 11500
Um = 150~ 150

=76,6 mm
Posouzeni

8, =47,3 mm < 6, = 76,6 mm— Vyhovuje
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19.5 SLOUPY CELNI
Prlhyb Celniho sloupu od zatiZeni vétrem
8,2 = 71,9 mm (ZS6 - podélny vitr)

Mezni hodnota vodorovného priahybu:

h _ 11110 _
5lim = E = 150 74 mm
Posouzeni

8, =71,9 mm < 6y, = 74 mm— Vyhovuje
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20 PREPOSOUZENI

3.516 3.516T 3.516T 3.516T 3.516T 3.516T 3.516T 3.516 3.516T 3.516T 3.516T 3.516T 3.516T 3.516T 3.516

0.018 0.018 0.018 0.018 0.018 0.018 0.018 0.018 0.018 0.018 0.018 0.018 0.018 0.018

Obr. 25 - Dodatecné zatiZeni pricného ztuZzidla

Tfeni vétru o stiresni cast:

A 246
fir = ¢tr - (@) 5 vq = 0,010,290

615" 1S = 0018kN/m

App =x-L" =4-61,5 = 246 m?
x=d—min{2-L;4-h}=60—-56=4m
Stabilizacni zatiZeni:

Ngg 434,809

Fstap = Qi 1_00 = 0,8086 W = 3,516 kN
= 10,5 (1+1>— 0,5 (1+ 1)-08086
=1 m) | 325)
poclet vazniki 13
m = — =325

~ potet pri¢nych ztuzidel 7
20.1 PREPOSOUZENI VAZNIC:
Ngq = (—12,769) + (—18,498) = —31,267 kN
M, gq = 14,753 kNm
M, g = 1,627 KNm

Rovnice 6.61
Ngq My gq + AMy gq M, gq +AMyEq
+ k.. ’ d + k : - <10
Xy - Ngi ry XLT * My,Rk rz M, ric
Ym1 Ym1 Ym1
31,267 0.999 14,753+ 0 0,555 1,627 + 0 — 050 <10
0,669 713,195 T 777 10 43985 + 9266 ~ 00=1
1,0 1,0 1,0
Rovnice 6.62
Nea My ga + AMy gq Mzpa +AMzpa _ |
Xz * Npi i Xir * My pi z M, gy -
Ym1 Ym1 Ym1
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31,267 Deop. LATSIHO 162740
10-713195 2000 15743955 T O 9266 0=l

1,0 1,0 1,0
— Vyhovuje (50% vyuZiti)

20.2 PREPOSOUZENI HORNIHO PASU:
Ngq = —552,963 + (—29,935) = — 582,898 kN
My pgo0ap = 1,701 kNm
M, gd0ap = 5123 kNm

Rovnice 6.61
Ngq My pq + AMy gq + k. Mzga +AMzpa _ o
Xy - Npg ry xXpr * My i vz M, ri -
Ym1 Ym1 Ym1
582,898 0997 1,701+ 0 0 5123+ 0 068 < 10
0,925-1050,8 +0, 1-63,190 +0, 63,190 ~— 7T — 7
1,0 1,0 1,0
Rovnice 6.62
N M + AM M + AM
Ed + kzy . y,Ed y,Ed + kzz . MzEd z,Ed < 1’0
Xz - Ng XLT * My,Rk M, pic
Ym1 Ym1 Ym1
582,898 0.598 1,701+ 0 1153 5123+ 0 _071<10
0,925 -1050,8 +0, 1-63,190 +1 63,190 — 7' — 7
1,0 1,0 1,0
— Vyhovuje (71% vyuziti)

20.3 PREPOSOUZENI DIAGONAL PRICNEHO ZTUZIDLA:
Nypg = 63,663 + 19940 = 83,603 kN

N
tEd 10
Nt ra
Nt,MZO,Rd = 108,00 kN
N 83,603
PR - 20,77 < 1,0
Nigrqa 108,00
— Vyhovuje (77% vyuZiti)
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21 POSOUZENI VYBRANYCH SPOJU

.

211 PRIPOJ PRICNEHO ZTUZIDLA NA HLAVNI NOSNIK

ZJE[’=63,666 kN

g | TAHLO MACALLOY - M20
— |
8 e I
- ‘ . ————2-P 18x150x110
s ‘\ ‘ TAHLO MACALLOY - M20
[~ ‘%\g
|, 60 | 50
110
Obr. 26 - Detail pripoje pficného ztuzidla na hlavni nosnik
Prvky:
Hlavni sloup HEB 280 S355
Pricné ztuzidlo Macalloy - M20 S460
Sty¢nikovy plech P 18x150x110 S355
Svar a=4mm

Roztece a vzdalenosti:
e1min = L2 -dog= 1,2-22 =264mm - e, =40mm

€xmin = 1,2-dg = 1,2-22 =26,4mm — e, =30mm
U€inna vyska svaru:

a =4 mm

Amin = 4mm

Amax = L1 tin = 1,1-10,5 = 11,55 mm

Amin = 4mm < a=4mm < a,,4, = 11,55 mm

74



POSOUZENI STYENIKOVEHO PLECHU NA OSLABEN
Aper =a-t—dy-t
Ay = 13318 — 22 - 18 = 1998 mm?
Ny ga = 02 ':;:t Ju 09 1E zi 0 704,894 kN
Npa _ 63,666
Nyra 704,894

=0,09<1,0

— Vyhovuje (9% vyuziti)
POSOUZENI SVARU STYC. PLECH - SLOUP
U&inna vy3ka svaru -a=4mm

U¢inna délkasvaru-1=2-a+2-b=2-150+2-18 =336 mm

Nea < 1,0

Fw,Rd

Fira = fwa * Aw = 251,468 336 - 4 = 337,973 kN
fu 490

fuwa = A = s0 15 251,468 MPa

Nea _ 63006 _ 19210

Fura 337,793 =

— Vyhovuje (19% vyuZiti)

21.2 POSOUZENI PRIPOJE PAZDIKU KE SLOUPU

L
]
i
1
]
]
]
]
1
]
1
]
]
1
]
1
]
i
1
i
1
]
i
]
i
1
]
]
L
R
T
]
]
1
]
i
]
i
1
]
1
]
i
1
i
1
]
]
1
i
1
]
]
]
]
1
]
1
1

NN
—

=

Obr. 27 - Detail pfipoje pazdiku na hlavni sloup
SROUB: 2x M12, 4.6

PLECH: P 10x120x50
Prut ¢. 731, kombinace KZ71

Npq = \/Ng,Ed +VZaoap = 27,5662 + 2,6702 = 27,695 kN
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Roztece a vzdalenosti:
e1=20-dy=20-13=26mm — e; =30mm

e;=15-dy=15-13=195mm > e, = 25mm
U€inna vyska svaru:
a =3 mm
Amin = 3 mm
Anax =11 tpin =1,1-10 =11 mm
Quin =3mm < a=3mm < Ay, = 11 mm
POSOUZENIi SROUBOVEHO SPOJE NA NAMAHANI SMYKEM

a) Posouzeni na stfih

- fup A 0,6 - 400 - 84,3
Fopg =n- 2w Jw A _ ) 00400 843 _ (6N
’ Y2 1,25
N 27,695
£ = 0,86 < 1,0

Fyra 2-16,186
— Vyhovuje (86% vyuziti)

b) Posouzeni na otlaceni
ky-ap-f,-d-t 25-0,769-490-12-7
Fpra = =
Ym2 1,25

_.{31 1 fub }_.{30
ap = min ; ; —; 1t =min

= 63,304 kN

50 400
=0,769, ——= = 1,282;,—— = 0,816; 1

3-dy’ 3-dy f, 3.13 3.13 490
= 0,769
e
ky = min{2,8 47,28 B q7, 2,5}
do do

=mi {28 50 1,7 = 4,762; 2,8 >0 1,7 = 9,069 25}—25
=min ’ 13 ) - 0 ) ) 13 ) - ) ) ) - &

Nga 27,695 022 <10
Fpra 263,304 777
— Vyhovuje (22% vyuZiti)

POSOUZENI STYENIKOVEHO PLECHU NA OSLABEN|
Aper =a-t—dy-t
Ao = 5010 — 13- 10 = 370 mm?
Nya = -2 'f;:t fu 03 3;17205’ 10 130,536 kN
Nea 27,695
Nura 130,536

=0,21<1,0

— Vyhovuje (21% vyuZiti)

}
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POSOUZENI SVARU STYC. PLECH - SLOUP
U&inna vy3ka svaru -a =3 mm

U¢inna délkasvaru-1=2-x+2-y=2-50+2-10=120 mm

Fw,Ed <10

Fw,Rd -

Fura = fuwa Aw = 261,946 - 120 - 3 = 94,30 kN

f fu 490 261,946 MP

— = = ) a

M VB By vz V3-090-1,25

F 27,695
wEd _ =0,29< 1,0

Fura 94,30

— Vyhovuje (29% vyuziti)
21.3 POSOUZENI SPOJU DUTYCH PRUREZU

NEd_SZ 2W,256 kN

Neg= 142,271 kN Neg,= 219,507 kN

Obr. 28 - Detail posuzovaného spoje dutych prurezi

NavrZené prurezy nevyhovuji na prekryti — zvySeni prlrezu svislic vazniku
z prGrezu TR KR 60,3x4,0 na prirez TR KR 88,9x3,2

Rozsah platnosti:

02<d2 _ 589 =0,528 < 1,0
“~d, 1683 T~
02<d1 _4 —114'3—0679<10
“~d, d, 1683 "7
d, 1683
10< 2= = 33,66 < 50
to 50
d, dy 1143
10<—=—= = 28,575 < 50
t;, t; 40
d, 889
10< 2= =27.813 <50
t, 32
Aoy = 25%

— uvazuji pouze poruseni povrchu pasu (a) a prolomeni smykem (c)
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PORUSENI POVRCHU PASU

kg ky - fy, - t8
Ko ko a8 (164 10 Gt det day
sin 6, dy
Nira = Vars
M
1,766 - 0,889 - 355 - 52 114,3 + 114,3 + 88,9
_ Stn 47 -(18+10,2- 168,3 )
1,0
= 293,103 kN
ky=1-03-n,-(1+n,)=1-0,3-0,288-(1+0,288) = 0,889
9pRd 102,353

n,=JY _ 35 _ g8

P Yms 1)0 '

0,024 - y'2 0,024 - 16,832
_ .02 _ 0,2, _
kg =y 25 | 16,83 1+ s |- 1,766
1 + e t0—1,33 1 + e 5-1,33

_ do _1683 . .
V=2t " 2.5 7
Npna = 200 e =27 293103 = 314,061 kN

2RA = sing, MRY T sin43 ’ B ’

POSOUZENI dle tabulky 7.6

Nl,Ed * Sin 61 + N3,Ed * Sin 03 < Nle * SiTL 91

142,271 - sin48 + 21,256 - sin96 = 126,868 kN < 293,103 - sin 48 = 217,818 kN

—Vyhovuje (58% vyuziti)
Ny gg - sin6,; < Nypq - sin b,
219,507 - sin44 = 152,130 kN < 293,103 - sin48 = 217,818 kN
—Vyhovuje (70% vyuZziti)
PROLOMENIi SMYKEM

fre
V3

~1+sing;
L 2-sin?0;

Yums

to-m-d

Ni,Rd = pl‘O dl S dO - 2 . tO
Diagonala (1):

355 5.7 1143 1ESINA7
V3 2 - sin“ 47
Nl,Rd = 1 0 = 1191,14‘5 kN

pro114,3 <168,3—-2-5 = 158,3 mm

Diagonala (2):

355 5.1 1143 21543
V3 2-sin*43
Nyra = — = 1330,739 kN

pro114,3 <1683 —-2-5= 1583 mm
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Svislice (3):

35 5.5.gg9 1 sn%

V3 2 - sin*95
N3 Rd — - 575,71 kN

’ 1,0

pro 88,9 <1683 —2-5=1583 mm
POSOUZENI DLE TABULKY 7.2
Niga < Nigra
142,271 kN < 1 191,145 kN — Vyhovuje
Ny ga < Nz ra
219,507 kN < 1 330,739 kN — Vyhovuje
N3 ga < N3 pa

21,256 kN < 577,164 kN — Vyhovuje

21.4 NAVRH A POSOUZENI SVARU DIAGONALY K DOLNIMU PASU

a=3mm
A=a-m-d=3 71143 = 10777 mm?
Oc _ 203813 ii118mpa< D fu 09 190 ocs 00 mp
O- :T —_— — = ) a_ = = ) a
* * V2 V2 Ym2 1,25
_Niga 219507 )02 013 mp
%= T4 T 1077 T4 ¢
\/af+3-‘rf+3-‘r||2S fu
w YMm2

490
\/14-4,1182 +3-144,118%2 4+ 3 -0 = 288,236 MPa < 09.125 435,556 MPa

— Vyhovuje (66% vyuZiti)

21.5 NAVRH A POSOUZENI SVARU SVISLICE K DOLNIHO PASU

a=3mm
A=a-m-d=3-7-60,3=56831 mm?
O _ 86629 _ 1 i1ampa <2 S J 09190 oo 800 mp
o' :T —_— — = ) a_ = = ) a
* * V2 V2 Ym2 1,25
_ Nira 3789 _ 66,620 mp
% =74 Trheg3l @
\/af+3-rf+3'r||2S fu
w ' YMm2

490
\/47,114-2 +3-47,114% + 3 -0 = 94,228 MPa < 09.125 435,556 MPa

— Vyhovuje (22% vyuZiti)
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22 KOTVENI

221 KOTVENI HLAVNI SLOUPU
22.1.1 POSOUZENI KOMBINACE TLAKU A OHYBU

Navrhové vnitrni sily:
(prut €. 290, kombinace Kz22)
My pq = 128,477 kKNm; Nggoqp = 183,813 kN

1

'y
I
=

—

Ekvivalentni excentricita:
Mg, 128,477
Ngg _ 183,813
e_006% _ 0,999 m — ¢ = 0,333 \\
[ 0,700

0.5 R
x=¢-1=0,333-0,7=0,2664m
Patni plech: S355
ell

P28x800x400 -
0 0,5 1,0 = 0

Obr. 29 - Graf pro urceni délky tlacené cdsti patniho
Patka: C 30/37 plechu [11]
fck = 30 MPa
B ki fa 2/3-1,5-30
fj]'d = =
VC 1P5

e= =0,699m 1,0 [~y

0,333 f=p=fo-1-r-I==

tp =28 mm

= 20 MPa

3 =100 x=266,4
1

f, 355
C:tp' —:28- - = + +
3 Fa - Yoo 3-20-1,0
| se— ]
J |

400

= 68,1 mm
Acfr = 52 314,98 mm? +
Seftn = 4,475 - 106 mm?3
leftn = 6,002 - 108 mm?* L 800 L

c=68,1

z0=134,1 mm
ep=€e+05:-1-—a=0699+05-08-0,1=0999m
z=l—-x+2,—a=08-0,2664+0,1341—-0,1 =0,568m

eo 0,999
Cpa = Npq -~ = 183,813 - 7= = 323436 kN

Tgq = Cq — Ngg = 323,436 — 183,813 = 139,623 kN

80




POSOUZENI NAPETI V BETONU

)

=323,436-10% - ———
Seff,n 4,475 - 106

0ga = 19,255 MPa < f;y = 20 MPa
POSOUZENI NA PRETRZENI KOTEVNICH SROUBU
Navrzené kotvy: HAS-U 5.8 M24

0pa = Cgq - = 19,255 MPa

Tgq 139,623
Figg=—=——=69812kN
Ny
F
LEd 10
Fi ra
Fi rapas—u = 72,9 KN
F 62,335
S =0,86 < 1,0
Fi ra 72,9

Vyhovuje (86% vyuZiti)
22.1.2 POSOUZENI NA PRENOS SMYKU

Uzel €. 699, kombinace zatizeni KZ84

Vyga = 10,422 kN B S —

V,5a = 30,268 kN 0 A

Vea = [Vyga + Viga =

= /30,2682 + 10,4222 = 32,012 kN
Nega = 52,007 kN

Frra = ¢ra Nepa = 0,292,828 = 18,566 kN
Vpq = 32,012 kN > F; p; = 18,566 kN

Obr. 30 - Kotveni hlavniho sloupu

— smykova sila se neprenasi tfenim, nutno posoudit spojovaci Srouby HAS-U na
unosnost ve stfihu

Navrzené kotvy 4x HAS-U 5.8 M24

VRd,HAS—U = 70,4’ kN

V,za _ 30,268
Vea 4-704

=0,11<1,0

Vyhovuje (11% vyuZiti)
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22.2 KOTVENI CELNICH SLOUPU
Navrhové vnitrni sily:
N¢ea = 25,084 kN
Patni plech: S355
P16x350x350
tp =16 mm
Betonova patka:
b =1000 mm
d =1000 mm
h =800 mm
Kotevni Srouby:
2x HAS-U 5.8 M16

Komoly jehlan:

b, =min {b; + 2 - by; 3-by; by + h} = {350 + 2 - 320;3 - 350;350 + 800} =

=990 mm

d, =min {d; +2-d,; 3-dy; dy +h} = {350 + 2-320;3 - 350; 350 + 800} =

=990 mm
Agq = by -d; =350-350 = 112 500 mm?
Agp = by - dy =990 - 990 = 980 100 mm?

A _ (980100 o
Ay 4112500

22.2.1 POSOUZENI NA TLAK

N
fEd 10
Rd

Nga = Aesr - fia
Bk~ fae  2/3-2,952-30

a = = = 39,360 MP
f]d VC 1'5 a
fy 355
=t, |[————=16+ |——— = 27,7
=03 - fia " Ymo 3.39360- 1,0 mm

Aeff = 52 623,16 mm?
Nia = Ay - fia = 52623,16 - 39,360 = 2 071,248 kN

Ngq 25,084
Npg 2071,248

=0,01<1,0

Y 4 y
+ 3
F77 |
)|y
350

82



22.2.2 POSOUZENI NA PRENOS
SMYKU
%4

ga = 0,92 kN
V,pa = 11,107 kN

2 2 _
Vyea + Viga =

VEd = y

= \/0,922 + 11,1072 = 11,145 kN

Nc,Ed,min = 12,928 kN

Frpa = ¢ra- Nega = 0,216,917 = 3,384 kN
Vypa = 11,145 kN > F; pq = 3,384 kN

— smykova sila se neprenasi tfenim, nutno

posoudit spojovaci Srouby HAS-U
na unosnost ve strihu

Navrzené kotvy: 2x HAS-U 5.8 M16

Vra,pas-u = 31,2 kN

V,ea 11,145
Vea 2-31,2

=0,18<1,0

Obr. 31 - Kotveni Celniho sloupu
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ZAVER
Ocelova konstrukce kulturni haly byla navrzena v souladu s platnymi evropskymi
normami na mezni stav Unosnosti a mezni stav pouZitelnosti.

Dle norem platnych k 05/2021.



SEZNAM POUZITE ZDR0OJU

NORMY:
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SEZNAM PRILOH
C - Programovy vystup

D - Vykresova dokumentace

01 - Dispozice M 1:100

02 - Kotevni plan M 1:50/M 1:10
03 - Montazni vykres M 1:50

44 - Vyrobni vykres dilce 3 M 1:15/M 1:5

05 - Vykres vybranych detail( M 1:5



