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1 PREDMLUVA
1.1 UVOD

V piedlozeném textu je zpracovana problematika navrhovani jednopodlaznich ocelovych pramyslo-
vych budov. Text vychazi a respektuje obsah a ¢lenéni skript [1]. Vzhledem k tomu, Ze v téchto skrip-
tech jsou aplikovany vypocetni postupy platné v dobé jejich vydani, byly tyto vypocetni postupy nahra-
zeny v souladu s metodikou popsanou v platnych normach. Konstrukéni zasady zistaly v podstaté za-
chovany.

1.2 ZASADY A KONVENCE V TEXTU

e Text od kapitoly 2 STRESNI KONSTRUKCE je koncipovan piedeviim jako staticky vypocet,
opatfeny poznamkami. V praxi pii sestavovani statického vypoctu je jiz v soucasnosti pouzivana vypo-
Cetni technika, tento pristup ale neni v textu pouzit zejména proto, aby bylo mozné sledovat praktické
sestavovani vypoctu a pouzivani podkladi. Pfi sestavovani statického vypoctu je vhodné, aby:

e hala (obecné jakykoliv objekt) byla roz¢lenén na jednotlivé ¢asti (obecné na kapitoly), napf.
tak, jak je uvedeno v dal$im textu a

e konstrukce byla pocitana tak, Ze nejprve budou navrzeny a posouzeny ty ¢asti, které budou
naposledy montovany.

eV jednotlivych kapitolach byl dodrzovana posloupnost jednotlivych krokli (obecné odstavcit).
Vzdy by se nejprve mél zpracovat odstavec, ve kterém bude sestaveno geometrické schéma pocitané
¢asti. V druhém odstavci by mélo byt popsano a kvantifikovano zatizeni, které bude na pocitanou
Cast pasobit. Ve tfetim odstavei pak byva provedeno navrZeni a posouzeni profili a pfipoju. PFitom
obsah jednotlivych odstavci Ize naplnit nasledovné:

1 Geometrické schéma

1.1 Vynést, popsat a zakétovat puidorysnou osnovu objektu
1.2 Vykreslit, popsat a zakotovat tvar pocitané ¢asti - padorysy a fezy, (detaily se obvykle v tomto
odstavci nefesi).
2 ZatiZeni
e Vypsat zatizeni v ¢lenéni na stala, nahodila, charakteristicka (normova), navrhova (vypoctova)
e Stanovit velikost zatizeni
e Pokud je to mozné a piehledné, urcit zde i nejnepiiznivejsi kombinace zatizeni
3 Navrh a posouzeni
Pro kazdou dil¢i ¢ast je obvykle vyzadovano:
3.1  stanoveni vypoctovych model (statickych schémat), z nich pak je mozna
3.2 kvantifikace velikosti vnitfnich u¢inkd (sil a momentt), obvykle s pouzitim pruznostniho vypoctu
nebo pii splnéni pozadovanych podminek s pouzitim plasticitniho vypoctu;
3.3 na zakladé téchto G¢inkt a konstrukénich pozadavku je navrzen vhodny typ profilu, rozméry pro-
filu a material profilu.
3.4 Nasleduje posudek navrzeného profilu:
3.4.1 zhlediska meznich stavii inosnosti, tzn. zejména posudky na:
3.4.1.1 nejnepiiznivejsi kombinace vnitinich sil a momentt,
3.4.1.2  zpusobu piipojeni profilu do konstrukce s uvaZzenim vlivu:
3.4.1.2.1 materialu ptipojeni a
3.4.1.2.2 pozadovaného konstrukéniho feSeni piipoji (napf. dilenské styky, montazni styky),
3.4.2 na mezni stavy pouZitelnosti, obvykle je poZzadovano pouze vyhodnoceni deformaci.
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eV posledni kapitole je seznam pouzité literatury dle nasledujiciho vzoru:

[1] Melcher, Straka KOVOVE KONSTRUKCE, konstrukce primyslovych budov,
Vysoké uceni technické v Brné, fakulta stavebni, 1977 — SNTL

[2] CSN 73 0035:1988 ZATIZENI STAVEBNICH KONSTRUKCI

[3] CSN 73 1401:1998 NAVRHOVANI OCELOVYCH KONSTRUKCI

[4] CSN 01 3483:1987 VYKRESY KOVOVYCH KONSTRUKCI

[5] ...

e Pokud jsou v textu pouzity vzorce nebo citace, je u nich uveden zdroj a jejich oznaceni ve zdroji
podle vzoru:

1 F, =y.F dle [1] (3.1)
Ve vzoru je uveden priklad z CSN 73 1401:98 - /1], vzorec - (3.1), ktery je uveden na str.12
2 Pevnostni tfida Sroubu 4.6 ... f;; =240 MPa, f;, =400 MPa dle [1] Tab.4.6

Ve vzoru je uveden ptiklad z CSN 73 1401:98 - /1], udaj z Tabulky 4.6, uvedené na str. 18

eV elektronické podob¢ je vlozen k pfislusnému odkazu tzv. ,.kiizovy odkaz* pro jednodussi vy-
hledani zdroje seznamu pouzité literatury.

eV textu pouzivano nékolik druhl pisma, které maji nasledujici vyznam:
e Times New Roman CE

¢ OBYCEINE nebo TUCNE - nadpisy kapitol, nebo nadpisy odstavci, takto psany text se
obvykle pise do statického vypodtu;

e obycejné nebo tucné - timto typem pisma je psan text odstavet, ktery se obvykle pise do
statického vypoctu;

o kurziva obycejnd nebo tuénd - timto typem pisma je psan text, které se obvykle nepiSe do
statického vypoctu;

o obycejné, podtrzené modré nebo tuéné, podtrzené modré - timto typem pisma je v textu,
ktery se obvykle piSe do statického vypoctu, zvyraznén odkaz na jiné misto v textu;

o kurziva obycejnd, podtrzend modrd nebo tuénd, podtriend modrd - timto typem pisma je
v textu, ktery se obvykle nepiSe do statického vypoctu, zvyraznén odkaz na jiné misto
v textu;
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2 STRESNI KONSTRUKCE

Nosné stiresni systémy z oceli jsou s ohledem na vyhody kovu jako zdkladniho konstrukcniho mate-
ridlu velmi casto uzivano i u budov se zdénym, popripadé Zelezobetonovym nosnym systémem svislych
konstrukci objektu.

2.1  STRESN{ PLAST

Podle funkce a druhu pouzitého materidalu tvori stiresni plast obvykle tyto casti:

e  krytina pinici funkci izolace proti vode,

e fepelnd izolace,

o vrstvy materidalu s jinym uicelem — vyrovadvaci, odvétravaci, parotésnd zdbrana, atd.

o nosny podklad stresniho plasté.

V zavislosti na ucelu budovy mohou nékteré casti stresniho plaste odpadnout (napr. vyrovnavaci vrstva).
2.1.1  Krytina

Jako krytiny chranici ostatni casti konstrukce pred vnikanim srazkové vody se pouzivaji alternativ-
né zivicné krytiny, povlakové krytiny z plastii (které nejsou samonosné), ocelové trapézové pozinkova-
né plechy (které jsou samonosné).

Navrh a posouzeni krytiny tento text neobsahuje.

2.1.2  Tepelna izolace

Tepelna izolace strech jednak zabranuje tepelnym ztratam zastieseného prostoru a jednak chrani
stresni plast prred ucinky vnéjsi teploty. Lze pouZit desky nebo pasy z minerdlnich vidken, pripadné
desky z polystyrénu nebo polyuretanu.

Navrh a posouzeni tepelné izolace tento text neobsahuje.

2.2 NOSNY PODKLAD STRESNiHO PLASTE

Nosna cast stresniho plasté miize plnit jen vlastni nosnou funkci (napr. Zelezobetonové desky a pa-
nely nebo trapézové plechy z oceli), nékdy plni funkci nosnou i tepelné izolacni a hydroizolacni (ko-
voplastické panely). Odkazy na kovoplastické panely vcetné jejich unosnosti Ize najit na Internetu.

Z hlediska statického usporadant jsou panely popsdany vyrobcem nasledovné:

e prosté nosniky, spojité rovnomérné zatizené;

e spojité nosniky o dvou stejné dlouhych polich, spojité rovhiomérné zatizené;

e spojité nosniky o tiech a vice stejné dlouhych polich spojité rovnomérné zatizené.

Pokud by se jednalo o jiné usporaddant, navrh i posouzeni by musely vychdzet ze zasad stavebni
mechaniky a navic pri navrhu a posouzeni by musely byt respektovany postupy pro tenkosténné ocelo-
vé konstrukce.

Navrh a posouzeni nosného podkladu stiesniho plasté tento text neobsahuje.

2.3 STRESNI VAZNICE

Vaznice jsou nosniky tvorici podporu nosné casti stresniho plasté. Jsou ulozeny na vazniku strechy
(pFipadné na ramové pricli). Modulova vzdalenost je obvykle volena v nasobku 300 mm a vychazi
z meznich vzdalenosti podpor nosného podkladu stresniho plaste.

Z hlediska statického usporadani Ize rozdeélit vaznice na nasledujici typy:
e prosté (plnostéenné, prihradové), *  spojité,
e kloubové, e vzpérkové a zavésené.

Vaznice lze (predevsim z architektonickych ditvodii) navrhnout téz jako prolamované nosniky.
Podle umisténi na strese lze vaznice délit na okapové, mezilehlé a vrcholové. Vaznice nemusi byt
v jedné stiese nutné téhoz druhu, napr. okapova vaznice miize byt navrzena jako prosty nosnik, ostatni
vaznice jako vzpérkove.
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Mezni prithyb vaznic od charakteristického zatiZeni je urcen v [4], pFipadné v [5]. Z hlediska kon-
strukéniho reseni Ize vaznice navrhovat pri rozponu do cca 9 m jako plnosténné, pri vétsich rozpo-
nech jako prihradoveé.

2.3.1 PROSTE VAZNICE PLNOSTENNE

Plnosténné vaznice se navrhuji z valcovanych tyci prirezu I, IPE, U, UPE, prip. z tenkosténnych
prurezii U nebo C za studena tvarovanych z plechu.

Uvedeny typ vaznic se pouziva pro rozpon do 6 m.Pro vétsi rozpony jsou prosté plnosténné vaznice
neprilis vhodné pro velkou spotfebu materialu a znacny prihyb. Jejich vyhoda spociva
v jednoduchosti vyroby a montdze.

Statické reSeni je zavislé na druhu nosné casti stiesniho plasté a jeho spolupiisobeni s vaznici:

2.3.1.1 Stie3ni plaste tuhé v roving stfechy

”"-"/a - —— Jedna se napi. o trapézové plechy,
kovoplastické panely, zelezobetonové panely a

— desky.

Obr. 1.2-1 Slozky zatiZeni vaznic
Tyto plasté zajistuji preneseni slozky OG},
(rovnobézné se sklonem strechy) do okapové
vaznice, pripadné do okapového ztuzZidla. Vaznice
mezilehlé se pak dimenzuji jen na sloZku zatiZeni

G. (pusobici kolmo na stiesni rovinu) jako ohybany nebo ohybany a krouceny nosnik s tlacenym pd-
sem zabezpecenym proti klopeni.

Pri navrhu je nutné vyhodnotit smér pusobeni zatizeni. Pokud bude prevazovat viastni tiha stiresni-
ho plasté nad ucinkem sani vétru, pak lze uvazovat, Ze tlaceny pds je zabezpeceny proti klopeni po
vzdalenostech zavislych na druhu a vzdalenostech pripojeni stiesniho plasté v souladu s metodikou
uvedenou v [4], pripadné v [5].

V pripadé lehké krytiny miize prevazit ucinek sant vétru nad viastni tihou stiesniho plasté a je tedy
treba overit dimenzi vaznice se zietelem na moznost vyboceni spodniho tlaceného pasu z roviny ohy-
bu. Vtomto pripadé se musi vyhodnotit klopeni vaznice (nosniku) s vnucenou osou otaceni opét
v souladu s metodikou uvedenou v [4], pripadné v [5].

Okapova vaznice se obvykle navrhuje z profilu U nebo UPE, pricemzZ horni priruba je vyztuZend
nerovnoramennym profilem L. Dimenzuje se na slozku kolmou na rovinu stiresniho plasté a vyslednou
slozku rovnobéznou se stiesni rovinou. Vyslednd slozka rovnobéznd se stieSni rovinou je prendsend
do okapové vaznice prostiednictvim tuhého stiesniho plasté. Je-li okapova vaznice soucdasti prihrado-
vého okapového ztuzidla, Ize slozku rovnobéznou se stiesni rovinou prisoudit také prutium ztuZidla.

2.3.1.2  Stiesni plasté netuhé v roving stiechy

Jednd se napr. o vinity plech pripojovany hdky, pripadné silikatové panely v montaznim stadiu
pred zmonolitnénim, nebo pokryti provizornich hal plachtou. Takovéto plasté nepiendseji slozku rov-
nobéznou s rovinou stiesniho plasté. Kazda vaznice tedy nese celé zatizeni které na ni pripada. Vazni-
ce se dimenzuji na Sikmy ohyb s kroucenim. Pii ohybu je nutné uvazovat vliv klopeni.

Ohyb v roviné stirechy ovliviuje velmi nepriznivé namahadni vaznice. V pripadé netuhych stresnich
plastii proto ztuzujeme vaznice tahly umisténymi v piidorysném priimétu vaznice uprostied (pripadné
ve tretindch) rozpéti.

Tahla jsou pripojena na vrcholovou vaznici a tvori podpory vaznic pro zatiZzeni v roviné stiesniho
plasté. Pro zatizeni G, (kolmo na rovinu stresniho plasté) je potom vaznice prostym nosnikem na roz-
peéti rovné vzdalenosti podpor vaznice (tzn. na vzdalenost vaznikii). Pro zatizeni G, (v roviné stresniho
plasté) pusobi vaznice jako spojity nosnik o dvou (tech) polich.
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Tahla mohou byt navrzena jako jednoprvkova nebo dvou prvkova. Jednoprvkova tahla je ucelné
navrhnout co nejblize tlacené (tj. horni)prirubé vaznice.
JEDNOPRVKOVE TAHLO DVOUPRVKOVE TAHLO

U vaznic z prirezii za studena tvarovanych z plechu je
s ohledem na znacné prithyby ve stiesni roviné vhodné
navrhnout tahla pri horni i dolni prirubé (tahla
dvouprvkova).

Obr. 1.2-2 Tdhla vaznic

Z hlediska statického modelu pak Ize uvazovat v misté
tahel podpory pro ohyb ve stresni roviné i pro krouceni.
¢im blize vnéjsich ucinki je tahlo umisténo. Norma [4]
uréuje pouze napéti od krouceni a neni vni dany
interakcni vzorec pro stanoveni unosnosti prirezu. Proto
Jje nutné pii posouzeni prirezu urcit prislusnd napéti pro
kazdy pripad zvlast, tj. ohyb kolmo a rovnobézné se stiesni rovinou, viiv krouceni a viiv piisobeni
normdlové sily, pokud ji vaznice prendsi. Tento postup je uveden v predchozim znéni normy — viz
[31. Vysledna napéti v nebezpecnych priirezech a v charakteristickych bodech se ziskaji superpozici
(slozenim).

Obr. 1.2-3 Jednoprvkova tahla vaznic — axonometrie

Tahla jsou konstrukcné délena na viseky mezi vaznicemi. Navrhuji se z kulatiny na koncich opatre-
né zavitem pro Sroubovy pripoj na vaznice. PFi montdzi je nutné dbdat na radné vyrovnani vaznic ve
stresni plose a vypnuti jednotlivych tahel.

2.3.2 PROSTE VAZNICE PRIHRADOVE

Pouzivaji se na rozpony 12 m a vétsi. Spotieba materidlu je mald, pracnost vyroby je ale znacna.
Prihradové vaznice se navrhuji jako primopdsové nebo s hornim pdsem primym a se spodnim pdsem
zakFivenym, napr. parabolicky.

Priklad navrhu a posouzeni prosté piihradové vaznice je uveden ddle.
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2.3.3 KLOUBOVE VAZNICE

Navrhuji se z valcovanych tyci tvaru I a U, pripadné z profilii C nebo U zastudena tvarovanych,
pro rozpéti 6 az 9 m. Ze statického hlediska je Ize Fesit jako spojity nosnik s viozenymi klouby (Gerbe-
rovy nosniky).

Z hlediska spotieby matrialu je vhodné vkladat dva klouby pres jedno pole. Vzdalenost kloubii od
podpor je urcena z podminky rovnosti ohybovych momentii uprostied vnitinich poli a v podpore vaz-
nic. Vyrovnani nelze dosdhnout v krajnich polich, kde vychdzeji momenty veétsi. Zakladni prifez vaz-
nice, navrzeny na vyrovnané vnitini momenty, je proto v krajnich polich zesileny priloZkami na sténé
nebo pasnicich vaznice. Priklad konstrukcéniho usporadani kloubové vaznice a oblast zesileni konco-
vych poli pri lichém a sudém poctu poli je na nasledujicim obrdzku:

LICHY POCET POLI

470 4310 fo20lsgh 4240 |egp
I 6000 I 5000 1 6000

Fsd 4240 dsol1zdo 4310 47
5000 I 5000 I

SUDY POCET POLI

1oso] 3090 WOBOJ deo| 4240 dsol12dp 4310 47D
5250 0 6000 i 6000 ] 5000 I

Obr. 1.2-4 Konstrukcni usporadani kloubovych vaznic

Pri dodrzeni poméru vzdalenosti kloubii od podpor uvedenych v Obr. 1.2-4 budou vyrovnané mo-
menty ve vnitinich polich i pro jina rozpéti vaznice nez 6 m.

Z hlediska spolupiisobeni stiesniho plasté a vaznice je mozné rozlisit opét dva zakladni pripady:
2.3.3.1 Stiesni plasté tuhé v roving stiechy

Tyto plasté zajistuji preneseni slozky zatizeni O’GJ, (rovnobézné se sklonem stiechy) z mezilehlych

vaznic do okapové vaznice, pripadné do okapového ztuzidla. Vaznice mezilehlé se pak dimenzuji jen
na slozku zatizeni G, (pusobici kolmo na stiesni rovinu) pro statické pusobeni dle Obr. 1.2-4.

2.3.3.2  Stiesni plasté netuhé v roving stiechy

Jedna se napr. o vinity plech pripojovany hdky, pripadné silikatové panely v montaznim stadiu
pied zmonolitnénim, nebo pokryti provizornich hal plachtou. Takovéto plasté neprendseji slozku G,
(rovnobéznou s rovinou stiresniho plasté). Kazda vaznice tedy nese celé zatizeni které na ni pripada.
Vaznice se dimenzuji na Sikmy ohyb s kroucenim. PFi ohybu je nutné uvazovat viiv klopeni.

Ohyb v roviné stirechy ovliviiuje velmi nepriznivé namdahdni vaznice. V pripadé netuhych stresnich
plastii je proto nutné ztuzit vaznice jednoprvkovymi piipadné dvouprvkovymi tahly umisténymi
v pitdorysném priimétu vaznice uprostied (pripadné ve tietinach) rozpéti — viz Obr. 1.2-2.

Priklad volby statického schématu pro posouzeni kloubové vaznice, vyztuzené ve tretinach dvou-
prvkovymi tahly je na Obr. 1.2-5 na dalsi strané. Z hlediska statického modelu Ize uvaZovat v misté
tahel podpory pro ohyb ve stiesni roviné i pro krouceni. Pro jednoprvkova tihla je tento model tim
Vystiznéjsi, ¢im blize vnéjSich ucinkii je tahlo umisténo. Norma [4] urcuje pouze napéti od krouceni a
neni v ni dany interakcni vzorec pro stanoveni unosnosti prirezu. Proto je nutné pri posouzeni priire-
zu kloubové vaznice urcit prislusna napéti pro kazdy pripad zvlast, tj. ohyb kolmo a rovnobézné se
stresni rovinou, viiv krouceni a vliv piisobeni normdlové sily, pokud ji vaznice prendsi. Tento postup
je uveden v predchozim znéni normy — viz [3]. Vyslednd napéti v nebezpecnych priifezech a
v charakteristickych bodech se ziskaji superpozici. Je ziejmé, Ze posudek na unosnost i pouzitelnost
bude nutné provést ve vice mistech vaznice — zejména nad podporami, v misté kloubii a daile
v mistech, kde vznikaji extrémy napéti.

Predpokladem pro navrh kloubovych vaznic je dostatecnd délka stiechy a veétsi rozpony lodi. Pri
mensim poctu poli ma na vsporu materidlu nepriznivy viiv zesileni krajnich poli. V pricném sméru ma
na usporu materialu vliv to, Ze kloubové usporaddni maji pouze vaznice mezilehlé. Vrcholovd vaznice
byva zpravidla tvorena (prihradovym) ztuzidlem ve svislé roviné a okapovad vaznice je navrZend jako
prosty nebo spojity nosnik, protoZe prrendsi i zatizeni ve sméru sklonu stiechy.
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Obr. 1.2-5 Staticka schémata kloubovych vaznic
PRO SKLON DO 20%  PRO SKLON NAD 20%

Obr. 1.2-6 Konstrukcni usporadani kloubu vaznic

2.3.4  SPOJITE VAZNICE

Navrhuji se z valcovanych tyci tvaru I a U, pripadné z profilit C nebo U zastudena tvarovanych,
pro rozpéti 6 az 9 m. Styky spojitych vaznic se umistuji do mist malych ohybovych momentii, takze ne-
ni nutné styk navrhovat na plnou unosnost priirezu.

Ucinek vnéjsiho zatizeni a viiv spolupiisobeni se stiesnim pldstém lze uvazovat obdobné jako u prostych
vaznic. U netuhych stiesnich plastii je vhodné vyztuzit vaznice tahly, jejichz viiv je tfeba uvdzit pii ohybu a
krouceni vaznice. Ze statického hlediska Ize spojité vaznice resit jako spojity nosnik.

2.3.5 VAZNICE ZAVESENE A VZPERKOVE
VZPERKOVA VAZNICE
I Z gES{LEN[ I o,
KRAIN POLE £=120007 YNITR.POLE ¢=12000 1=12000__ Obr. 1.2-7 Konstrukcni schéma vzpérkové a
VZPERKOVA VAZNICE VNITR.POLE zavéSené vaznice
2 % Yﬁzgsuw
o 5. o , Lo
KRANI_POLE ¢=12000] VNITR.POLE ¢=12000 | £=12000 Na  Obr._1.2:7 je patrny  princip
ek VNITR.POLE ~ konstrukcniho reSeni vzpérkové vaznice.
ZAVESENA VAZNICE . .. vy s , s
“7& W “76_ [Nel Vaznici tvori nosnik z vilcované tyce tvaru 1
ZESILENI a U, pripadné z profilit C nebo U zastudena
KRAJNI_POLE ¢=12000WNITRNI POLE ¢=12000] ¢=12000__ {varovanych, s rozpéti do 12 m. Na nosnik
VNITR.POLE  je ulozeny stiesni plast, pod nosnikem jsou
uchycené vzpérky, které jsou dole uchycené ke spodnimu pasu vazniku. Pripoje je vhodné navrhnout
Jjako Sroubované. U zavésSenych vaznic je nutné navrhnout ditkladné detaily stiesniho plasté. Vzpérky i

zavésy se navrhuji ve sklonu 45 °

Ze statického hlediska jsou vzpérkové vaznice spojitou staticky neurcitou soustavou. VyloZeni vzpé-
rek lze volit v rozmezi 0,10 az 0,20. Vypocet statickych velicin pro dimenzovani priirezii Ize proveést
Jjako rovinnou ulohu, za predpokladu nulového prithybu vazniku a nulového pretvoreni od osovych sil.
Ulohu Ize resit i jako prostorovy problém.
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2.1 VAZNICE
2.1.1 GEOMETRICKE SCHEMA
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Obr. 2.1-1 Geometrické schéma vaznic — piidorys, Fez, pohled

Pozndmky:

1 VySka vaznice h byla stanovena jako desetina rozpéti vaznice. Bézné Ize uvazovat, ze se vysSka
vaznice pohybuje v intervalu h ~ (/15 + (/10.
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2.1.2 ZATIZENI

TAB. 2.1-1 Zatizeni stalé, nahodilé a kombinace zatizeni

stalé Xk [KN/m]| yr | Xq [kN/m]
1 |hydroizolace... 0,1¥ZS ... 0,1¥3=0,3 030] 1,2 0,36]
2 |hydroizolace... 0,1*¥Z$ ... 0,1¥3=03 0,9 0,27,
3 |tepelnd izolace 2,0 KN/m3; tl. 160 mm ... 2*0,16%¥ZS 096 1,2 1,15
4 |tepelna izolace 2,0 kN/m3; tl. 160 mm ... 2*0,16*ZS 09 0,86]
5 |nosna &ast plaste - trapézovy plech... 0,13*Z$ 0,39 1,1 043
6 |nosna &ast plasté - trapézovy plech... 0,13*Z8 0,9 0,35
7 |odhad vlastni tihy vaznice ... 0,2 KN/m2*ZS 0,60| 1,1 0,66]
8 |odhad vlastni thy vaznice ... 0,2 KN/m2*ZS 0,9 0,54

nahodilé X [KN/m]| yr | Xq [KN/m]
9 |snih... sy = So*ps*K*ZSZO,S*l,O*l,l*Zg 1,65 14 231

K... pro normovou tihu zastfeseni
(0,1+0,32+0,13+0,2=0,75 kN/m2)
jecca 1,1

Vs ... pro sklon stfechy 5% je 1,0

10 |Vvitr... wn = Wo*Kky*Cy*Z5=0,55%1,0%(-0,8)*ZS -132) 12 -1,58

vyska objektu nad terénem h = cca 16 m, sitka objektu

b=cca 19m

h/b=16/19=0,84 ... Cyy = Ce3 =-0,8

11 |osamélé biemeno 100kN| 1,2 1,20 kN
kombinace zatiZeni - charaktristické ( normové) zatiZe ni
¢ |ZS stadium Xy [KN/m]
K 1]7S6; ZS8; ZS10 montaz -0,33
K 2ZS1; ZS3; ZS5; 7ZS7; 7ZS9 provoz 3,90)
kombinace zatiZeni - navrhové (vypoctové) zatiZe ni
¢ |ZS stadium X4 [KN/m]
K 1]7S6; ZS8; ZS10 montaz -0,69
K 2ZS1; ZS3; ZS5; 7ZS7; 7ZS9 provoz 491
Pozndmky:

1 Do tabulky nahodilého zatizeni by vzhledem ke konstrukcnimu usporadani haly jako celku mély

byt jesté vlozeny:

1.1 vodorovné ucinky od zatizeni tlakem a sanim vétru v misté ulozeni téch vaznic, které prendsi
ucinky vétru do pricnych ztuzidel v roviné stiechy. Vodorovna sila bude piisobit v misté uloZeni
vaznice. Velikost normdlovych sil bude zaviset na konstrukcnim uspofadani nosnych prvkii cel-
nich stén a na konstrukénim usporadani pricnych ztuzidel v roviné stiechy. Dadle viz kapitola
L OPLASTENT STENS

1.2 vodorovné ucinky od stabilitnich sil (vodorovna sila piisobici v misté uloZeni vaznice), které
vznikaji pri zabezpeceni tlacenych pdsii vaznikii. V téch bodech pasit vaznikii, které jsou zabez-
pecené proti vybocenti (z roviny vazniku) puisobi vodorovna sila kolmo k vazniku. Velikost vodo-
rovné stabilitni sily v kazdém uzlu vazniku, zabezpeceném proti vyboceni z roviny vazniku, lze
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stanovit v souladu s [4], ¢l. C.2.5 a obrdazek C.4. Je ziejmé, Ze velikost stabilitni sily pisobici
na kazdou vaznici bude primo zavisla na zatizeni vaznikii a na poctu zabezpecovanych vaznikii
a neprimo zavisla na poctu ztuzidel ve stresni roviné. Dale viz kapitola m
1.3 vodorovné ucinky od zatizeni klimatickymi teplotami (vodorovné sily v misté uloZeni vaznic).

Zatizeni klimatickymi teplotami se nemusi uvazovat, je-li konstrukce clenéna na dilatacni tiseky
mensi nez mezni rozmeéry uvedené v [4], ¢l. 3.2.2.1. Dale viz kapitola YANWAII W\

Vyse popsané ucinky nebyly v této kapitole specifikované, v jednotlivych prutech je vsak ponechana

rezerva v unosnosti na jejich prenesent.

Pro sestaveni kombinaci zatizeni byl pouzity postup dle [2], Zména a—8/1991, ¢l. 54B, odst. a),

3 Pri stanoveni zatizeni vétrem byla vyska vaznice nad terénem stanovena odhadem a bylo vycha-
zeno ze zadani. K zadané vysce konzoly jerabové drahy (v FeSeném pripadé 9,6 m) se pricte od-
had vysky svislého nosniku jerabové drahy véemé ulozent (hy, =(,,/10=12/10=1,2m), ddle
podjezdna vyska jerabu (2,7 m) a odhad vysky vazniku. Vaznice budou uloZené na vaznik pri
hornim pasu, takze dilci soucet vysek je 15,8 m a po zaokrouhleni na celé metry nahoru 16 m.
(h,=0,/10+0,05-0,/2=18/10+0,05-18/2=2,25~23m)

4 Osamélé biemeno nebylo do kombinace uvazované, protoze jeho vliv v kombinaci by nezajistil
vznik extrémui vnitinich sil — zejména proto, Ze pro dvé nahodila zatiZeni bude pouZity soucinitel
kombinace y = 0,9 pro kazdé z nahodilych zatizeni.

2.1.3 NAVRH A POSOUZENI - VAZNICE 3

NavrZeny a posouzeny by mély byt vsechny typy vaznic — v FeSeném pripadé tedy vaznice 1 aZ vaz-
nice 8. Dale uvedeny postup pro vaznici 3 by byl pouzity i pro ostatni prihradové vaznice. Vaznice na
rozpon 1500 mm nebudou prihradové, bude se jednat o prosté uloZené plnosténné nosniky, jejichz po-
sudek zde neni uveden.

V dalsim textu bude proveden navrh a posudek v omezeném rozsahu. Pokud by mél byt navrh a po-
sudek uplny, pak by mél obsahovat:

o navrh a posouzeni vSech usekii horniho pasu (prutit H1 az H5) z hlediska mezniho stavu inos-

nosti pro montazni i provozni stav(y) véetné pripadnych pripojit (vzhledem k rozmériim vaznice
Jen dilenskych; pri vétsich rozmérech nez jsou prepravni moznosti by mély byt urceny i mon-
tazni pripoje). Kompletni navrh a posudek bude proveden pouze pro prut HS, ostatni pruty by
byly zpracované obdobné. Protoze je prut HS tvoren jednoose symetrickym priiezem, je
v posudku provedeno posouzeni jak horniho, tak spodniho okraje priirezu.

e Navrh a posouzeni vSech usekii dolniho pasu (prutii S1 az S5) z hlediska mezniho stavu 1inos-
nosti pro montazni i provozni stav(y) véetné pripadnych pripojit (vzhledem k rozmériim vaznice
Jen dilenskych; pri vétSich rozmérech, nez jsou prepravni moznosti, by mély byt urceny i mon-
tazni pripoje). Kompletni navrh a posudek bude proveden pouze pro prut S5, ostatni pruty by
byly zpracované obdobné.

e Ndvrh a posouzeni vSech diagonal (prutu DI az DS5) z hlediska mezniho stavu unosnosti pro
montdzni i provozni stav(y) véetné pripojit (predevsim dilenskych). Navrh a posudek bude pro-
veden pouze pro prut DI, ostatni pruty by byly zpracované obdobné.

e Navrh a posouzeni vSech vertikal (prutii V1 az V6) z hlediska mezniho stavu unosnosti pro
montdzni i provozni stav(y) véetné pripojut (predevsim dilenskych). Navrh a posudek bude pro-
veden pouze pro prut V2, ostatni pruty by byly zpracované obdobné.

e Ndvrh a posouzeni montdznich pripojit vaznice - neni v této kapitole reseno.

e Posouzeni vaznice jako celku z hlediska mezniho stavu pouZitelnosti — bude provedeno.
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2.1.3.1 Horni pas, prut HS
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Obr. 2.1-2 Statické schéma pro nejnepriznivéjsi kombinaci zatiZeni — provozni stav
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Obr. 2.1-3 Statické schéma pro nejnepriznivejsi kombinaci zatiZeni — montazni stav

Vnitrni sily a ohybové momenty na hornim pasu budou urcené podle zasad stavebni mechaniky. To
znamend, Ze je nutné urcit nejen tvar vaznice, jeji zatizeni a podepreni, ale i vnitini vazby mezi jed-
notlivymi pruty. Z konstrukcniho hlediska bude vyroben jak horni, tak i dolni pas z jednoho kusu.
Proto bude na hornim (primo zatizeném) pdasu urcen ohybovy moment od zatizeni na spojitém nosniku
o0 10 polich. Pri prijeti predpokladu, Ze je horni pas slozen z dilcich prutit o rozponu 1200 mm, dojde
k predimenzovani uprostied dil¢iho prutu a poddimenzovani na konci dilciho prutu.

Ddle je nutné vyhodnotit skutecnost, Ze pro pruty horniho pdsu plati:

o extrémni ohybovy moment je v krajnim poli (na prutu HI), coz plati pro momenty v poli i nad

podporou (kterou tvori prut V2);

® naproti tomu extrémni normdlova sila je uprostied horniho pdasu (v prutu H5).

Kombinace zatizeni pro prut H5 vyvodi extrémni vnitini sily a ohybovy moment, které jsou urceny
prisecnou metodou pro:

Montazni stav, uprostied prutu:

C1ogg P 1 (-0,69)-12°
ST 8 120
Mg, us ~ 84 -a° /24 = (=0,69) 1,20 /24- = —0,04 KNm... Vg s =0 kN

N

=—-10,4 kN (tah)

Montazni stav, na konci prutu:
Noquis =(2q -£2)/(8-h)=(=0,69-122)/(8-1,20)= 10,4 KN (tah)

Mg s ~ —l24 -22/12)=—{(<0,69)-1,207 /12) = 0,08 KNm... Vi, s = 0.4 KN
Provozni stav, uprostied prutu:

Ngas =&¢ L7 /(8-h)=4,91-127 /(8-1,20) = 73,65 kN (tlak)

Mgps ~ 8427 /24=491-1,202/24 = 0,29 KNm ... Vg 1y = 0KN
Provozni stav, na konci prutu:

Noans =8q - 02/(8-h)=491-122 /(8-1,2) = 73,65 kN (tlak)

Mg s ~ —l2q -a2/12) = ~(4,91-1,20 12)=~0,59 kKNm .. Vi, s = 2,95 KN

Pozndamka: Momenty Ms, a posouvajici sily Vs, jsou urcené podle zdsad stavebni mechaniky pro
spojity nosnik, spojité rovnomérné zatizeny.
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NavrZen profil 1/2 IPE 160 (S235):
Profil prutu HS je upalek IPE z oceli S 235. Prut je zajistén

Il ™M
proti ztraté pricné a torzni stability (klopeni) v mistech pFipo- o Nﬁq‘ — 3
Jjeni trapézového plechu (nosna cast stiesniho plasté). Vzdale- I A
nost bodii zajisténych proti vyboceni Ize brat: 2 - c ’ 2
o v roviné vaznice o velikosti 1200 mm, tj. vzddlenost jed- * < ‘ °o~
notlivych uzli horniho pasu, !
® z roviny vaznice - lze uvaZovat zajisténi v mistech pripo- 4;2
z

Jeni trapézového plechu (cca 200 mm).
Obr. 2.1-4 Priiiez horniho pdsu

Prifezové hodnoty: (je zanedbdno naklonéni horniho pdsu jako nepodstatné, rozdil u nékterych
hodnot je pro odklon 5° cca 3% )
h=80mm; 1,=0529-10°mm*; i, =229mm; I,=03419-10° mm*;i, =18,4 mm;

b=82mm; W, =2875-10° mm’; I,=17,9-10° mm*

A =1000mm*; W, , =8,57-10° mm”; W,,, =833-10° mm’
e, =184 mm; =15,22-10" mm~; =13,00-10" mm
, =184 W, =15,22-10° mm* W, =13,00-10° mm’

2.1.3.1.2 Posouzeni uprostied prutu H5 — montaZni stav

2.1.3.1.2.1 Posudek horniho okraje — vlakno 1:
A-f .
Niw =Ny =Ny = =2 =002 99437100 N
’ ' Mo L15
Wy, f, 103
M, na =Mo s = ety 'ty 28,75-10°-235 ~5.88.10° Nmm
- Ymo L15
my =M, g /M, g4 =0,04/588=0,007;m, =0 dle [4] ¢l. 6.6.6.1

k,+k, (k,—k,)(m,—m,) 242 (2-2)(0007-0
K, = + e S AR
=T 2 m,+m, | 2 > ) \0007+0

k 2

vz M
[&J PR =( 104 j L2046 007<1

Nea M, ps \20437) 588

Zatiidéni prifezu: ocel S 235 dle [4] tab. 6.2, (c)
Pozndambka: v této tabulce je tlak znacen kladné a tah zaporne!

Priibeh normdalového napéti na hornim okraji priifezu uprostied pole (vldkno 1)
N M -10°
, =0y =0 | S 10400 _ 0,04-10 —=-10,4-1,4=-11,8 MPa (tah)
A W, 1000 28,75-10

ely,l

Priibéh normdlového napéti na dolnim okraji priezu uprostied pole (vidkno 2)
N M -10°
6y=0,= sa.ns | Msd.us :_10400 N 0,04 103 — 10,4447 5.7 MPa (tah)
A W, 1000  8,57-10

ely,2

Cely prifez je namahany tahem.

M N - .10° .10°
O g = osits_ Nosans _ 004107 (104107 _ 5 104 155 0mpa;
' W, A 8,57-10° 1000

com

M. 56 = Ooom.ga - Weom =—15,1-8,57-10° =—0,13 kNm;

Pro soucasné pusobeni sily a momentu je hodnota redukcniho soucinitele w=1,0 dle [4] ¢l. 6.8.3

Hala - projekt Pracovni kopie strana: 16, celkem: 32

Soubor: C:\Vut-Fast\Pripravy\C-731401\Hala\Pracovni\VAZNICE-V39-01.doc
Zpracoval: Ing. Miloslav Veselka Datum tisku: 13. unora 2005 Kontroloval:.............c.ccccce.....

Pro navrzeny profil se stanovi Stihlost na klopeni vy, tak, zZe v dalsim vypoctu bude vzdalenost
bodii tlaceného pasu, zajisténych proti vyboceni z roviny ohybu L. i pri ztraté stability zkroucenim L,,
stejnd. Bude vychazet ze vzdalenosti pripojii trapézového plechu, kdy pripoj bude v kazdé viné, tzn. po
cca 200 mm.

L, |1 -10°
Parametr krouceni o, =0,62-—% |-+ = 0,62»A % =037, 1,=0;
h \I, 80-7,4/210,341-10

Soucinitel vlivu uloZeni, zatiZeni a tuhosti prutu y dle [4] (G.11)
2 2 2 2 2 2
C:E L,(2)(L, N 20, :76,3 0 2 200 N 2-0,37 -899
2\1,\h/ (L, T 2 \0,341-10° 76,3 ) { 200 n
1 1
Y= = =

2 2
05736340 () =363+0)" (899
76,3 76,3 76,3
=141

kde a_ je vzdalenost stredu stojiny od stiedu smyku; uvazovana je zaporné, protoze neni tlacen sil-
néjsi pas,
e, je vzdalenost piisobisté zatizeni od stiedu smyku; uvazovana je kladné, protoze zatizeni pii-
sobi na tazené strané; dalsi podminka vsak rika, zZe pro koncové momenty je vzdalenost rov-
na 0;
k=0,5 pro pricné zatizeny prut .
z, =61,6 mm a; =max (0;76,3) = 76,3 mm

s dle [4] (G.10a)
0,341 106 61,6-76,3 =552 mm
0,529-10

Kritickad §tihlost L=y -——*%=141- % =48; dle [4] (G.10)
iy >
W 3
Stihlost prutu pri klopeni L, = k\/ LY _48. \/1855272 11003 =6,4 dle [4] (6.67b)
Weiyi

210- 103
Srovnavaci Stihlost A, =1 |— ———— =939, pro priFez t. 1 a 2 je B, =

Pomérnd §tihlost it —JJBW 84 J1=0,07.
A 93,9

Hodnotu soucinitele vzpernosti na klopeni y,r lze pro kiivku c (profil vyrobeny podélnym roziiz-
nutim valcovaného priezu) urcit pro soucinitel imperfekce o, = =0,49 (viz [4] Tabulka 6.8) a
pro Stihlost A=Aur, dle [4] pFiloha E, nebo z nasledujicich vzorcii (viz [4] ¢1.6.8.2.2):

brr =05 frr oy (o —02)+ 72, =05 [1+049-(0.07-0.2)+0,07%] =0.47;

1 _ 1
dup+ \/¢U_2 _ar 047+ J0.472 —0,072
Yir Wy fy  1,0-15,22-10° 235
Ymi L15

Yir = =1,07...<1,0... %7 =1,0

M, pg = =3,11-10°Nmm > Mg 54 = 0,13 kNm.
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2.1.3.1.2.2 Posudek dolniho okraje — vlakno 2:
A-f, 1000-2
Nig =N pg =Ny pa = y 1000235 50437100 N
’ ’ ¥ Mo 1,15
W, ,,-f .10° -
Mo =Moo = ety ty 8,57-107 - 235 ~175-10° Nmm
b Yo L15
my = ySC,/Mcde—OO4/1 75=0,023;m, =0 dle [4] ¢l. 6.6.6.1

k,+k, (k,-k,){m,-m, | 2+2 (2-2)(0,023-0
k,, = + . ==t — ||
¥ 2 2 my+m, 2 2 0,023+0

N, ) M 104 Y 0,04
( sa] + Mysa :( ; j + 201 025<1
Ny Mo, \20437) 175

Zatridéni prarezu: ocel S 235 dle [4] tab. 6.2, (c)
Priibéh normdlového napéti na dolnim okraji svislé casti priirezu uprostied pole (vidkno 2)
_ Nsans , Msans _ 10400 0,04-10°

o= = +=-10,4+4,7=-5,7 MPa (tah)
A Wy 1000 8 57-10

Priibéh normdlového napéti na hornim okraji priiezu uprostied pole (vidkno 1)
Nggus  Mgans 10400 0,04-10°

o, =—uH3  —SdHs - +=-10,4—14=-118 MPa (tah)
AW 1000 28,75-10

ely,l

Cely prifez je namahany tahem.
Pro soucasné piisobenti sily a momentu je hodnota redukcniho soucinitele y =1,0 dle [4] ¢I. 6.8.3
Mggus  Nygaus _ —0,04:10° 10,4-10°

Ceom Ed = = 10— =—4,7-10,4=-15,1 MPa;
' Weom A 8,57-10 1000

‘W, ==15,1-8,57-10° =—0,13 kNm;

M.t 54 = Ocom,£a

2-183=366
B34, 834

Obr. 2.1-5 Priibéh ohybovych momentii, motazni
stav

S5 | S5 | S4 S4 | S5 S5
1200]1200 1200]1200
Pro navrzeny profil se stanovi stihlost na klopeni y,; nasledovné:
V dalsim vypoctu bude vzdalenost bodii tlaceného pdsu, zajisténych proti vyboceni z roviny ohybu
L. i pFi ztraté stability zkroucenim L,, stejnd. Bude uvaZovand o 20% vétsi nez je vzdalenost bodii, ve
kterych je ohybovy moment nulovy ...L, =834-1,2 =1000 mm .

3
Parametr krouceni o, =0, 62 -z 1000 Llo(, =188, 1, =0;
80 7 4/2 0,341-10

Soucinitel vlivu uloZeni, zatiZeni a tuhosti prutu y interpolaci hodnot dle [4] Tabulky G.3

y=254-088 22012y p gy Kuls g 094100045
10 325

zl >

dle [4]

z1

(G.10a)

. W 15,22-10°
Stihlost prutu pii klopeni ). :x/ DY _474. |22 _ 63 dle [4] (6.67b,
prutu pri klop LT W, £57.10° [4] (6.67b)
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3
Srovnavaci Stihlost A, = |— 210-10° =939, pro prirez t. 1 je B, =

Pomérnd §tihlost hir = LJBW 63,2 ~1=0,67.
A 939

Hodnotu soucinitele vzpérnosti na klopeni y, 1 Ize pro kiivku c (pro profil vyrobeny podélnym roz-
Fiznutim valcovaného priifezu) urcit soucinitel imperfekce o, = o, 1 = 0,49 (viz [4] Tabulka 6.8) urcit

pro A= XLT, Yt =X, dle [4] priloha E, nebo z nasledujicich vzorcii (viz [4] ¢1.6.8.2.2):
brr =05 fir oy (lir—02)+32,] =0.5-[1+049-(0.67-02)+067*]=0.84;

1 1
Xir = = =0,74
bur bt A 084410847 0,67
Yot Wiy ofy  0,74-15,22-10°-235
Yar L5
My ra = Mg g - 2,30 kKNm > 0,13 kNm

My ra = =2,30-10° Nmm = 2,30 kNm.

Prut H5 v montaznim stadiu vyhovi na interakci ohybu a tahu uprostied délky prutu.

2.1.3.1.3 Posouzeni na koncich prutu H5 — montaZni stav
2.1.3.1.3.1 Posudek horniho okraje — vlikno 1

Vliv smyku na navrhovou iinosnost priiezu: dle[4] ¢l. 6.6.7)
Ay -f _ .5.
vty (80-74)-5-235 — 4283 kN }

vliv smyku na momentovou unosnost Ize za-

V., = =
LN ) 1153

Vaa/Viora <05...0,4/42,83=0,009 < 0,5 nedbat
A-f )

Npg =N gg =Npra = . =M=204,37~103 N

. KTy 115

W, ., -f 10°-
Moy =M, gy = et s _287510°235 o 06 Nanm
> Yato L15

my =M, g /M, rg =0,08/588=0,013;m, =0 dle [4] ¢l. 6.6.6.1

~

k,+k, (k,-k,)(m,-m, | 242 [2—2] 0,013-0
= + t . =t — || — | =
> 2 2 my+m, 2 2 0,013+0

N, ) M 104 ) 0,08
(—Sd] + 8 =( : ) +—2—=0,016<1
Neg M, (20437) 588

Zattidéni prifezu: ocel S 235 dle[4] tab. 6.2, (c)

Pritbéh normdalového napéti na dolnim okraji svislé casti priirezu u stycniku (vidkno 2)

o, = Nsans , Msqns _ 10400 0,08-10°
A Wy, 1000  8,57-10°

Priibéh normdlového napéti na hornim okraji priiiezu u stycniku (vldkno 1)

o, = Nsans | Msqus 10400 0’08'1063 =-10,4+2,8=-7,6 MPa (tah)

AW, 1000 287510

Cely prifez je namahany pouze tahem.

=-10,4-9,3=-19,7 MPa (tah)
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Pro soucasné piisobeni sily a momentu je redukcni soucinitel y =1,0 dle [4] ¢l. 6.8.3
M N - 109 103
G g = Susants  Z008: 100 104007y 0 164135 MPa;
' W, A 28,75-10 1000

com

M.t s = Geompa - Weom = —13,2-28,75-10° =~0,38 kNm;

Pro navrzeny profil se stanovi Stihlost na klopeni vy, dle [4] PFilohy G nasledovné:

3
Parametr krouceni o, = 0,62-£ I—‘ = 0,62v& M =037, 1,=0;
h\L, 80-7,4/2Y0,341-10°

Soucinitel vlivu uloZeni, zatiZeni a tuhosti prutu y dle [4] (G.11)

V dalsim vypoctu bude uvazovana vzddlenost bodii tlaceného pdsu, zajisténych proti vyboceni
z roviny ohybu L. i pFi ztraté stability zkroucenim L,, stejnd, rovnd vzddlenosti vin trapézového ple-
chu, tj. 200 mm.

2 2 2 2 2 2
c=h &[ZJ Lo | 2} 763 0 [ 2 [@) +(2'0’37j ~8.99
21, n) (L, n 2 0,341-10°\ 76,3 ) \ 200 n
y= ! = ! =141

2 2 2 2
a, +e a +e C 36,3-0 36,3-0 8,99
876 e TC = 0,52 .05 + 2
K a + [K a ] +[aiJ \/ 76,3 \/( 76,3 j [76,3]

kde a_ jevzddlenost stiedu stojiny od stiedu smyku; uvazovana je kladné, protoze je tlacen silnéjsi

pas,
e, je vzdalenost piisobisté zatizeni od stredu smyku; uvaZovina je zdporné, protoZe zatizeni

pusobi na tlacené strané; dalsi podminka vsak Fika, Ze pro koncové momenty je vzdalenost
rovna 0;
k=0,5 pro pricné zatizeny prut .

:184774/2:147mm a, =max (0;76,3) = 76,3 mm

0,341-10° 14.7.763 =26.9 mm dle [6] (G.10a)
0,529-10°

Kriticka stihlost L=y -——*%=1,41- % =9,9; dle [4] (G.10)
zl >
Wi, 15,22-10°
Stihlost prutu pri klopeni A ; =\ =99 | ———>5 =131 dle [4] (6.67b)
Weiya 8,57-10°
3
Srovnavaci stihlost L, = ﬂ:\/i 210 10 =93,9 pro prirez t. 1 je B, =
Pomérnd $tihlost it =B, -hyr /M =«f~13,1/93,9=0,14.

Hodnotu soucinitele vzpérnosti na klopeni v, 1 Ize pro kiivku c (pro profil vyrobeny podélnym roz-
Fiznutim valcovaného prirezu) urcit soucinitel imperfekce o, = o, = 0,49 (viz [4] Tabulka 6.8) urcit

pro A=A, Yt =% dle [4] priloha E, nebo z nasledujicich vzorcii (viz [4] ¢1.6.8.2.2):

by =05 l+ayy (e —0.2)+ 2, | =0,5-[1+049-(014-0,2)+0.142]=0.50;

1 1

—— |=min| | ———0o-"rn—
Oir + b — Aot [ 0,50++/0,50% - 0,14’
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Y =min| 1; J =min(1;1,02)=1,0
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W, -f . .10 -
M, g = oty Ty 101522107235 31 o = 31 1 kN
' Vv L15

M, g 2 Mg g - 3,11 KNm > 0,38 KNm

2.1.3.1.3.2 Posudek dolniho okraje — vldkno 2:

Zatridéni prurezu: ocel S 235 dle[4] tab. 6.2, (c)
Priibéh normdalového napéti na hornim okraji prifezu u stycniku (vidkno 1)
Nggus | Msgns _ 10400 0,08-10°

=g, =SS UsHs _ -2 - =-10,4-2,8=-13,2 MPa (tah)
AW 1000 28,7510

ely,l
Priibéh normdlového napéti na dolnim okraji priiezu u stycniku (vidkno 2)
Nggus  Msqns 10400 0,08-10°

Oy =G, =—SHS | TSLHS -2 =-10,4-9,3=19,7 MPa (tah)

A W, 1000 857-10°

O}

Cely prifez je tazeny.
Vliv smyku na navrhovou tinosnost priifezu: dle[4] ¢l. 6.6.7)
Ay-f, (80-7,4)-5-235

_YMO"/g_ 115'[

fo‘Rd

=4283kN } viiv smyku na momentovou unosnost lze za-

nedbat
Vsa [V ra 0.5...0,4/42,83=0,009 < 0,5
A-f .
Nig =N g =N g =— :M:zommow
’ ’ Ymo 1,15

W, -f, 103 -

M.y ra =My ra = et 85710 233 =1,75-10° Nmm
b i Ymo L15

m, =M, g /M., g =0,08/1,75=0,046;m, =0 dle [4] ¢l. 6.6.6.1

L _krk, (K ok, (m-m, _2+2+[2—2j. 0.046-0) _
S 2 )(m,+m, )] 2 2 ) 10,046+0

ky 2
Mg
[—Nsd J + :( 104 ) + 2080 0a8<1

Ny M, ra 20437 1,75
Pro soucasné piisobenti sily a momentu je redukcni soucinitel y =1,0 dle [4] ¢l. 6.8.3
M N -0,08-10° 10,4-10°
G g = tt1s _y Nesans _ ~008:10° (104107 _ ¢ 144132 mpa;
' Weom A 28,75-10 1000
M.t 50 = Ocompa - Weom =—13,2+28,75-10° =—0,38 kNm;

Pro navrzeny profil se stanovi stihlost na klopeni y, ; ze vzdalenosti bodii tlaceného pasu, zajiste-

nych proti vyboceni z roviny ohybu (plati opét L, = L,, viz text u Obr. 2.1-5). Vzdalenost bude uvazo-
vand o 20% veétsi nez je vzddlenost mezi bodem, ve kterém je ohybovy moment nulovy a stiedem pod-
pory, tzn. L, =183-1,2=220 mm .

3
Parametr krouceni o, 7062 —Z % =041, I, =0;
80 74/2 0,341-10°

Soucinitel vlivu uloZeni, zatiZeni a tuhosti prutu y dle [4] (G.12) a (G.13)

2 2 2 2 2 2
c=h IL[ZJ Lofyf2e) 763 | 0 [ 2 [@) +(2'0>41] ~9.96
2\, n) (L, T 2 \0341-10°( 76,3 ) \ 220 T
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1 1

Y= =
2 2 2
~363-0 ~363-0) (996
acre, , fedte | L[ C 05 202=0 o570 =01 |2
- D \/ 763 \/[ 763 j (76,3]

:184—74/2—147mm a, =max (0;76,3) = 76,3 mm

0,341-10° 147763 =269 mm dle [6] (G.10a)
0,529-10°

=5,47

Kriticka Stihlost A=y -——%=547- 0, 9246 220 =421 dle [4] (G.10)
zl >

Stihlost prutu pri klopenihz =MW,y , /Wy, =42,1-1/15,22:10°/8,57-10° = 56,1 dle [4] (6.67b)

pro priifez t7. 3 je B, =Wy, [Wy , =8,57-10°/1522-10° =0,56 dle [4] (6.66)

Srovndvaci §tihlost A, =m,[E/f, =m-1/210 -103/235 =939, dle [4] (6.58)

Pomérna Stihlost it = }LT By = ;3(’),; -4/0,56 =0,45. dle [4] (6.68)
1 >

Hodnotu soucinitele vzpérnosti na klopeni y, 1 Ize pro kiivku ¢ (pro profil vyrobeny podélnym roz-
Fiznutim z valcovaného prirezu — viz [4] ¢l. 6.8.2.2) urcit ze soucinitele imperfekce o, = o 1 =0,49
(viz [4] Tabulka 6.8) a z pomérné Stihlosti A=Arr, dle [4] Priloha E, nebo z nasledujicich vzorcu:

bur =05 1+ apy (o —02)+ 72, | =0.5-[1+049-(045-0.2)+0.452|=0.66: dle 4] 1.6.8.2.2

1 B 1
bur it A 0.66+4/0,667 ~0,457
~Xer By Wy ofy  0,87-0,56-15,22-10° 235
Ymi L15

Prut H5 v montaZnim stadiu vyhovi na interakci ohybu a tlaku.

Air = =0,87

M, gq = =1,51-10°Nmm > M g4 = 0,38 kNm.

2.1.3.1.4 Posouzeni uprostied prutu H5 — provozni stav
A-fy,1000-235

Ngg =73,65kN; M 4 =0,29kNm; Ny, = =204,34 kN;

S - Ymo L15

W, T 10° -2
M. = 1ty 8,57-10°-235 =1,75kNm;k,, =10 dle [4] ¢l
i Y Mo LIS

Ny )" M 7365 | 0,29

sd |y S ) T +22220,36+0,17=0,53 < 1,0 ... vyhovi

Nig M, g (204,34 1,75
6.6.6.1
Zattidéni prifezu pro provozni stav: ocel S 235 dle [4] tab. 6.2, (c) a tab.6.4
Cs 10=83.75 Pritbéh napéti na dolnim okraji priirezu uprostied pole (,, volny * okraj)

o = Nsgus . Mggns 73,65-10° _ 0,71-10° _
A W, 1000  857-10°

,,,, =73,65-82,85=-9,2 MPa (tah)
64=39,8 Obr. 2.1-6 Priibéh napéti v prifezu

Priibeh normdalového napéti na hornim okraji priifezu uprostied pole (,, podepreny * okraj)

N M 3 3 . 6
o, =—oHs | _SOHS _73.65-10°  029-10 =73,65+10,1 = +83,75 MPa(tlak)
A AW 1000 28,75-10°

ely

precnivajici ¢ast pdsnice (priruba nosniku) c/t; =40/7,4=5,4 <10-e=10 ... 1. tiida

precnivajici éast pdsnice (,, stojina “nosniku) c,/t, =80/5,0=16,0 >15¢=15 ... 4. tfida =

efektivni Sirka precnivajici tlacené casti prirezu (, stojiny“ nosniku): dle [4]
tab.6.4
0,578 0,578
G6,/0, =39,8/83,75=0,48; pro 1>y >0 plati k, = = =07
V=04/o, =398/ prof=v=2"p w+034 0,48+ 0,34
Podle [4] ¢l. 6.3.4 je pro deskovou Stihlost Xp = = 80 =0,673<0,673

28,4-a-t-\/kc 28,4-1-5-4/0,7
redukcni soucinitel p=1,0.
Pokud je redukcni soucinitel p=1,0, nebude efektivni §irka precnivajici tlacené casti prirezu
(., stojiny “ nosniku) redukovand a priirezové charakteristiky se nezmeni; Ize pak postupovat v souladu

s[4] ¢l 6.5.1.
Posouzeni mezniho stavu tinosnosti — ohyb-+tlak: dle [4] ¢l. 6.8.4.2

Tlaceny pas je zajistén proti vyboceni z roviny ohybu trapézovym plechem, proto neni nutné uva-
Zovat pri ohybu vliv klopeni.

Rozhodujici stihlost pri rovinném vybocenti je pro vzpeér kolmo k ose y-y (viz Obr. 2.1-4). Zcela na
stranu bezpecnou pak lze uvazovat L , =1200 mm.

5 L 3
Stihlost prutu ., = = 1200 =52,4; srovnavaci Stihlost h, =n_|— 1 21010 =939;
i, 22 9 \ 235

pomérnd Stihlost A = (ky /M ): 54,6/93,9 = 0,58, pro priiez 3.tidy je B, =

Hodnotu soucinitele vzpérnosti ... lze pro krivku ¢ (pro profil vyrobeny podélnym rozriznutim
valcovaného priifezu) urcit soucinitel imperfekce o, = o 1 = 0,49 (viz [4] Tabulka 6.8) urcit pro X,
dle [4] pFilohy E, nebo z nasledujicich vzorcii (viz [4] ¢1.6.8.2.2):

$=0,5- [1 +oy -(X—0,2)+X‘]= 0.5-[1+0,49-(0.58-0.2)+0,582] =0.76.

1 1

Yo = - =0,80.
b+ % 076+4/0,76*~0,58°

Soucinitel ekvivalentniho konstantniho momentu dle [4] Tabulka 6.11
- Mo )=11+1-(03-11)=13
ﬁMy—BMW+mﬁm,Q_BMV =LI+1-L3=1L1)=1,
w, =A(2By, —4)=0,58-(2-13-4)=-031
N — . .10°

Koo MoNs _j 081T36510° o)

Y AT, 0,80-1000-235
Podminka pro kombinaci ohybu a osového tlaku dle [4] (6.73)
Nog Yar Ky Mg Yan 73,65-10° 1,15 132-0,29-10° 1,15

<10=-2 =2 - =0,45+0,22=0,67<1,00
TminAL, W, f, 0,80-1000-235  8,57-10°-235

} soucinitele jsou urceny dle [4] (6.73)

Momentovou unosnost prirezu neni nutné redukovat, protoze smykova sila (Vsqus = 0) nikde
v oblasti nejvetsich momentii nepresahne 30% smykové uinosnosti.
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2.1.3.1.5 Posouzeni na konci prutu H5 — provozni stav

A-fy 1000-235

Ngg =73,65kN; M, ¢, =0,59 kNm; Ny, = =204,34kN;
’ Yo 1,15
W, f 10°.
M, g = — Y = 8,57-10°-235 _, s KNm:k,, =1,0 die [4] 1. 6.6.6.1
w V™o L15

Ng | M 73,651 0,59

AL P L +—2=0,36+0,34=0,70<1,0... vyhovi

Npg M, e 20434 1,75
e Zatiidéni prifezu: ocel S 235 dle [4] tab. 6.2, (c) a tab.6.4

precnivajici éast pasnice (pFiruba nosniku): c/t, =40/7,4=5,4 <10-¢=10 ... 1. tfida
precnivajici édst pasnice (,, stojina “nosniku): ¢/t =80/5,0=16,0

pritbéh normalového napéti na dolnim okraji priifezu na konci prutu
N M ) 3 . 6
oy=0, =—o8 | SUHS _ 7365107 0,59 103 =73,65+ 68,84 = +142,49 MPa (tlak)
A Wey 1000 8,57-10
priibéh normdlového napéti na hornim okraji priifezu uprostied pole
N M .10° .10°
0, =0, =—=l8 | S 7365107 0,59-10 +=73,65-20,52 = +53,13 MPa (tlak)
A W 1000 28,75-10

ely

Y =0,/0,=5313/142,49=0373 ..
k, =0,57-0,21-y+0,07-y* =0,57-0,21-0,373+0,07-0,373% = 0,50
c,/t, =80/50=16,0 < 23e,fk, =23-1-4/0,5=16,26 ... 3. tfida = cely priifez je 3. tiida

¢ Vliv smyku na navrhovou tunosnost priifezu: dle[4] ¢l. 6.6.7
Ay-f,  (80-7,4)-5-235
Vora = =
Yoo V3 115-/3

Vsauis /Virra <0.5...2,95/42,83=0,07 <0,5

viiv smyku na momentovou tinosnost lze

=42,83kN }
zanedbat

2.1.3.1.5.1 Posouzeni mezniho stavu tinosnosti

Tlaceny pas je zajistén proti vyboceni z roviny ohybu trapézovym plechem uchycenym na tazené strané.
V tomto pripadé je mozné uvazovat, Ze priifez ma vaucenou osu otaceni na okraji tazeného pdsu.

Jinou uvahou lze dojit k modelu, pri kterém se vliv trapézového plechu zcela opomine. Potom Ize
vzdalenost bodii zabezpecenych proti vyboceni z roviny ohybu uvazovat jako vzdalenost bodi, ve kte-
rych je ohybovy moment na prutu M s, = 0. Tuto vzddlenost je vhodné zvétsit o cca 20 % (protoze je

nutné postihnout pripadny posun bodii v jednotlivych kombinacich zatiZeni). V FeSeném pripadé Ize
uvazovat pro dané statické schéma se vzdalenosti bodu, zajisténych proti vyboceni z roviny ohybu, o
délce L, =366-1,2=439 ~ 450 mm.

Pro navrzeny profil se pak miize Stihlost na klopeni y, 1 stanovit dle [4] Prilohy G nasledovné:

3
Parametr krouceni o, 7062 —£ 450 % =084, 1,=0;
80 80-7,4/2\0,341-10°

¢ Soucinitel vlivu uloZeni, zatiZeni a tuhosti prutu y dle [4] (G.11)

2 2 2 2 2 2
ch L g] L) (20) _763 0 i 2\ (200), 2.0,84j 204
2\, \n) (L, m 2 Y0,341-10°( 76,3 ) 200 m
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1 1
y= - =13

2 2 2 2
) L[(C 05363-0 |()5363-0)" (204
v a, 763 763 763

kde a_ jevzddlenost stredu stojiny od stredu smyku; uvazovana je kladné (je tlacen silnéjsi pds),

e, je vzdalenost piisobisté zatiZeni od stiedu smyku; uvaZovana je zaporné (zatizeni piisobi na
tlacené strané); dalsi podminka viak Fika, Ze pro koncové momenty je vzdalenost rovna 0;
k=0,5 pro pricné zatizeny prut .

z, =61,6 mm a; =max (0;76,3) = 76,3 mm

dle [4] (G.10a)
6
0,341 106 61,6-76,3 = 55,0 mm

0,529-10

Kriticka §tihlost L=y -——*%=13- % 10; dle [4] (G.10)
iy

Stihlost prutu pri klopeni Lz =MJ W, /Wy =10-1/1522-10°/8,57-10° =133 dle [4] (6.67b)

3
Srovnavaci Stihlost A, =7 fE =Ty % =939, pro prirez t. 3 je B, =1
y

Pomérna stihlost dit =By, hyp /A =+1-133/939=0,14.
Hodnotu soucinitele vzpérnosti na klopeni 1 Ize pro kiivku c (pro profil vyrobeny podélnym roz-
Fiznutim valcovaného priifezu) urcit soucinitel imperfekce o, = o, = 0,49 (viz [4] Tabulka 6.8) urcit

pro A= XLT, Yt =X, dle [4] priloha E, nebo z nasledujicich vzorcii (viz [4] ¢1.6.8.2.2):

brr =05 fir oy (e —02)+32, ] =0.5:[1+049-(014-0.2)+0.142]=0.50;

1 1
—— |=min| ,————— |=min(;,02)=1,0
Orp+ b — Aot [ 0,5+4/0,5% -0,14 ]

Rozhodujici stihlost pri rovinném vyboceni je pro vzpér kolmo k ose y-y. Zcela na stranu bezpec-
nou Ize uvazovat L, , =1200 mm.

&, cr 12 3
Stihlost prutu ky —_—'y ﬂ—SZ 4, srovnavaci Stihlost L, = E ‘1 210-10 =939,
iy 22,9 f

pomérnd Stihlost A = (Ky /M ): 54,6/93,9 = 0,58, pro priFez 3.tfidy je B, =1.

Yor =min| 1;

Hodnotu soucinitele vzpérnosti ... lze pro kiiivku ¢ ( pro valcované nosniky, o, =0,49 ) urcit pro
% dle [4] prilohy E, nebo z ndsledujicich vzorcii :
$=05-l+a,-(i-02)+72]=0.5-[1+049-(0.58-0.2)+ 0.58°] =0.76.
1 _ 1
P e 0,76+4/0,767 —0,58°

Kmin = =0,80.

M
Basy =Bty +ﬁ({3w By )= L1+ 1-(13-11)=13

W, = A(2By, —4)=0,58(2 13- 4)=-081 dle [4] ¢l. 6.8.4.2
1y Ngg -0,81-73,65-10°

k, =1- =1- > =132(<13)
y AminA T, 0,80-1000-235
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Nso 1w, Ky Mysa Y 73,65:10° 1,15 +1,32»0,59-106 115
YonATy,  xxWa,f, 7 080:1000-235  1,0-8,57-10°-235

elyty

=0,45+0,44=0,89 <1,00

Momentovou unosnost prifezu neni nutné redukovat, protoze smykova sila nikde v oblasti nejvét-
Sich momentii neprresahne 7 % smykové unosnosti, pricemz limit je 50%.

Prut H5 v provoznim stadiu vyhovi na interakci ohybu a tlaku.

Poznamka:

Sivku priruby navrzeného profilu je nutné porovnat s optimdlnim rozmérem, nutnym k realizaci
ulozeni trapézového plechu (TP). Z posudku TP vyplyne, zda je z konstrukcnich diivodii vhodnéjsi po-
uzit vétsi vychozi profil IPE, nebo redukovat uinosnost trapézového plechu.
2.1.3.2 Spodni pas, prut S5
Obr. 2.1-2 a na Obr. 2.1-3.

Vyhodnoceni u¢inkii kombinaci zatiZeni pro prut S5:

Na prutu budou extrémni uicinky urceny priisecnou metodou pro:
1 g0 1 (<0,69)-12°

N =— =-10,4 kN (tlak
Montézni stav: ¥$T¢ b T8 120 (1l
Mgy 5 = 0kNm... Vg5 = 0 kN
1 gg-0* 1 491:12°
. Sdss =5 g7 _1 49112 =73,65kN (tah)
Provozni stav: 8 h 8 1,20
Mgygs =0kNm ... Vg5 =0 kN
NavrZen profil 1/2 IPE 160 (S235):
Profil prutu S5 je upalek IPE z oceli S 235. Na prutu neni
nutné vyhodnocovat vliv ohybu, protoze ohybovy moment je +
vyvozovan pouze od zatizeni vlastni tihou (prutu spodniho pa- I
su) S ‘ S <
Vzdalenost bodii zajisténych proti vyboceni: N 8 w « =
o v roviné vaznice je 1200 mm, N J_ o
® z roviny vaznice je uvazovano montazni zabezpeceni ve = JZ T
Ctvrtinach délky vaznice. V provoznim stavu bude o = IC — 3?0
‘ ~

spodni pds namahan jen tahem.
Obr. 2.1-7 Priifez dolniho pdsu

h=80mm;  1,=0529-10°mm*; i, =229mm; I,=03419-10° mm*;i, =18,4 mm;

b=82mm; W, =2875-10° mm’; I,=17,9-10° mm*;
A =1000mm*; W, , =8,57-10° mm”; W, =8,33-10° mm’;
e, =184mm; W, =1522-10° mm’; W,,, =13,00-10° mm’;

2.1.3.2.1 Posouzeni mezniho stavu uinosnosti

Pro montdZzni stav: dle [4] ¢l. 6.6.2a 6.8
V dalsim textu je uvazovano, ze pri montadzi bude vhodnym technickym opatienim zabezpecen spodni pds

vaznice proti vyboceni z roviny vaznice (kolmo k ose z-z) ve ctvrtinach délky spodniho pdsu.

y—y..Ly, =1200 mm,

Stihlost pFi rovinné boceni ji or kolmo k
thlost pri rovinném vyboceni je pro vzpér kolmo k ose {z _z.L,, =2-1200 = 2400 mm,
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Pozndmka:
Je uvazovano s tim, Ze po dobu montadze je dolni pas zabezpeceny po vzddlenostech 2400 mm.

L.y 1200

}\‘y o Zery =79=52’4 -

. 1 5 .

Stihlost prutu L Y ; srovnavaci Stihlost L, =7 fE =7, % =939,
A, =—"" =—2400 =130,4 Y

i ;
%, =(k, /1,)=52,4/93.9=0,56

A, =, /2,)=130,4/93,9=139

Pomérnd §tihlost ; pro prifez 3.tridy je B, =1.

Hodnotu soucinitele vzpérnosti v,... Ize pro kiivku ¢ ( pro valcované nosniky, o, =0,49 ) urcit pro

pomérnou Stihlost n die [4] prilohy E, nebo z nasledujicich vzorcii :

b, =05 [1+(xl 0, 70,2)@@] =05-[1+049-(0.56-0.2)+0.56*]=0.74,

X ! = ! =081

v - 2 2
¢y+\/¢§,;w 0,74+40,76% - 056

0, =05 [1+0, (1, -02)+32] =05-[1+049(139-0.2)+139%]=1.76;
~ 1 - 1
U e onn 1764417671397
Yo = min, 5%, )= min (0,81; 0,30) = 0,30.
Amin ‘Ba-A-f, 030-1:1000-235
Nb,Rd = =
Ymi L15
Prut S5 v montaznim stadiu vyhovi na vzpérny tlak.

x =0,30;

=613-10°N > Ng, 5, =10,4 kN

Pro provozni stav:
Nira =Npira =A- fy/yMO =1000-235/1,15=204,3-10°N > N, 55 = 73,65 kN
Prut S5 v provoznim stadiu vyhovi na tah.

Kontrola mezni §tihlosti dolniho pasu vaznice:
L L,
A == 1200 52,4<400; ), = —% = 12000 652>400 ... pas nevyhovuje na Stihlost pfi
iy 229 ’ i, 18,4
vyboceni z roviny vaznice, jeho vzpérna délka bude zkracena na polovinu pficnym ztuzidlem ve svislé
roviné  viz kapitols FAMTEATIINY

2.1.3.3 Diagonala D1, (diagonaly D2 az D6)

Obr. 2.1-2 a na Obr. 2.1-3.

Nejvice namdahanou diagondlou bude prut D1 (D2), ostatni budou navrZeny stejné. Vyhodnoceni
ucinkii kombinaci zatizeni na prut D1 — extrémni ucinky urceny stycnikovou metodou pro:

Ny, =g = -2 W2 = (<069 [ 22 120) 5 5 35N (ttak)
2 2 2 2
My, =0 KNm... Vg, = 0 kN

Npi =84 4(%—%}5:4,91-(%— 1’;()}& =37,5KkN (tah)

Montazni stav:

Provozni stav:
My, =0kNm ... Vg, = 0kN
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Vyhodnoceni ucinkii kombinaci zatizeni na prutu D2 — extrémni vucinky urceny stycnikovou metodou pro:
Montéazni stav: Np; =4,1kN (tah); M, =0kNm... Vg4, =0 kN
Provozni stav: Np; =-29,2 kN (tlak); M, =0 kNm ... Vg4 1, =0 kN

NavrzZen profil TR 44.5/4 (S235):
Pro trubku 44,5/4 plati prifezové hodnoty A =509 mm?,i=14,4 mm; 9 Obr. 2.1-8

2.1.3.3.1 Posouzeni mezniho stavu inosnosti

Pro montazni stav: dle [4] ¢l. 6.6.2 a 6.8
Stihlost pFi rovinném vyboceni je pro vzpér kolmo k ose
y-y(z-2)..L,, =1200-42 =1697 mm =L,
Stihlost prutu L, =L, /iy =1697/14,4=117,8=14,;

srovnavaci Stihlost A, =1IJE/fy = n~\l210~103/235 =939;
pomérnd Stihlost &, = (i, i )=117.8/939=126=1, ;
Zatridéni prarezu: ocel S 235 dle [4] tab. 6.2, (e)
d/t=51/4=13 <50¢* =50-1=50... 1. tiida; pro prifez 1. tfidy je B, =1
Hodnotu soucinitele vzpérnosti v,... lze pro ki'ivku a ( pro valcované duté prirezy, o, =0,21) ur-
cit pro pomérnou Stihlost A dle [4] prilohy E, nebo z ndsledujicich vzorcii :
d=05- [1 +a, -(X —0,2)+ XZ] =05 [1 +0,21-(1,26-0,2)+ 1,262]:1,41;
_ 1 _ 1
D ior 1 LA+y1417 -126°
Navrhova vzpérnd tinosnost:
xBa-Af,  0,49-1.509-235
Nygpa = =
Ymi 1,15
N g =A-f, [yyp =509-235/1,15=104,0-10’N > Np, =41kN

X =0,49;

=51,0-10°N >N, =53kN

Diagonala D1 (D2) v montaznim stadiu vyhovi na vzpérny tlak (na tah).
Pro provozni stav: dle [4] ¢l. 6.6.2a 6.8
Nira =Npira = A, [Yp0 =509-235/1,15=104,0- 10°N >N, =37,5kN

Nyra =5LOKN >N, =29,2 kN
Diagonala D1 (D2) v provoznim stadiu vyhovi na tah (na vzpérny tlak).

Pozndmbka: Evidentné Ize pouZzit profil trubky o mensim priméru, pri minimalni tloustce 4 mm. Pri
mensi tloustce trubky by nebylo mozné postupovat dle CSN 73 1401:98.

2.1.3.4 Vertikaly V (vSechny)

Navrh je proveden pro namahané vertikaly — pruty V2, V4, V6, ostatni vertikaly budou navrzeny
stejné, i kdyz teoreticky neprendseji jiné ucinky nez viastni tihu (coz je nutna podminka rovnovahy ve
stycniku). Dle [4] ¢l. C.2.5 vsak musi byt svislice zkracujici vzpérnou délku prutu pdasu posouzené na
tlakovou silu o velikosti nejméné 1/100 tlakové sily v prutu, jehoZz vzpérnou délku zajistuje. V FeSeném
pFipadé by mélo byt provedené posouzeni:

- vertikaly V3 na silu Nsy53/100 v montdaznim stavu ( Nsys3je v montdznim stavu tlakova),

- vertikaly V5 na silu Nsys5/100 v montdaznim stavu ( Nsyssje v montdznim stavu tlakova).

Extrémni tlakova sila bude na prutu S5 v montdaznim stavu (Nsqs5 =10,4 kN). Je zi'ejmé Ze vertikala
V5 na tlakovou silu Ns,s5/100 = 10,4/100 = 0,1 kN vyhovi.
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Vyhodnoceni ucinkii kombinaci zatizeni na prutu V, =V, = V, — extrémni ucinky urceny stycniko-
vou metodou pro:

Montézni stav: —Ng, vy =84 -a =(-0,69)-1,20 = -0,83 kN (tah); Mg, y, = 0kNm ... Vg4 y, =0kN

Provozni stav:  Ngyy, =g4-a=491-1,20=5,9 kN (tlak); Mg, y, =0kNm ... Vg4, =0kN

NavrzZen profil TR 44.5/4 (S235):
Pro trubku 44,5/4 plati prafezové hodnoty A =509 mm?,i=14,4 mm; y Obr. 2.1-9
2.1.3.4.1 Posouzeni mezniho stavu iinosnosti
Pro montazni i provozni stav: dle [4] ¢l. 6.6.2 a 6.8
Pro trubku 44,5/4 plati prisrezové hodnoty A =509 mm?,i=14,4 mm;

Stihlost pFi rovinném vyboceni je pro vzpér kolmo k ose y —y(z— 7)..L,, =1200=L,,

5 L 107
Stihlost prutu )., = Y - 1200 =83,3=2,; srovnavaci §tihlost A, = 7w E =7 210-10° =939,
i 144 R TS

Pomérnd Stihlost %, =k, /% )=83,3/93,9=089 =T,
Pro priifez .tfidy je B, =1 (d/t=44,5/4=12<50> =50-1=50)
Hodnotu soucinitele vzpérnosti .. lze pro kifivku a ( pro valcované duté priirezy, o, =021) ur-
cit pro pomérnou Stihlost A dle [4] prilohy E, nebo z ndsledujicich vzorcii :
0=05-fi+0,-(K-02)+ %] =0,5-[1+0.21-(0,89-0,2)+0.89%]=097,
~ 1 ~ 1
r= o+ \/¢2 22 097+4/097* 089

=0,74;

Navrhova vzpérna tinosnost:
xBa-A-fy,  0,74-1-509-235

Nypa = =76,9-10°N>N,, =59kN
" Y L15
Af, :
Nopg = oy 2399235 _1040.10°N > Ny, =083 kN
Tmo L15

Vertikaly vaznice v montaznim (i provoznim) stavu vyhovi na vzpérny tlak (i na tah).
2.1.3.5 Posouzeni mezniho stavu iinosnosti — piipoje

2.1.3.5.1 Dilenské piipoje

Vaznice ma mezni rozméry mensi nez jsou pirepravni moznosti, proto ji lze vyrobit v celku. Pripoje
diagonal proto budou navrieny jako dilenské, tzn. Ze budou provedeny na dilné. Vzhledem

Tupy oboustranny nezabrouSeny svar bez uiprav spojovanych
ploch. Diagonala D1 bude zplosténd a bude pripojena na extrémni
tahovou silu Ngy =37,5kN. Tato sila se rozlozi na slozku kolmou
a rovnobéznou s podélnou osou svaru:

Ngg, =37.5-sina=37,5-5in45°=26,6 kN,

Ngq) =37,5-cosa=37,5-c0s45°=26,6 kN.

Obr. 2.1-10 Pripoj prutit D1, D2, V2 na spodni pas
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pri¢né normalové napéti ze slozky Ngy | =26,6 kKN : (pro vyobrazeni viz nasledujici Obr. 2.1-11)
o, =Ng, /L, -, )=26,6-10°/(88-5)= 60,5 MPa

o
podélné normalové napéti ze slozky N, , = 26,6 kN : 0,\\ §
Kz
A, =1000+49-2t=1000+49-2-4=1392 mm? tw 2 _
kde A,  jeucinnd plocha vznikld z Fezu 1-1 ﬂ‘ NSd,i N g‘ 9
N 10° % N % ol
o = sag 26610719 \ipy ] SN 0|5
A, 1392 =+ =
P . Li=88
Obr. 2.1-11 P¥ipoj prutu DI na spodni pds
o L y Nggy  26,6-10°
podéIné smykové napéti ze slozky Ng,; =26,6 kN: 1= T 885 =60,5MPa
I tw ’

Pro sténu nosniku namdhanou kombinaci ohybového momentu, osové sily a pricné lokalni sily
plati ustanoveni [4] ¢l. 6.6.8. Pro tupy svar Ize ¢lanek primérené pouZit pri respektovani ustanoveni
[4] €l 4.9.5 a pri substituci G, 4 =056, 54 =0 [Yr013Tea = T Fya =, /Ym0 Ve 01 = 0,85 takto:

2 2
Pro normalova napéti plati vztah [?Edj + (G;Ed] —{Gfx'Ed] . [Gfﬁd) <10, dle [4] (6.25a)

yd yd yd yd
19,1-1,15 : 60,5-1,15 : 19,1-1,15) ( 60,5-1,15 ,
+ - . =0,1<10 ... svar vyhovi
235 0,85-235 235 0,85-235

Pro interakci normdlovych a smykového napéti plati vztah dle [4] (6.25b)

2 2
Oxkd | | Ozka | _| Oxkd | | Ozkd +11 ‘EEd'\/g <11
fya fia fu fra fya

2 2
(19,14,15) +(60,5.1,15J _(19,1-1,15)(60,5~1,15]+1’1.[60,5~1,15~«@]=0,76<1,1

235 0,85-235 235 0,85-235 0,85-235

Tupy svar piipoje diagonaly D3 na prut S1 vyhovi na tah.
Posouzeni na tlakovou silu 5,3 kN neni provedeno, svar vyhovi (viz ptipoj diagonaly D2 dale).

Pripoj D2 a S2:
B!

b //&6 Tupy oboustranny nezabrouSeny svar bez uprav spojovanych ploch.
15 g tw Diagondla D2 bude zplosténd a bude pripojena na extrémni tlakovou
| / %d,u t silu Ngg =292 kN. Tato sila se rozlozi na slozku kolmou a rovnobéz-
I ol'7¥ / % JL nou s podélnou osou svaru:
Sl e il Ny, =29,2-sin o =29,2-5in 45°= 20,7 kN,
Li=88 Nggy =29,2-coso =29,2-cos45° =20,7 kN.

Obr. 2.1-12 Pripoj prutu D1 na spodni pds
ey 0 y Ngg1 _20,7-10°
pri¢né normalové napéti ze slozky Ny, | =20,7kN: o, = L t =285 47,0 MPa

I *w

podélné normalové napéti ze slozky N, =20,7 kN :
A, =1000+49-2t=1000+49-2-4=1392 mm*
A | jeucinna plocha vznikla z Fezu 1-1
o) =Ngyy /A, =20,7- 103/1392 =149MPa, A jeplocha ucinnd na smyk, vznikld z rezu 1-1.
podélné smykové napéti ze slozky Ngq = 20,7 kN :
©=Ngy, /(L -1, )=20,7-10°/(88-5)= 47,0 MPa
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A, -f . .8)-
ndvrhov tinosnost priifezu ve smyku: V p, = ——== (80:5+49-8)-235 =93,4-10° N
K e 3 115-/3

Pro sténu nosniku namahanou kombinaci ohybového momentu, osové sily a pricné lokalni sily
plati ustanoveni [4] ¢l. 6.6.8. Pro tupy svar Ize clanek priméiené pouzit pri respektovani ustanoveni
[4] ¢l 4.9.5 a pri substituci G, g = 036,54 =0 [V 01364 =T fya = Fy [Yao3 Ve 01 = 0,85 takto:

2 2
Pro normdlova napéti plati vztah [Gf“d) + [sz’hd ] —[Gfx“ ] -[sz’”d } <10,  dle[4] (6.25a)

yd yd yd yd
2 2
(14,9~1,15] . 47,0-1,15 7[14,9-1,15)_ 47,0-115 0.06<1.0 ... svar vyhovi
235 0,85-235 235 0,85-235

Pro interakci normdlovych a smykového napéti plati vztah dle [4] (6.25b)

2 2
Owkd | | Ozkd | _| Oxkd | | Ozkd +1 TEd"/g <11
fy fia fu fra fya

2 2
(14,94,15) +(47,0~1,15) _[14,9‘1,15)‘(47,0.1,15}1,1.[47,0‘1,15‘\5] —0s7<11

235 0,85-235 235 0,85-235 0,85-235

Pozn.. posouzeni na tahovou silu 4,1 kN nent provedeno, svar vyhovi (viz pripoj diagonaly DI vyse).

Pripoj V2 na pasové pruty S1, S2:

Koutovy oboustranny nezabrouseny svar bez uprav spojovanych ploch. Vertikdla V2 bude proriz-
nutd a nasazend na stojinu spodniho pasu a bude pripojena na extrémni tlakovou silu Ngy = 5,9 kN.
Tato sila se rozlozi do celkem 4 svarii o ucinné vysce 3 mm a ucinné délce 40 mm. Ve vSech svarech
bude vyvozeno pouze smykové rovnobéiné napéti t; = Ngy /(LWe ‘A, )= 5900/(4 -40- 3): 12,3 MPa.

Srovnavaci napéti ve svarech

4/61+3-tﬁ+3-tisf7“... 3.1} =213 MPa< 360 _ 300 MPa
B 08-15

w Y Mw K

Piipoj vertikaly V2 na pruty S1 a S2 vyhovi. I kdyz je predimenzovany, z konstrukénich diivodd na-
vrzeny piipoj ziistane.
2.1.3.5.2 Montazni piipoje

Montaznimi pripoji se rozumi pripoj, kterym se spoji vaznice s ostatnimi ¢astmi konstrukce haly na
stavbé. Vzhledem k technologickym moznostem je vhodné jako montazni spoj pouzit Sroubové styky.

Montdzni pripoje vaznic zde nejsou FeSené, moznd alternativa konstrukcniho FeSeni pripoje vazni-
ce na vaznik je uvedena u vazniku.

2.1.3.6 Posouzeni mezniho stavu pouZitelnosti
Kriteriem je vyhodnoceni deformace (prithybu vaznice) a porovnani s charakteristickou hodnotou.
Prithyb vaznice od charakteristického zatiZeni nemd prrekrocit hodnotu (/250 rozpéti vaznice a musi

tedy platit, e 3, =1/250=12000/250 = 48 mm .

max
Prithyb se pocita pro nejnepriznivejsi kombinaci charakteristickych zatiZeni (soucinitele zatiZeni se
uvazuji hodnotou vy, =1,0 ). V béznych pripadech prithyb vaznice (vazniku) bezpecné vyhovi a miizeme
deformaci pocitat priblizné s vyuZitim Steinerovy vety.
Pri priblizném vypoctu deformace pomoci Steinerovy véty lze postupovat tak, ze:
e vaznice (vaznik) je nahrazena statickym schématem prostého nosniku, zatizeného nejneprizni-
veéjsi kombinaci zatizeni (pro zjednodusSeni Ize uvazovat, Ze touto kombinaci bude pouze spojité
rovnomérné zatizeni po celé délce vaznice);
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o do vzorce pro deformaci prostého nosniku, zatizeného spojitym rovnomérny zatizenim po celé

, . 5 o i
délce nosniku ve tvaru 8, =—- &t osadime za
384 E-1, e
8k charakteristickou hodnotu spojitého rovnomérného zatizeni od nejnepriznivéjsi kombinace v

N/mm,

L délku nosniku, tzn. rozpon vaznice v mm,

E modul pruznosti oceli v MPa,

L wine moment setrvacnosti priifezu nosniku v mm4. Tento moment setrvacnosti lze urcit pro
prirez sloZeny pouze z horniho a spodniho pdsu vaznice. Pii vypoctu polohy téZistové
osy lze bezpecné dosazovat minimalni vzddlenost téZist' horniho a spodniho pdsu. Je-li
vSak vyska vaznice mald nebo zatizeni vaznice mimoradné velké, je nutno posoudit prii-
hyb presnéjsi metodou — viz Pozndmky nize. Nahradni moment setrvacnosti je stanoven

, A-A
zvprazu 1, g, =A,a] +A,-a; =—1—2.h%
’ A +A,
kde AA, Jjsou prirFezové plochy pasii,
a.a, Jjsou vzddlenosti jejich tezist od tézisté celého prirezu ,

h=a, +a, je teoreticka Sirka prihradoviny.

2 2
Ly e 2-[A-(h) +1y]2-[1000-[1200j +o,529-10“J7,21-1o"mm“.
: 2 2

2.1.3.6.1.1 Prithyb vaznice
5 gt s 3,9-12000*

*T384 -1 384 21-10°-721-10°

=6,95mm <48 mm ... vaznice vyhovi.
y,néhr
Pozndmky:
V¥pocet prithybu Ize provést na zdkladé véty o vzdjemnosti virtudlnich praci, podle vztahu
S, -Sic L
S,=) ———, kde
‘ Z E-A

i=1 i

S, jsou osoveé sily puisobici v jednotlivych prutech od charakteristického zatizeni (pro nejnepri-
znivéjsi kombinaci zatizeni),

Si  osové sily od jednotkové sily piisobici uprostied rozpéti vaznice (vazniku) - pocitame svishy
prithyb stredniho stycniku,

L, teoretické délky jednotlivych prutii prihradové soustavy,

A,  prirezové plochy prutii,

E  modul pruznosti oceli (E=210 000 MPa),

n  pocet viech prutii prihradové soustavy.

Vyslednd podminka, kterd musi byt spinéna 8,<8 _, =1/250

max
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2.1.4 VYKAZ POLOZEK

Vykaz polozek, uvedeny ddle, je zpracovany v rozsahu obvykle pozadovaném v projektu provedeni
stavby, jak je popsano v [9] a upresnéno v [10] . V dodavatelské dokumentaci (tzn. ve vyrobni a mon-
tazni dokumentaci) je vykaz poloZek naprosto detailni, tzn. Ze se zde jiz neobjevuje polozka , Nespeci-
fikovany material“. V projektu provedeni stavby se pod touto polozkou uvazuje napr. s nepresnosti
vykazanych rozmérii nebo se spojovacim materialem (svary, Srouby) atd. Jednotlivé dilce se vykresluji
podle zasad uvedenych v [9].

.g - 1 -0 < — ' g b
NISEIS O, *xE |g L |gm|8< ,
S 178 =18 .= |Prifez o g cw o oM |~ g Poznamky
o=~z A= |ZZEYET =
~ — A4 =l ge=t
10 | Vaznice 3
1 1 10| 1/2 IPE 160 12 000 7,85| 94,2|S 235 |Horni pas
2 10| 100| TR 60/4 1697 5,52 93,7[S235
3 9 90 | TR 44,5/4 1200 4,00 43,2|S235
4 1 10| 1/2 IPE 160 12 000 7,85| 94,2|S 235 | Spodni pas
Mezisoucet 325,3
Nespec. mat. 6% 19,5
Celkem 344,8 28,7 kg/bm vaznice

TAB. 2.1-2 Vypis materidlu vaznice V3

Odhad viastni tihy (0,60 kN/m) neni nutné upravovat, zména velikosti ti¢inkii nebude podstatna.
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