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1. Dispozice

1.1 Padorys

Hala ma rozméry 30x60m v ptdorysu a sklon stfechy 20°. Vyska v okapu 4m a vyska
hrebene 9,5m.
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2. Varianty

Z hlediska vyhodnosti byly posuzovany 3 rtzné varianty pfi¢cné vazby. Pro odhad
chovani vazeb bylo pouzito rovhomérné zatizeni 5kN.m™, piiblizna hodnota plného sn¢hu pro
danou oblast. Stejné zatiZzeni bylo pouZito na vSechny 3 varianty, které mély stejné prifezové
charakteristiky. Jako ukazatel nejvyhodngjsi varianty slouzilo vypocitané napéti na
konstrukci.

2.1 Varianta 1

Mna=409,09kNm )
omax=383,4Mpa Pl e

2.2 Varianta 2

Mmax=111,52kNm 7
omax=108,1Mpa A

2.3 Varianta 3

Mmax=105,48kNm
omax=97,4Mpa

Z hlediska vysledkt je varianta ¢islo 3 vychézi nejptiznivéji.
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3. Technicka zprava

3.1 Ucel konstrukce

Objekt je urcen pro ustajeni dobytka. Dle potieb byl navrZzen v danych rozmérech,
tvaru, vysce okapu a sklonu stfechy. Pfesné dispozi¢ni feSeni neni predmétem této prace.

3.2 Konstruk¢ni systém

Konstrukéni systém objektu je ramova konstrukce s modulovou vzdélenosti pti¢nych
vazeb 6m. V kazdé pii¢né vazbé jsou 2 krajni sloupy totozné vysky, 1 prostiedni sloup
s nejveétsi vyskou a 2 vazniky. Krajni sloupy jsou s proménnym prifezem a oba vazniky
s nab¢hy na obou stranach do vzdalenosti 20% délky vazniku. Sloupy jsou ulozeny kloubové
a vazniky jsou pfipojeny tuze ke sloupim. Jako stfeSni krytina je pouZzit trapézovy plech
ptipojen k vaznicim.

3.2.1 Sloupy

Stiedni sloup je svatovany I priufez o vysce 800mm a Sitce 400mm. Krajni sloupy jsou
svafované I prifezy o totozné Sifce 200mm a proménné vysce od 350mm do 500mm po délce
sloupu.

3.2.2 Vaznik

Vaznik je diky ndbéhliim na zacatku i1 konci rozdélen 3 &asti. Prostiedni Cast je
svafovany I prifez o konstantni vySce 500mm a Sifce 200mm. Okrajové ¢asti, jak na zacatku
tak na konci, jsou svafované I prifezy o proménné vySce od 500mm do 650mm po délce
nab¢hu a konstantni Sifce 200mm. Nab¢ehy jsou konstruovany v délce 20% z délky vazniku na
obou stranach.

3.2.3 Vaznice

Vnitini vaznice jsou z profilu IPE200. Okapové vaznice je kvili eliminaci prihybu ze
dvou profili IPE200 navatenych kolmo na sebe.
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3.2.4 Ztuzidla

Piicné stie$ni ztuzidlo je ztrubek o rozmérech 60/4mm. Diagonaly ztuzidla jsou
V misté¢ teoretického osového kiizeni pfipojeny na styCnikovy plech o tl. 10mm, ktery je
navafen na spodni pdsnici vaznice. Pfipojeni na plech je uskutecnéno pomoci Sroubl a
zmacknuti trubek. Okapové stfesni ztuzidlo je také z trubek 60/4mm. Diagonaly ztuzidla jsou
V misté sty¢niku pfipojeny na stycnikovy plech tl. 10mm a ten néasledné navafen na spodni
pasnici vaznice. Pfipojeni na plech je uskutecnéno pomoci Sroubli a zmacknuti trubek. Pti¢né
sténové ztuzidlo je ztrubek o rozmérech 80/6mm. Diagonaly ztuzidla jsou v misté
teoretického osového kiizeni pfipojeny na stycnikovy plech. Ptipojeni je uskutecnéno pomoci
Sroubil a zmacknuti trubek.

3.2.5 Kotveni

Betonové patky krajnich sloupi maji rozméry 550x400x600mm. Betonova patka
sttedniho sloupu ma rozmér 1000x600x600. Sloupy jsou feSeny kloubové. Kotveni je
vyieSeno dvéma Srouby M30, 5,6 S minimalni kotevni hloubkou 360mm. Tloustka patniho
plechu je 20mm.

3.3 Material

3.3.1 Vazniky, sloupy, vaznice, ztuzidla

Zhotoveny z oceli S235.
f,=235MPa; f,=360MPa; E= 210 000MPa; G=81 000MPa

3.3.2 Spojovaci Srouby

Srouby 4.6:
f,=240MPa; f,;,=400MPa
Srouby 6.8:
f,,=480MPa; f,;,=600MPa

3.3.3 Kotvici Srouby

Srouby 5.8:
fy,=400MPa; f,,=500MPa
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3.3.4 Beton

Beton pevnosti C25/30:
fa=25MPa; f,4=16,7MPa; f.««=1,8MPa; fy=1,2MPa

3.4 Vyroba

Vyroba bude probihat v zdvodé ve shodé s CSN EN 1090 — 2 (Provddéni ocelovych
konstrukci a hlinikovych konstrukci. Cast 2: Technické pozadavky na ocelové konstrukce). P¥i

vyrobé musi byt povrch zbaven hrubych necistot a vyrovnany v rdmci meznich odchylek
stanovenych v CSN 73 2611.

3.5 Montaz

Kazda pficna vazba se sklada z 5 dilt. 3 sloupy s nab&hy vazniki a 2 stfedni casti
vaznikl. Kazdy vaznik bude spojen se sloupy pomoci 2 montdznich spoji. Dily budou na
stavbu dovezeny jednotlivé a nasledn¢ smontovany.

3.6 Ochrana

Konstrukce bude opatfena dvouvrstvym antikoroznim néatérem.

3.7 Hmotnost a cena

Celkova hmotnost konstrukce je cca 109,4 tuny. PredbéZna cena odhadnuta na
6 155 000,- K¢.

4. Vypocet

Program SCIA Engineer 14 byl pouZit pro vypocet vnitinich sil a deformaci. Posudky
prafezi a spoje byly posouzeny ru¢nim vypoctem.
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5. Pouzité zdroje

5.1 Seznam pouzitych predpist

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

CSN EN 1991-1-3 Eurokéd 1: Zatizeni konstrukei — Cast 1-3: Zatizeni
sn¢hem.

CSN EN 1991-1-4 Eurokéd 1: ZatiZeni konstrukei — Cést 1-4: Zatizeni
vétrem

CSN 73 1401 Navrhovéni ocelovych konstrukci — Zatizeni konstrukei
pozemnich staveb teplotami

CSN EN 1993-1-1 Eurokéd 3: Navrhovani ocelovych konstrukei — Cést
1-1: Obecnd pravidla a pravidla pro pozemni stavby

CSN EN 1993-1-8 Eurokod 3: Navrhovéni ocelovych konstrukei — Cast
1-8: Navrhovani sty¢niki

5.2 Seznam pouzité literatury

BO02 — PRVKY KOVOVYVH KONSTRUKCI, podklady a zapisky z
vyuky

BO04 - KOVOVE KONSTRUKCE |, podklady a zapisky z vyuky
BARTLOVA, Alice. Vzpér prutovych soustav. Praha, 1977



VYSOKE UCENI TECHNICKE V BRNE

BRNO UNIVERSITY OF TECHNOLOGY

g
77

FAKULTA STAVEBNI
USTAV KOVOVYCH A DREVENYCH KONSTRUKCI

FACULTY OF CIVIL ENGINEERING
INSTITUTE OF METAL AND TIMBER STRUCTURES

OCELOVA NOSNA KONSTRUKCE ZEMEDELSKE
HALY

STATICKY VYPOCET

BAKALARSKA PRACE
BACHELOR'S THESIS

AUTOR PRACE JAN SOMEK
AUTHOR

VEDOUCI| PRACE Prof. Ing. MARCELA KARMAZINOVA, CSc.
SUPERVISOR

BRNO 2016



Bakalarska prace — Ocelova nosna konstrukce zemédeélske haly, 2016 Staticky vypocet

Obsah

L. PFCNA VAZDA...... .o 1
WA Y (4= o | [P 5
2.1, SHAIE ZAtIZENI .o 5
2.0. 0. VIAStNi tiN@.. .o 5
2.1.2. Ostatni STAIE ... 5
2.2. PrOMENNE ZAtIZENI.....cceviiiiiii e 5
2.2.1. ZatiZeni SNENEM ... ..o 5
2.2.2. ZatiZENi VEITEM .....e e 6
2.3. Zat€ZOVACT STAVY .. .iiiiiiii i 8
N 0] 1] o1 = (o ORI 9
3. StatiCKY VYPOCEL.... .o 9
I I =70 ¢ 1= 1 [T 9
3.2  PIUFEZY ettt 10
2. L. SIOUPY e 10
T = (o Y I 11
I T £ V.4 o[ o] = OSSR RPRR 12
B.2. 4. ZEUZIAIA ... 13
3.3 POSUAKY ...t e e e e e e e e e e e aaraaan 15
3.3.1. Kombinace zatézovacich stavl ...........ccccooeviiiiiiiiiiiiii e, 15
3.3.2. Maximalni hodNOtY........coooeeiiieeeeee 18
3.3.3. KONtrola Pronybu .........cooiiiiiiie e 18
3.3.4. POSOUZENIT PrUFEZU.....ccce i e oo 19
3.3 . S0 34
3.3.6. KOWVENI ... e 38
3.3.7. Zatizeni tePlOtOU ........i i 42



Bakalarska prace — Ocelova nosna konstrukce zemédeélske haly, 2016 Staticky vypocet

1. PRICNA VAZBA

Byly porovnany tfi mozné varianty pfiéné vazby s odhadnutym zatizenim 5kN.m™, pfiblizna
hodnota zatiZzeni plnym snéhem pro danou oblast. Jako ukazatel vhodnosti varianty slouZilo
vypocitané napéti na vazbé.

V prvni varianté jsou podpory na krajich vetknuty a uprostfed kloubové uloZena na
neposuvné podpore. StyCniky jsou vSechny tfi kloubové.

! !

£\

w\ B

TRRN

Ve druhé varianté jsou vSechny tfi podpory kloubové uloZeny na neposuvnych podporach.

Dva krajni styCniky jsou tuhé a prostfedni styCnik kloubovy.

A ve tfeti varianté jsou vSechny tfi podpory kloubové ulozené na neposuvnych podporach a
vSechny tfi styéniky jsou tuhé.
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Vysledné momentové ucinky od vySe uvedeného zatizeni na téchto vazbach.

1. Varianta

2. Varianta

1152
3,64

55,75
788

3. Varianta
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Vypodtené napéti na vSech variantach.

1. Varianta

2. Varianta

3. Varianta

2% & § %88 &

VSechny vypocty, jak momentl, tak napéti byly provedeny v programu SCIA Engineer 14.
S ohledem pfiklonéni k vySe uvedenym vysledkim byla vybrana varianta tfeti, tedy vSechny
sloupy na neposuvnych kloubovych podporach a vSechny sty¢niky tuhé.
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2. ZATIZENI

2.1. STALE ZATIZENI

2.1.1. VLASTNI TIHA

Generovano automaticky v programu SCIA Engineer 14 dle velikosti profild.
2.1.2. OSTATNI STALE ZATIZENi
2.1.2.1. Stie3ni plast

Spojité zatizeni na celou délku vaznice g, = 0,226 KN.m™.
Trapézovy plech pozinkovany 1012H tl. 1mm, Ferona

2.1.2.2. Sténa
Spoijité zatiZzeni na délku sloupu gy, = 0,678 KN.m™.

2.2. PROMENNE ZATIZENIi
2.2.1. ZATIZENI SNEHEM

Stavba se nachazi ve mésté Frydek-Mistek, snéhova oblast Ill. -> Sy = 1,5
kN.m™.

S=p.Ce.C.S=08.10.10.1,5=1,2kN.m?
M =0,8 ... Pfedpoklad, Zze neni snéhova pfekazka na stfese
Ce=1,0 ... Tabulka 5.1; CSN EN 1991-1-3, odstavec 5.2 (7)

C,=1,0... CSN EN 1991-1-3, odstaven 5.2 (8)

Na jeden metr pficle

0s=1,2.6,0=7,2kN.m"
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2.2.2. ZATIZENI VETREM

Kategorie terénu lll.
Vp = Cayr . Cseason - Voo = 1,0.1,0.25,0=25m.s™

Z20=0,3 m
Zmin = 5m
Zmax = 200 m

Referencni vyska: zz=h=9,5m
Souginitel orografie: C, = 1,0 (Pfiloha A.3, CSN EN 1991-1-4)
Zmin fzs< Zmax
5<9,6<200 =>C\(z2) =K. In(z/zy) = 0,215 . In(9,5/0,3) = 0,743

K, = 0,19 . (zo/Z0,)*°" = 0,19 . (0,3/0,05)°°" = 0,215
Soucinitel turbulence: 1,(z) = Ki/(Co(2) . In(z/z0)) = 1,0/(1,0 . 3,455) = 0,289
Sttedni rychlost vétru: v, = C,(z) . Co(2) . v, = 0,743 . 1,0 . 25 = 18,575 m.s™
Souginitel expozice: Ce(z) = (1 + 7. 1,(2)) . (C,. Co)* = (1 + 7. 0,289) . (0,743 . 1,0)* = 1,669
Qo =1/2 .p.vpi(z)=1/2.1,25.25% =391 N.m?
p=1,25kg.m?
Maximalni dynamicky tlak: q,(z) = Ce(2) . g, = 1,669 . 391 = 652,579 N.m?

F
)
2
g
(=]
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38 =
§§ G H J |
|
2 —+
~ o
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20000 | 11900 30000 &
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2.2.2.1. Soucinitel vnéjsiho tlaku pro pficny vitr

Oblast H:

Cpe.10(20°) = -0,266; Cpe10(20°) = 0,266
Oblast J:

Cpe10(20°) = 0,833;  C’pe10(20°) = 0,000
Oblast I:

Cpe10(20°) = 0,4, Cpe.10(20°) = 0,000
Oblast F:

Cpe.10(20°) = -0,766; Cpe10(20°) = 0,366
Oblast G:

Cpe,lO(zoo) = _0,7; C+pe’10(20°) = 0,366

2.2.2.2. Soucinitel vnéjsiho tlaku pro podélny vitr

Oblast F:

Cpe10(20°) = -1,233
Oblast G:

Chpe10(20°) = -1,333
Oblast H:

Chpe.10(20°) = -0,666
Oblast I:

Cpe,10(20°) =-0,5

2.2.2.3. Tlak vétru pro pfi¢ny vitr

W=0p - Cpe
Oblast H:

w = 0,266 . 653 = 174 N.m™
Oblast J:

w = -0,833. 653 = -544 N.m?
Oblast I:

w=-0,4.653=-261,1 N.m™
Oblast F:

w = 0,366 . 653 = 239 N.m™
Oblast G:

w = 0,366 . 653 = 239 N.m™

2.2.2.4. Tlak vétru pro podélny vitr

W=0p.Cp
Oblast H:
w = -0,666 . 653 = -435 N.m™

Staticky vypocet
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2.2.2.5. Soucinitel tlaku vétru na sténu

D| A B C E

Oblast A:

Cpe10=-1,2
Oblast B:

Cpe.10 = -0,856
Oblast C:

Cpe10=-0,5
Oblast D:

Cpe10 = 0,709
Oblast E:

Cpe10 =-0,32

2.2.2.6. Tlak vétru na sténu

Oblast A:

w=-1,2.653=-0,784 N.m™
Oblast B:

w = -0,856 .653 = -0,559 N.m™
Oblast C:

w=-0,5.653=-0,327 N.m™
Oblast D:

w = 0,709 . 653 = 0,463 N.m™
Oblast E:

w =-0,320 . 653 = -0,209 N.m™

2.3. ZATEZOVACI STAVY

1.ZS: Vlastni tiha
2.ZS: Snih piny
3.ZS: Vitr + snih
4.7ZS: Vitr sani
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2.4. KOMBINACE

CO1:1.ZS +2.ZS
C02:1.ZS + 3.ZS
C03:1.ZS5+4.ZS

3. STATICKY VYPOCET

3.1 GEOMETRIE
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0000€

s, E

60000
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3.2. PRUREZY

3.2.1. SLOUPY

3.2.1.1 Krajni sloupy

b Svarovany | prlifez o rozmérech:

#|—| — h =350 mm
- b =200 mm
s =14 mm
t=18 mm

—

Prafez je proménny a jeho vyska h se zvétsi o 150 mm na 500 mm.

Prafezové charakteristiky pro h = 350 mm:

A=1,1596.10° m?
ly=2,3472.10* m*

l, =2,4072.10° m*
iy=0,142 m

i, =0,046 m

Wey = 1,3412 . 10° m®
We, = 2,4072 . 10* m?
W,y = 1,5403 . 10° m®
W, = 3,7539. 10" m®
l;=1,0124.10°m*

ly = 6,5854 .10 " m®

Prafezové charakteristiky pro h = 500 mm:

A=1,370.10"m?
ly=5,3492 . 10" m*
l,=2,4106 . 10° m*
i,=0,198 m
i,=0,042m

Wey =2,1397 . 10° m®
We, = 2,4106 . 10" m®
W,y = 2,4887 . 10° m®
W, = 3,8274 . 10" m®
li=1,1283.10° m*
ly=1,3894 .10 °m®

10

Staticky vypocet
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3.2.1.2. Stfedni sloup

7%’4 Svarovany | prufez o rozmérech:

%: ———— —F h=800mm

b =400 mm
. E s =20 mm
t=24 mm

Prlifez je konstantni po celé své délce.
Prafezové charakteristiky:

A=3,424.10%m?
ly=3,6001.10° m*
l,=2,565.10* m*
iy=0,324m

i, =0,087 m

W, = 9,0003 . 10° m®
We, = 1,2825.10° m®
W,y = 1,0277 . 10° m®
W, = 1,9952 . 10° m®
l;=5,3666 . 10° m*

l, = 3,8462 .10 °m®

3.2.2. PRICEL

7%’4 Svarovany | priifez o rozmérech:

if: ——— —F  h=500mm

b =200 mm
. < s=12mm
t=16 mm

Pficle ma na kazdé strané nabéh. Jeji vySka h se zvétSi o 150 mm na 650 mm. Nabéh je
dlouhy 20% z délky pfi¢le, to je 3,195m.

Prafezové charakteristiky pro h = 500 mm:

A=1,202.10°m?
ly=4,775.10* m*

I, =2,140.10° m*
i,=0,199 m

i, =0,042m

Wey = 1,910 . 10° m®
Wy, = 2,140 . 10" m®

11
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W,y = 2,206 . 10° m®
W, = 3,369 . 10" m®
l,=7,655.10" m*
ly=1,246 .10 ®*m°

Prafezové charakteristiky pro h = 650 mm:

A=1,382.10%m?
l,=8,793.10* m*
l,=2,142.10° m*
iy=0,252 m

i, =0,039m

Wey = 2,706 . 10° m®
We, = 2,142 . 10" m®
W,y = 3,175.10° m®
Wy, = 3,423 . 10" m®
li=8,124 .10 m*
ly=2,137.10°m°

3.2.3. VAZNICE
3.2.3.1. Vnitini vaznice

Profil IPE200 o rozmérech:

‘ h =200 mm

: ‘ b =100 mm
- s=6mm
5 < r=12 mm
i t=9 mm
T

Prafezové charakteristiky:

A =2,8500.10° m?
ly=1,9430.10° m*
l,=1,4200.10°m*
i,=0,083m

i, =0,022 m

Wey = 1,9400 . 10* m®
W,, = 2,8500 . 10° m?
Wy = 2,2100 . 10* m®
W, = 4,4600 . 10° m®
l;=6,9800 . 10° m*
l,=1,3000.10 ¥ m°

12
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3.2.3.2. Okapova vaznice

Dva IPE200 profily svafené kolmo na sebe.

Slouzi k eliminaci vodorovného prihybu.

3.2.4. ZTUZIDLA

3.2.4.1. Ztuzidlo pficné stiesni

Prafezové charakteristiky:

A=7,0372.10" m?
ly=2,7726 . 10" m*
l,=2,7726 . 10" m*

i, = 0,020 m

i, =0,020 m
Wey = 9,2421
W, = 9,2421 .
W,y = 1,2565 .
W, = 1,2565 .

.10°m

3
10% m?®
10°m?®
10° m?®

Trubka o rozmérech:

d =60 mm
t=4mm

13
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3.2.4.2. Ztuzidlo podélné stiesni
Trubka o rozmérech:

d =60 mm
1t t=4mm

Priifezové charakteristiky:

A=7,0372.10" m?
ly=2,7726 . 10" m*
l,=2,7726 . 10" m*

i, =0,020 m

i, = 0,020 m

Wey = 9,2421 . 10° m®
W, = 9,2421 . 10° m?
Wy = 1,2565 . 10° m®
W, = 1,2565 . 10° m®

3.2.4.3. Ztuzidlo pFicné sténové
Trubka o rozmérech:

d =80 mm
L t=6mm

| d |
[ [

Prafezové charakteristiky:

A=1,3949 . 10° m?
ly=9,6106.10" m*
l,=9,6106. 107 m*

iy =0,026 m

i, = 0,026 m

Wy = 2,4027 . 10° m°
W,, = 2,4027 . 10° m®
W,y = 3,2928 . 10° m®
W, = 3,2928 . 10° m®

14
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3.3. POSUDKY
3.3.1. KOMBINACE ZATEZOVACICH STAVU

3.3.1.1. CO1 Vlastni tiha + Plny snih

Ohybové momenty

Normalové sily

A}

Sissasensnssssei

-188,51

[

Smykové sily

15
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3.3.1.3. CO3 Vlastni tiha + sani vétru

Momenty

¥y
Wamen
:-: '.‘-—.!a,.\

o

-

Normalové sily

Posouvajici sily

17
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3.3.2. MAXIMALNI HODNOTY
3.3.2.1. Pricel

Mmax = 361,89 KNm; N = 7,91 kN; V = 111,35 kN (CO2)
Mmax = 153,61 KNm; N = 42,47 kN; V = 2,91 KN ( moment v poli ) (CO2)
Nmax = 70,71 kN; M = 156,30 kNm (CO1)

3.3.2.2. Sloup krajni

Munax = 154,63 KNm: N = 99,15 kN: V = 40,30 kN (CO1)
Nimax = 103,89 kN; M = 0,70 kNm (CO2)

3.3.2.3. Sloup stfedni

Mumax = 322,48 kKNm; N = 114,17 kN; V = 33,95 (CO2)
Nmax = 188,51 kN; M = 0 (CO1)

3.3.3. KONTROLA PRUHYBU

3.3.3.1. Pricel

L
Winax = == = 32,9mm (CO2)

L
Wiim = ﬁ = 63,9mm

Wmax < Wiim ... Vyhovi

3.3.3.2. Sloup krajni

Wiy = 5= = 14mm (CO2)
Wi = — = 13,33mm
300
Wmax > Wi ...Nevyhovi, ale hodnota prihybu nezapocitava spolupisobeni ztuzidel

3.3.3.3. Sloup stfedni

L
Wmax = 579 = 14mm(COZ)

Wop = == = 31,67mm

Wmax < Wiim ... Vyhovi

18
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3.3.3.4. Ztuzidla pfi¢na stresni

& ]
P ? >
u o * 4 4 {4 \q‘}l‘z
Zg X st
-
A1
oM hj 2 01)- 1 o1 1 A 0, 02
) - ] 2; gg&.’

Whax = 2,6 mm
Wi = ;fo = 100mm

Wmax < Wiim ... Vyhovi

3.3.3.5. Ztuzidla podélna stiesni

Whnax = 19,7 mm
Wiim = L 140mm
300

Wmax < Wiim ... Vyhovi

3.3.4. POSOUZENI PRUREZU

3.3.4.1. Pricel u styCniku ﬂ%

|
|
16 LT1

3.3.4.1.1. Zatfidéni prlafezu

fy ~ Al235

8

stojina: cy/t, = 618/12 = 51,5 < 72¢; g= [B5= B4 )

650
61

trida 1
pasnice: cdt; = 94/16 =4 < 9¢ @12

trida 1
Prarez tf. 1

lL 16
M

3.3.4.1.2. Klopeni
K,=1,0
Kw=1,0
C,=1,75 Souginitele viz norma CSN EN 1993-1-1 Ocelové konstrukce
C,=0,83
C:;=0,0

19
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b E. Iw b4 210.10°. 2,137.107°
Kwt = . = . — = 4,102
Kw. L G.It 1,0. 2,0 81.10°. 8,124 .1077

T.Z E.Iz _ 1.0,325 210.10°. 2,142.1075
€= —2 . = . — = 4,221
Kz. L G.It 1,0.20 81.10°. 8,124 .1077

Z4=2,—-2s=0,325-0=0,325m

C 2
IJcr:K—: .[\/1+ K2, +(Cy. &g — C3.8;) — (C;. Eg — C5.§5)]
ey = 2 .[\/1 + 4,1022 +(0,83. 4,221)2 — (0,83 . 4,221)]
Mer = 3,47
v 9 3 9 =7
Mcr — IJcr . T . E.ZZ.G.It — 3’47 . 1'[.\/210.10 .2,14-2.12'0 .81.107.8,124.10 — 2965,488 kNm

Aoz |[Welyfy _ [3175.1073.235.10° _ o £,
LT Mcr 2965 488 '

a = 0,76 (svafovany, h/b = 650/200 = 3,25 > 2)

qJLT = 0,5 [1+ a. ()\LT - 0,2) + )\LTZ]
®.1 = 0,5. [1+ 0,76 . (0,502 — 0,2) + 0,502
CDLT = 0,741

1 1

Xir = =
0,741+ /0,7412— 0,5022
D+ /¢§T— A

=0,776

3.3.4.1.3. Vzpér
Vzpérné délky:
Lz = 2,0 m (vzdalenost vaznic)
Lery = 35,2 m (metoda rdmovych vyseku)

Metoda ramovych vysekd:

20
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=1 =
i~ L; “y
Iy _ 4,775.107* " &y
Ri=2X==2—_=298410°m3 B
Ly 16 —+
I, _ 3,8482.107% ) )
R,= X =222 =06,205.10°m? T
LZ 4 ""'\{(
I, _ 3,6001.1073 ] —\
Ry=2X=2—— =37896.10°m° 9
Ls 9,5 N S
Ri=Ry & |
R 29,84.107° 59 xr\ :
Q= 1= = — =0,237 RN B
R,+R;  29,84.1079+96,205.10~° E %‘ =T
Ri+R, 29,84.1076 .2 iy D=
p = = - — =0,136 7 et
Ri+R3+R, 29,84.1076. 2 +378,96.10~6 il —
v=1272 =0T =
=
Lcr =V. L = 2,2 . 16 = 35,2 m 9 o Z8 a9 v

Soucinitele vzpérnosti:
L 2,0
A =—=% = =0,546
i;.939 0,039.93,9
_ Lery _ 35,2
Y i,.939 0,252.939

=1,488

Posouzeni:
®,=05. [1+a. (Ay—0,2) + A7
®,=0,5. [1+ 0,49 . (1,488 — 0,2) + 1,488
®, = 1,923

1 1
X, = = = 0,318
Dyt fd,?’_ }\5 1,923+ +/1,9232 — 1,4882

3.3.4.1.4. Unosnost
N =f, . A=235.10°. 1,382% = 3247,7 kN

My = f, . Wy, = 235.10° . 3,175.10° = 746,125 kN

Nea Myea _ 7,91 361,89 _ _
X, v T Xipwo - 031832477 T TO776746175 — 0,008 + 0,625=0,633<1,0
Y Nrk rk

YM1 YM1 1,0 1,0
Prafez vyhovi na kombinaci ohybu a normalové sily.

3.3.4.1.5. Smyk
Vc,rd = Vpl,rd

_ Ay .(fy/V3) _ 74,16.107* .(235.10%/v/3) _
Vpl,rd - - -
YMo 1,0

A, =h,.t,=0,618.0,012 = 74,16.10™
Veq = 111,35 kN

1006,183 kN

Ved < 015-Vc,rd
Uginek smykové sily na inosnost v ohybu Ize zanedbat.
Prifez na smyk vyhovi.

21



Bakalarska prace — Ocelova nosna konstrukce zemédeélske haly, 2016 Staticky vypocet

3.3.4.2. P¥icel v poli

, 200
3.3.4.2.1. Zatfizeni priifezu 4. g
. _ _ . _ (235 _ [235 _ Ll ©
stojina: c,ft, = 468/12 = 39< 72¢; €= /F = /E =1,0 94) -
tfida 1 g2
pasnice: cift; = 94/16 = 4 < 9¢ ;
trida 1 ~ -
Prirez tr. 1
3.3.4.2.2. Klopeni
K,=1,0
Kw=1,0
C,=1,75 Soucinitele viz norma CSN EN 1993-1-1 Ocelové konstrukce
C,=0,83
C;=0,0

3 E.Iw T 210.10°9. 1,246 .10°6
Kt = . = . — = 3,227
Kw. L G.It 1,0.20 81.10°. 7,655.1077

T.Z E. Iz .0,25 210.10°. 2,14.1075
&g =—L . = : — =3,343
Kz. L G.It 1,0.20 81.10°. 7,655.1077

29=2,—2s=025-0=0,25m

Her = 11‘—705 .[\/1 + 3,227% +(0,83. 3,343)2 — (0,83. 3,343)]
Mer = 2,795
My = U . n'.\/E.Zz.G.It = 2,795 . n.J21o.109.2,14.102—(-;3.81.109,7,655.10—7 = 2317.573 kKNm

2317573

a = 0,76 (svafovany, h/b = 650/200 = 3,25 > 2)

-3 6
)\LTz\/sz.y.-fyz\/z,zos.m 235,100 _ y 473

q)LT = 0,5 [1+ a. ()\LT - 0,2) + )\LTZ]
®r=0,5.[1+ 0,76 . (0,473 — 0,2) + 0,4737]
q)LT = 0,716

X3 = ! = ! = 0,798

- 0,716+ +/0,716%2— 0,4732
D7+ (IJ%‘T— }\iT

22
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3.3.4.2.3. Vzpér
Vzpérné délky:
Lerz = 2,0 m (vzdalenost vaznic)

Lery = 35,2 m (viz 3.3.4.1.3.)

Soucinitele vzpérnosti:

=tz 20 _507

Z 4,939 0,042.939 ’

=toy —_3%2 _ gg3
)

Y 71,939 0,199.93,9

Posouzeni:
®,=0,5.[1+a.(A,—0,2) + )\yz]
®,=0,5.[1+0,49. (1,883 -0,2) + 1,8837
®, = 2,685

1 1

2.2 2,685++/2,6852 — 1,8832
@+ /d>y A2

X, = = 0,217

3.3.4.2.4. Unosnost

N =f, . A=235.10°. 1,202 = 2824,7 kN
My = f, . Wy, = 235.10° . 2,206.10° = 518,41 kN

Neg My,ed 42,47 153,61
Xy .Npg
YM1 YM1
Prifez vyhovi na kombinaci ohybu a normalové sily.

1,0 1,0

3.3.4.2.5. Smyk

Vc,rd = Vpl,rd

_ Ay .(fy/V3) _ 56,16.107*.(235.10%/v/3) _
Vpl,rd - - -
YMo 1,0

A, =h, .t,=0,468.0,012 = 56,16.10™
Ved = 2,91 kN

761,964 kN

Ved < 015-Vc,rd
Uginek smykové sily na inosnost v ohybu Ize zanedbat.
Prifez na smyk vyhovi.

3.3.4.3. Pri¢el na maximalni normalovou silu

Neg = 70,71 kN
M = 156,30 KNm

23

+ XLT M, = Szirasaar T wressmar — 0,069 +0,371=0,44<1,0

Staticky vypocet
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Maximalni N se nachazi u styCniku. Vypoctova data jsou tedy pfevzata z vypoctu
3.3.4.1.
N =f, . A=235.10°. 1,382% = 3247,7 kN
My = f, . Wyy = 235.10° . 3,175.10° = 746,125 kN
e My e B 56,
R e + Tz = 0,069+ 0,27 =034 < 1,0

1,0 1,0
YM1 YM1 ’ ’
Prifez vyhovi na maximalni normalovou silu a k ni odpovidajici ohybovy moment.

3.3.4.4. Sloup krajni , 200

3.3.4.4.1. Zatfizeni prifezu 93]
1
stojina; Culty = 464/14 = 33,1 < 38¢; £= /35 = /35 =1,0 .
fy 235 8
tfida 2 A 14
pasnice: cdt; = 93/18 = 5,17 < 9¢
trida 1 S —
Prirez tr. 2
3.3.4.4.2. Klopeni
K,=1,0
Kw=1,0
C,=1,75 Souginitele viz norma CSN EN 1993-1-1 Ocelové konstrukce
C,=0,83
C;=0,0
_ m E.lw_ m 210.10°. 1,3894.107°6 _
Kt = Kw. L '\/ G.It  1,0.40 \/ 81.10%. 1,1283.10-6 1,403
E,.g _ Tz . ,E. Iz _ m.0,25 .\/210.1%9. 2,4106.10_‘65 = 1.461
Kz. L G. It 1,0 . 4,0 81.107. 1,1283.10
24=2,—-2s=0,25-0=0,25m
c 2
pcrzK—: .[J1+ K2, +(Cy. 89— C3.8;)" — (Cp. &g — C3.&;)]
Mer = 11'—705 .[Jl + 1,403% +(0,83. 1,461)2 — (0,83. 1,461)]
Mer = 1,565
My = Uer - n.\/E.Zz.G.It = 1,565 . n.Jz10.109.2,4106.12-05.81.109.1,1283 1076 = 900,688 kNm

-3 6
)\LT:\[Wpl,y.-fyz\/2,4887.10 235.10 = 0,806

M, 900 688

a = 0,76 (svafovany, h/b = 650/200 = 3,25 > 2)
q)LT = 0,5 [1+ a. ()\LT - 0,2) + )\LTZ]
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®;=0,5.[1+ 0,76 . (0,806 — 0,2) + 0,8067]
q)LT = 1,055

X7 = ! = 1 = 0,576

/ " 1,055+ 4/1,0552— 0,8062
¢LT+ q)%T— }L%T

3.3.4.4.3. Vzpér

Vzpérné délky:
Loz = 4,0 m (vySka sloupu)
Lery = 11,6 m (metoda ramovych vyseki)

Metoda ramovych vyseku:
Ri ==

I 3,8482.107%
Rl =yn _ 277780

= 96,205.10°
Ly 4,0

Staticky vypocet

lyn ... Pramérna hodnota momentu setrvacnosti prifezu sloupu na zacatku a

na konci, kvali proménnému prarezu.

I 4,775.10™% ;
R,=2=22"_=2084.10°
Ly 16
R 29,84.107°
Ky=—2-= — — =0,237
R,+R;  29,84.1076+96,205.107°
Kb =0
v=2,9

Le=v.L=29.40=116m

Soucinitele vzpérnosti:
4,0

L
A, =~ = =1,014
i,.939 0,042.939
=2 = 8= 0,624
Ll

Y 71,939 0,198.939

Posouzeni:
®,=05.[1+a. (A, —0,2) + \]]
®,=0,5.[1+ 0,49 . (1,014 — 0,2) + 1,0147]
®,=1,214

1 _ 1

X, = = =0,532
2 0,4+ JOZ-AZ  1,214+4/1,2142 — 1,0142 '

3.3.4.4.4. Unosnost

N =f, . A=235.10°. 1,37.107 = 3219,5 kN
Mu = f, . Wy, = 235.10° . 2,4884.10° = 584,845 kN

Nea Myeq _ 99,15 154,63 _ _
Xz N + XLT M., _ 0,532.3219,5 + 0,576 .584,845 01059 + 01459_ 0,518 < 1,0
Yrk Mrk
YM1 YM1 10 10

Prifez vyhovi na maximalni normalovou silu a k ni odpovidajici ohybovy moment.
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3.3.4.4.5. Smyk

Vc,rd = Vpl,rd
-4 6
Vi = Ay .(fy/V3) _ 64,96.107* (235.10°/v3) _ 881,360 kN

YMo 1,0
A, =h,.t,=0,464.0,014 = 64,96.10™
Veq = 40,30 kN

Ved < 015-Vc,rd
Uginek smykové sily na inosnost v ohybu Ize zanedbat.
Prafez na smyk vyhovi.

3.3.4.5. Unosnost krajniho sloupu na maximalni normalovou silu

3.3.4.5.1. Zatfizeni prafezu

stojina: c,ft, = 314/14 = 22,43 < 33¢; €= \/% = \/% =1,0
trida 1

pasnice: cdt; = 93/18 = 5,17 < 9¢
trida 1

Prirez tr. 1

3.3.4.5.2. Klopeni

K,=1,0

Kw=1,0

C,=1,75 Soudinitele viz norma CSN EN 1993-1-1 Ocelové konstrukce
C,=0,83

C:=0,0

3 E. Iw b3 210.10°. 6,5854.1077
Kt = : = : a — =1,02
Kw. L G.It 1,0.4,0 81.10°. 1,0124.1076

T.Z E. Iz 7.0,175 210.109. 2,4072.10°5
€= —L = . = 1,079
Kz. L G. It 1,0 . 4,0 81.10°. 1,0124.10°°

Z4=2,—2s=0,175-0=0,175m

C 2
pcr:K—i .[J1+ K2, +(Cy. &g — C3.8;)" — (C;. Eg — C5.§5)]
uw% .[J1 + 1,022 +(0,83. 1,079)2 — (0,83. 1,079)]
Mer = 1,383
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Mo = M . n_x/EZZGIt = 1,383, n-\/210.109.2,4072.12_05.81.109.1,0124-.10_6 = 699,353 kNm

Wouy. -J) 1,5403.1073.235.106
)\LT = Py Y — = 0,719
Mg, 699 353

a = 0,49 (svafovany, h/b = 350/200 = 1,72 < 2)

®r=0,5. [1+ a. (A7 —0,2) + A7’
®r=0,5.[1+ 0,49 . (0,719 — 0,2) + 0,7197]
q)LT = 0,886

X = ! = - =0,712

B 0,886+ +/ 0,8862— 0,7192
D+ /¢fT— A

3.3.4.5.3. Vzpér

Vzpérné délky:
Lerz = 4,0 m (vySka sloupu)
Ley =11,6 m (viz 3.3.4.4.3))

Soucinitele vzpérnosti:
— Lerz 4,0
271,939 0,046.93,9
_ Loy _ 116
T iy .939  0,142.939

=0,926

=0,870

Y

Posouzeni:
®,=05.[1+a. (A, —0,2) + \]]
®,=0,5.[1+ 0,49 . (0,926 — 0,2) + 0,9267]
®,=1,107

1 1
X, = = =0,584
2 @4 JO2-AZ  1,107+4/1,1072 — 0,9262 '

3.3.4.5.4. Unosnost

N =f, . A=235.10°. 1,1596.10° = 2725,06 kN
My = f, . Wy, = 235.10° . 1,5403.10° = 361,971 kN

Neg My,ed _ 103,89 0,7 — —
Xz N + XLT M., _ 0,584.2725,06 + o7izseio — 0,065 + 0,003 =0,068 <1,0
‘rk rk
YM1 YM1 1,0 1,0

PrUfez vyhovi na maximalni normalovou silu a odpovidajici moment.

3.3.4.6. Sloup stfedni | 40—t
3.3.4.6.1. Zatfidéni prafezu
stojina: c,ft, = 752/20 = 37,6 < 38¢; €= /%5 = |22 1,0

235
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tfida 2
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pasnice: cdt; = 190/24 = 7,92 < 9¢

trida 1
Prufez tr. 2

3.3.4.6.2. Klopeni

K,=1,0
Kw=1,0
C, =175 Souginitele viz norma CSN EN 1993-1-1 Ocelové konstrukce
C,=0,83
C;=0,0
_ = ’E. w_ m 210.10°. 3,8462.1075 _

K= G - 1,0. 95 \/ 81.10°. 53666.106 1,426

_ TM.Zg E.lz _ m.04 210.10%. 2,565.107% _
) '\’G. It 1,0.95 '\/81.109. 53666.106 1473

Zg=2a—2s=0,4 -

0=04m

[J1+ K2, +(C,. ég— Cs-fj)z — (C;. &g - C3-fj)]

[ J1 + 1,426% +(0,83. 1,473)2 — (0,83. 1,473)]

7 .4/210.10°.2,565.10~4.81.10°.5,3666 .10~6

5% = 2534,702 kNm

=0,976

G
Mer = X,
_ 1,75
cr 1,0 .
Mer = 1,584
_ n VEIZ.G.It _
Mer = Her . ———— = 1,584
Ao = Wopiy. fy _ [1,0277.1072.235.106
LT My 2534702

a = 0,49 (svafovany, h/b = 800/400 = 2 £ 2)

q)LT = 0,5 [1+ a. ()\LT - 0,2) + )\LTZ]
®.r = 0,5. [1+ 0,49 . (0,976 — 0,2) + 0,9767]

(DLT = 1,166

1

1

Xir=

3.3.4.6.3. Vzpér

Vzpérné délky:

/ - 1,1664 /1,1662— 0,9762
¢LT+ .:D%,T_ }\iT

= 0,554

Loz = 9,5 m (vySka sloupu)
Lery = 46,74 m (metoda rémovych vysek; viz 3.3.4.4.3.)
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Metoda ramovych vyseku:

Ri = —

Li

I 3,6001.1073 6
Ry=2X=""—"""_=379.10

Ly 9,5

I 4,775.107% "
R,=2=22"_=29284.10°

Ly 16
R1 = Rz

Ri{+R 2.29,84.10°°
q= ——2—= — — =0,136

Ry+R;+R;  2.29,84.1076+379.10~6
Kb =0
v =492

Le=v.L=492.95=46,74m

Soucinitele vzpérnosti:

=toz -5 _ —1 163

Z7 4,939 0,087.93,9 !

=ty __#67%_ 536
)

Y7 1,939 0324.939

Posouzeni:
®,=0,5. [1+a. (A, —0,2) + \]
®,=0,5. [1+ 0,34 . (1,536 — 0,2) + 1,536
@, = 1,907
1 1

Xy = = = 0,329
D+ /¢§_ Az 1907+ V/1,9072 —1,5362

3.3.4.6.4. Unosnost

Ni =f,. A=235.10°. 3,424.10° = 8046,4 kN
My = f, . Wy, = 235.10° . 1,0277.10% = 2415,095 kN

Nea My,ed _ 114,17 322,48 _ _
Xz N + XLT M., _ 0329.80464 + Gssazaisoos — 0,043 +0,241=0,284<1,0
‘rk rk
YM1 VM1 1,0 1,0

Prufez vyhovi na maximalni normalovou silu a k ni odpovidajici ohybovy moment.
3.3.4.6.5. Smyk

Vc,rd = Vpl,rd

_ Ay .(fy/V3) _ 150,4.107% (235.105/v/3) _
Vpl,rd - - -
YMo 1,0

A, =h, .t,=0,752.0,020 = 150,4.10*
Veg = 33,95 kN

2040,587 kN

Ved < 015-Vc,rd
Uginek smykové sily na Ginosnost v ohybu Ize zanedbat.

29



Bakalarska prace — Ocelova nosna konstrukce zemédeélske haly, 2016

Prafez na smyk vyhovi.

3.3.4.7. Unosnost stfedniho sloupu na maximalni normalovou silu

N =fy . A=235.10°. 3,424.10° = 8046,4 kN
My = fy . Wpy = 235.10° . 1,0277.10® = 2415,095 kN

Neg Myeq _ 18851 0 _ _
Xz Ny + XLT M,y 032980463 + Sssazasoes = 0,071 +0=0,071<1,0
¥ ¥ 1,0 1,0

Prifez vyhovi na maximalni normalovou silu a odpovidajici moment.

3.3.4.8. Vaznice

3.3.4.8.1. Zatfidéni prlafezu

stojina: c,/t, = 158/6 = 26,33 < 72¢; €= /E = /E =1,0
fy 235

tfida 1

pasnice: cdt; = 35/9 = 3,89 < 9¢
tfida 1

Jedna se tedy o prufez prvni tfidy.

3.3.4.8.2. RozloZzeni momentu

Neg = 13,35 kN
A=285.103
-3 6

Noyq = Afy _ 2851073, 235.10° _ 669,75 kN

YMo 1,0

_ —3_
_A-2b.ty 28510 2. ?,1. 0,009 _ 0,368

A 2,85.1073

n= Neqg _ 13,35 — 0,02 n<a

" Npira 669,75

Wpiz - fy _ 4,46.107°. 235.10°
- _ plzJy _ 4
MNZ,rd - I\/Ipl,z,rd - -
Ymo 1,0
[Mp1yra-(1-1)] _ [51,935.(1-0,02
My g = 22 = 51,935 (1-002)] _ g5 373 kNm
' 1-0,5.a 1-0,5.0,368

M _ Wpiy fy _ 2,21.107%.235.10°
ply,rd — -

= 10,481 kNm

= 51,935 knM

YMo 1,0
3.3.4.8.3. Vzpér

Vzpérné délky:
Ler,=6,0m
Ly =6,0m

Soucinitele vzpérnosti:
A = Lerz _ 6,0
,=

, = =2,904
i,.939 0,022.93,9

30

Staticky vypocet

200




Bakalarska prace — Ocelova nosna konstrukce zemédeélske haly, 2016

_ Lery _ 6,0
iy 93,9 0,083.93,9

y =0,77

Soudinitel a;:
h/b = 158/85 = 1,86 > 1,2
y-y = a (kfivka vzperné pevnosti); a, = 0,21
z-z = b (kfivka vzpérné pevnosti); a, = 0,34

Posouzeni:
®,=0,5.[1+a. (A, —0,2) + \]
®,=0,5.[1+ 0,34 . (2,904 — 0,2) + 2,9047]
®,=5,176

1 1

X, = =
2 @4 JO2Z-AZ  5176+./5,1762 — 2,9042

=0,106

3.3.4.8.4. Unosnost

Meg = 7,99 KNm
-3 6
Nbrd - X, .A .fy — 0,106.2,85.107° .235.10 — 701994 kN
' YM1 1,0

Myed = Meq . 8in20° = 2,733 kN
M;.ed = Meg . €0820° = 7,508 kN

My eq M, Neq+ _ 1273312 17,5081 13,35, _
M v i [M - ]B + [N “] = [62 373] + [10 481] + [70 994]
NY,rd NZrd b,rd » y )

=0,002 + 0,716 + 0,188 = 0,906 < 1,0

Prufez vyhovi na kombinaci Sikmého ohybu a normalovou silu.

3.3.4.8.5. Klopeni

Klopeni brani stfedni plast pfipojeny k pasnicim vaznic.

3.3.4.9. Ztuzidlo okapové

3.3.4.9.1. Zatfidéni diagonalniho prutu okapového ztuzeni

d/t = 60/4 = 15 < 50¢?; €= /2_35= /ﬁszl,o
fy 235

tfida 1
Prifez tf. 1
3.3.4.9.2. Vzpér
Vzpérna délka:

L;=3,61m

31
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Soucinitel vzpérnosti:

L 3,61
AN=——= =1,922
i.939  0,02.93,9

a=0,49

Posouzeni:
®=05.[1+a.(A=0,2) + N\
®=0,5.[1+ 0,49 . (1,922 — 0,2) + 1,9227]
®=2,769

1 1
X= = =0,21
@ + |02 _22 2769+2,769% — 19222

3.3.4.9.3. Unosnost

X A.f, 0,21.7,0372.10"%.235.10°
Np,a = Y= m = 34,729 kN
1 y

N 29,64
ed = =0,854<1,0
Nprd 34,729

Prafez vyhovuje na tlak.

3.3.4.10. Ztuzidlo sténové pficné

3.3.4.10.1. Zatfidéni diagonalniho prutu sténového ztuzeni

d/t = 80/6 = 13,33 < 50¢%; €= /ﬂ‘“’ = /ﬂs =10
fy 235

tfida 1

Jedna se tedy o prufez prvni tfidy.

3.3.4.10.2. Vzpér

Vzpérna délka:
Le=7,211m

Soucinitel vzpérnosti:

L 7,211
AN=—= =2,844
i.939 0,027.93,9

a=0,49

Posouzeni:
®=0,5.[1+a.(A=0,2) + A
® =0,5.[1+ 0,49 . (2,844 — 0,2) + 2,8447]
®=5,192
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1 1
X= = =0,105
@ + |02 _2 5192+/5192% — 28442

3.3.4.10.3. Unosnost

X .A.f, 0,105.9,5501.107% .235.10°
Y = = 23,566 kN
YM1 1,0

N 20,86
ed =0,885<1,0
Nprq 23,566

Prifez vyhovuje na tlak.

3.3.4.11. Ztuzidlo stfedni pficné

3.3.4.11.1. Zatfidéni diagonalniho prutu stfeSniho ztuzeni

d/t = 60/4 = 15 < 50¢7; €= fﬁz /Ezl,o
fy 235

tfida 1
Jedna se tedy o prlfez prvni tfidy.
3.3.4.11.2. Vzpér

Vzpérna délka:
Ley=3,55m

Soucinitel vzpérnosti:

L 3,55
=_—a —_°° _189
1.93,9 0,02 .93,9
a=0,49

Posouzeni:
®=05.[1+a.(A—-0,2) + N\
®=0,5.[1+ 0,49 . (1,89 - 0,2) + 1,897
=27

1 1
X= = =0,216
o + /(Dz _22 2,7++/2,72 — 1,892

3.3.4.11.3. Unosnost

X.A.fy _ 0,216.7,0372.10"*.235.10°
Y = = 35,721 kN
YMm1 10

N 18,65
ed = =0,522<1,0
Nprd 35,721

Prifez vyhovuje na tlak.

Npa =
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3.3.5. SPOJE
3.3.5.1. Spoj v pfiéném ztuzeni

3.3.5.1.1. Sroubovy, trubka zmagknuta . 495 +

Normalova sila:
F = 18,65 kN

Pocet Sroubd:

Np=2
Srouby:
M16 x 40: d=16 mm
A, = 157 mm?
A =201 mm?
d, =25,9 mm
4.6: fyp = 240 MPa
fu, = 400 MPa
3.3.5.1.2. Stiih
Fug=n. 0.6 fub.a _ 10. 0,6 .400.10°.2,01.10~% = 33.269 kN

Ymb 1,45
n = 1,0 (pocet stfihovych rovin)

3.3.5.1.3. Otlaceni

2,5.a.f.d.t _ 25.0833 .360.10°°.0,016.0,008
Ymb - 1,45
t=min{t;;tp } =min {8;10 } =8 mm
a=min{-2; 2 _025; 22y =min {22 ; 22 _0,25; 221 = min {0,833;0,896;1,11}
3dy ' 3dg A 3.16 ' 3.16 "7 360 ! T B

a=0,833

Fbra =

= 95,962 kN

3.3.5.1.4. Unosnost
Rozhoduje unosnost ve stfihu, protoze je mensi nez v otlaceni.

Sila na jeden Sroub:

Fo=L =188 - 9325 kN
ny 2
Posudek:
L:ﬁ:0’28< 1,0
Fyra 33,269
Spoj vyhovi.
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3.3.5.2. Spoj v okapovém ztuzeni

3.3.5.2.1. Sroubovy, trubka zmagknuta -
1 =

Normalova sila: <
F =29,64 kN

Pocet Sroubd:

Np=2
Srouby:
M16 x 40: d=16 mm
As = 157 mm?
A =201 mm?
dn =25,9 mm
4.6: fyp = 240 MPa
fu, = 400 MPa
3.3.5.2.2. Stfih
Fyoa=n. 0,6 .fub.a _ -10. 0,6 .400.10° .2,01.10™% = 33,269 kN
Ymb 1,45
n = 1,0 (pocet stfihovych rovin)
3.3.5.2.3. Otlageni
6.
Fbrd — 2,5.a.fy.d t 2,5.0,833.360.10°.0,016 .0,008 — 95 962 kN
Ymb 1,45
t=min {t, ;tpp}—min{8 ;10}=8 mm
a=min { -+ ; 3d —0.25; f“”} min { == ; == —0,25; 52} = min {0,833;0,896:1,11}
0 .
a=0,833

3.3.5.2.4. Unosnost

Rozhoduje unosnost ve stfihu, protoZe je mensi nez v otlageni.

Sila na jeden Sroub:
F 29,64

F,=—=222=1482kN
ny 2
Posudek:
=202 20,446 <1,0
Fyra 33,269
Spoj vyhovi.
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3.3.5.3. Spoj ve sténovém ztuzeni
3.3.5.3.1. Sroubovy, trubka zmacknuta
Normalova sila: f
F = 20,86 kN T Ve
Pocet Sroubu: :
Ny = 2 i
Srouby:
M16 x 40: d=16 mm |70 340 |70
As = 157 mm? - |
A = 201 mm?
dn =25,9 mm
4.6: fyp = 240 MPa
fu, = 400 MPa
3.3.5.3.2. Stiih
Fug=n. 0.6 fub.a _ 10. 0,6 .400.10° .2,01.10™% = 33.269 kN
Ymb 1,45
n = 1,0 (pocet stfihovych rovin)
3.3.5.2.3. Otlaceni
6.
Fb e 25.a.f.d.t — 2,5.0,833.360.10°°.0,016.0,008 — 95,962 kN
! Ymb 1,45
t=min{t;;typ } =min {8;10 } =8 mm
=min{fL . PL _ Juby o 40 55 . 400 _ . .
o = min {3_010 34 0,25; - }=min{ s1c’ 316 0,25; 360} =min {0,833;0,896;1,11}

a=0,833

3.3.5.2.4. Unosnost

Rozhoduje unosnost ve stfihu, protoZe je mensi nez v otlaceni.

Sila na jeden Sroub:
F 20,86
Fl = —= =

—/—=10,43 kN
ny 2
Posudek:
B 198 - 5314<1,0
Fpra 33,269
Spoj vyhovi.
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3.3.5.4. Montazni spoj
3.3.5.4.1. Sroubovy, &elni deska
Vnitini sily:
Meg = 260,63 KNm
Veqg = 100,88 kN

Pocet Sroubd:

n, = 14
Srouby:
M20 x 60: d=20mm
A = 245 mm?
A = 314 mm?
dn =32,3mm
8.8: fyp = 640 MPa
fu, = 800 MPa
3.3.5.4.2. Stfih
Fog=n. 0.6 fub.a _ 10. 0,6 .600.10° .3,14.10™% = 77.959 kN
! Ymb 1,45
_ Veq _ 100,88 _
I:v,sd - n_b - 12 - 7,206 kN
I:v,rd > I:v,sd
Spoj vyhovi na stfih.
3.3.5.4.3. Otlaceni
Forg = 2,5.@.fy.d.t _25.0,5.360.10°°.0,02.0,025 _ 155172 kN
! Ymb 1,45
t=min {tg ;tsg } = min {25;25} = 10 mm
a=min{-2; 2 _025; 22y =min {322 ; 2% _0,25; 21 = min {0,5;1,35:1,667}
B 3dy ’ 3dg 7 f, 0T 320’ 320 77’3607 IO
a=0,5
I:b,rd > I:v,rd
Posuzuje se na stfih.
3.3.5.4.4. Tah
Frea = 2 = 22022 = 103,484 kN
_ T 0,532 _
Fim = Meq . yrz = 260,63 . 0,5322+ 0,4362 + 0,3392+ 0,2422+ 0,1452 + 0,0482 206,968 kN
Fog= Kz fub-As _ 09 .800.10° .2,45.107* = 121,655 kN
! YM2 1,45
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3.3.5.4.5. Pacéeni

te =4,3. 3’%:4,3 . 3’608.802 =27,9mm >t=25mm

Pacdeni nastane.

t3-t3 _ 27,93-253% _
Yp=l+0,005.7—1+0,005.T—1,08
3.3.5.4.6. Unosnost

Ft,rd > Yp . I:t,sd
121,655 >1,08.103,484 = 111,763 kN
Spoj vyhovi na tah s pacenim.

Fysa , Frsa _ 8407 _ 103484
Fyrqa 14Fgrq 77,959  1,4.121,655

Spoj vyhovi na kombinaci stfihu s tahem.

=0,108 + 0,608 = 0,716 < 1,0

3.3.6. KOTVENI

3.3.6.1. Kotveni stfedniho sloupu

3.3.6.1.1. Patka + patni plech

Beton C25/30: ra " -+
fo = 25 MPa a
f.y = 16,7 MPa b &
1:ctk = 1’8 MPa b = = el
fuq = 1,2 MPa 2 4 B ** i
A =1000 mm =
B = 600 mm i
h =600 mm | A
Patni plech: r | 400 A
_ | 450 |
t, =20 mm | 300 |
a =850 mm '
b =450 mm
Posudek patky:

a; = min {A; 5.a; a + h; 5.B} = min {1000; 4250; 1450; 2250} = 1000
b; = min {B; 5.b; b + h; 5.A} = min {600; 2250; 1200; 4250} = 600

_ [as by _ [1000.600 _
K= \/ ab ~ \/850.4-50 =1.253

fjd = Bj . Kj . fcd =2/3. 1,253 . 16,7 = 13,95 MPa
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, 235.106
C =ty f—y=0,02. ————=47mm=>c=45mm
3.fja YMo 3.13,95.106.1,0

Ay = 17,542.10°

g = Nea _ 192140
Aefr  17,542.1072

=1,095 MPa
o< fcd
Vyhovi

Posudek patniho plechu:
Meg = 2. fg. € = V2. 13,95.10° . 0,045° = 14,124 kNm
Mg = 1/6 .t,” . fylymo = 1/6 . 0,027 . 235.10% 1,0 = 15,667 kNm
Meg < Myg Vyhovi
3.3.6.1.2. Kotevni Srouby

2 x M30 5.6:
A, =5,61.10%m?
d=0,032m
dm = 0,04955 m
f, = 500 MPa
A =7,07.10"% m?
do = 40 mm

3.3.6.1.3. Otlaceni

6
Forg = 25.@.dty _ 250250032 00236010° _ g3 404 kN
YMb 1,45
Veq = 33,41 kN
Fb,d > Ved

Vyhovi

3.3.6.1.4. Stfih

06 fy A _ 0,6. 360.106.7,07.10™%
Fv,rd =n —YMb = 1,0 . 145

Veq = 33,41 kN

I:v,rd > Ved

Vyhovi

= 146,276 kN

3.3.6.1.5. Tah

_ 09 fy, .As _ 09. 500.10°.5,61.107%
I:t,rd - -
YMb 1,45
Neq = -3,09 kN (tah nenastava)
Vyhovi

= 174,104 kN
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3.3.6.1.6. Hloubka zabetonovani

0,2. Ferg 0,2. 174104
h 2 e = =289 mm
w.d.feeg 7.0,032.1,2.106

h = 360 mm (vyzaduje pouzity kotevni Sroub a zplUsob kotveni)

3.3.6.1.7. Vytrzeni jehlanu betonu

Frmax = Ay . fua = 0,158 . 1,2.10° = 189,6 kN
A, ... plocha plasté jehlanu

Neg = -3,09 kN (tah nenastava)

Vyhovi

3.3.6.1.8. OtlaCeni betonu od zarazky

h, =100 mm

A = 0,04 m?

g =Yed = 33210 _ 835 MPa
A 0,04

de - fck,cube - % - 20 MPa

Yc
1:od >0
Vyhovi
3.3.6.2. Kotveni krajniho sloupu

3.3.6.2.1. Patka + patni plech

[
Beton C25/30: T [ : i
fo = 25 MPa 75[[75, N
fog = 16,7 MPa |41 0
fou = 1,8 MPa % § E 4 || &|| |—F
faa = 1,2 MPa B
A =550 mm b
B =400 mm 4 : ; 2
h =600 mm
A\—
200
Patni plech:
_ 250
t, =20 mm | . ]
a =400 mm 7 ol ]
b =250 mm

Posudek patky:
a; = min {A; 5.a; a + h; 5.b} = min {550; 2000; 1000; 1250} = 550
b, = min {B; 5.b; b + h; 5.a} = min {400; 1250; 850; 2000} = 400

ai.b 550.400
Kj = 171 — = 2,2
a.b 400.250
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fjd = Bj . Kj M =213.2,2.16,7 =24,49 MPa

, 235.106
C = ty. f—y=0,02. ————=35mm
3.fja YMo 3.24,49.106.1,0

Aett = 5,95.107
= Jed - 2228 = 1,762 MPa
Aeff 59210
o< fcd
Vyhovi

Posudek patniho plechu:
Meg = V2 . fig . ¢ = % . 24,49.10° . 0,035% = 15,000 KNm
M = 1/6 .t,7 . f,/ymo = 1/6 . 0,027 . 235.10°% 1,0 = 15,667 kNm
Med < Mrd
Vyhovi

3.3.6.2.2. Kotevni Srouby

2 x M30 5.6:
A,=5,61.10"m?
d=0,032 m
dm = 0,04955 m
f, = 500 MPa
A =7,07.10"% m?
do =40 mm

3.3.6.2.3. Otlacgeni

25.a.dt 2,5.0,25.0,032. 0,02 .360.10°
For = fu - = 93,104 kN

YMb 1,45
Veq = 39,34 kN
Fb,rd > Ved
Vyhovi

3.3.6.2.4. Stfih

6 -4
Fu =N, 06 fuA _ 10. 0,6. 360.10°.7,07.10* _ 146,276 kN
' YMb 1,45
Veq = 39,34 kN
I:v,rd > Ved
Vyhovi
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3.3.6.2.5. Tah

0,9. fy A 0,9. 500.10° .5,61.10™%
Foo = 22 Juds - = 174,104 kN
? YMmb 1,45

Neg = 26,91 kN
I:t,rd > Ned
Vyhovi
3.3.6.2.6. Hloubka zabetonovani

h> 0.2 Ferq _ _02. 174104
T m.d.feeg 7™.0,032.1,2.106

h = 300 mm (vyzaduje pouzity kotevni Sroub a zplsob kotveni)

=289 mm

3.3.6.2.7. Vytrzeni jehlanu betonu

Frnax = Ay - faa = 0,158 . 1,2.10° = 189,6 kN
A, ... plocha plasté jehlanu

Ned = 26,91 kN

Ft,rd > Ned

Vyhovi

3.3.6.2.8. OtlaCeni betonu od zarazky

h, =100 mm

A =0,02m?

o =Yed = 39340 _ 4 967 MPa
A 0,02

fod = fck,cube = 13_(; - 20 MPa

Yc
fod >0
Vyhovi

3.3.7. ZATIZENIi TEPLOTOU

Mezni rozmér dilatadniho Useku:
a=50m

Skute¢ny rozmér dilatacniho useku:
a;=42m

a;<a
ZatiZeni klimatickymi teplotami nemusi byt uvazovano.
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Seznam pouzitych zkratek a symbolli

Velka pismena

A plnd prarezova plocha Sroubu

A prarezova plocha

A prarezova plocha pasu ¢lenéného prutu
A plocha Sroubu Ucinnd v tahu

Ay prarezova plocha stojiny

Bprs navrhova smykova unosnost pfi protlaceni hlavy nebo matice Sroubu
Cair soucinitel sméru

C. soucinitel expozice

Cnir soucinitel ekvivalentniho konstantniho momentu

Cny  soucinitel ekvivalentniho konstantniho momentu

Co(z) soucinitel orografie

Cpoe,10  Soucinitel tlaku

C{z) soucinitel drsnosti

Cseason SOUCinitel rocniho obdobi

Ct tepelny soucinitel

Fors  ndavrhova unosnost Sroubu v otlaceni

Frq navrhova plsobici sila

Ftra  navrhova unosnost Sroub v tahu

Fves  navrhova smykova sila ve Sroubu v meznim stavu Unosnosti
Fvrs navrhova unosnost Sroubu ve stfihu

E modul pruznosti v tahu, tlaku

G modul pruznosti ve smyku

Iy moment setrvacnosti v krouceni

l,(z) intenzita turbulence

lw vyseCovy moment setrvacnosti

ly moment setrvacnosti prarezu k ose y
l, moment setrvacnosti prarezu k ose z
L délka svaru

Le,r  vzpérna délka pfi vyboceni zkroucenim

Ley  kriticka vzpérna délka kolmo k ose 'y

Lers kritickd vzpérna délka kolmo k ose z

Limin minimalni délka svaru

M_rg Vvrhova unosnost v ohybu

Mgy navrhovy ohybovy moment

Mg rs navrhova elastickd momentova Unosnost

Mpgr  charakteristickd Unosnost rozhodujiciho prarezu v ohybu
Nprs VZpérna unosnost

N kriticka sila

Nery  pruzna kriticka sila pfi rovinném vzpéru k ose y

N., pruzna kriticka sila pfi rovinném vzpéru k ose z

Ney navrhova hodnota osové sily

Np,rs  NAvrhova dnosnost neoslabeného priifezu

Ng pocet cykld do poruseni

Ngr«  charakteristickd Unosnost rozhodujiciho prarezu pti pasobeni osové sily



Nirs navrhova unosnost v tahu

Ny,rs ndvrhovd Unosnost oslabeného prifezu
R vyslednice sil

Veq  ndvrhova smykova sila

Vp,rd  plastickd smykova unosnost

We, elasticky modul priifezu k ose z

W, elasticky prafezovy modul k ose z

W,y plasticky modul prifezu k ose y

W, plasticky prafezovy modul k ose z

Mala pismena

a ucinna vyska svaru

b Sitka prarezu

d hloubka konstrukce (délka povrchu rovnobézného se smérem vétru)
d vyska rovné Casti stojiny

d jmenovity primeér Sroubu

do pramér otvoru pro Sroub

e excentricita normalové sily

e vzddlenost Sroubu od okraje

Jfed vypoctova hodnota valcové pevnosti betonu v tlaku
fek charakteristicka hodnota vdlcové pevnosti betonu v tlaku
fy mez kluzu

fu mez pevnosti

fub mez pevnosti materidlu Sroubu

h vyska prarezu

h vySka konstrukce

io polarni polomér setrvacnosti

iy polomér setrvacnosti k ose y

i polomér setrvacnosti k ose z

k, soucinitel terénu

kw soucinitel vzpérné délky

kyy, soucinitel interakce

ky, soucinitel interakce

k, soucinitel vzpérné délky

kzy soucinitel interakce

k, soucinitel interakce

ke soucinitel napéti

lefr efektivni délka

n pocet stfihovych rovin

Gp(z) maximalni hodnota dynamického tlaku vétru

s charakteristickd hodnota zatiZzeni snéhem (rovnomérné spojité zatizeni)
Sk zakladni tiha snéhu

t tloustka

u prahyb

Umax  Maximalni hodnota priihybu
Vb,0 vychozi hodnota zakladni rychlosti vétru
Vim stfedni rychlost vétru



w
Zp

Zo,11
z

Zmin

tlak vétru (rovnomérné spojité zatizeni)
parametr drsnosti terénu

parametr drsnosti terénu

vySka nad zemi

minimalni vyska

Velka fecka pismena

0]

Our

hodnota pro vypocet soucinitele vzpérnosti
hodnota pro vypocet soucinitele klopeni

Mala fecka pismena

o
[24]
ar

LT
Xt
Xy
Xz

soucinitel

soucinitel imperfekce

soucinitel imperfekce pro klopeni
soucinitel vzpérné délky

korela¢ni soucinitel pro svary zavisly na druhu oceli
dil¢i soucinitel spolehlivosti materidlu
dil¢i soucinitel spolehlivosti pro spoje
soucinitel zavisejici na f,
bezrozmérny parametr krouceni
Stihlost

Stihlost k ose y

Stihlost k ose z

pomeérna Stihlost pfi klopeni

pomeérna stihlost pfi vyboceni zkroucenim
pomeérna stihlost stény

pomeérna Stihlost k ose y

pomeérna stihlost k ose z

bezrozmérny kriticky moment

tvarovy soucinitel zatizeni snéhem

Ludolfovo ¢Cislo

meérna hmotnost vzduchu

smykové napéti

soucinitel klopeni

soucinitel vzpérnosti pfi prostorovém vzpéru
soucinitel vzpérnosti pfi rovinném vzpéru k ose y
soucinitel vzpérnosti pfi rovinném vzpéru k ose z



Seznam priloh

001 Dispozice
002 Rez

003  Detaily
004 Kotveni



