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Reseny priklad: Ramova konstrukce —
momentovy pfipoj v ramovém rohu

Tento p¥iklad popisuje zpusob vypoctu ohybové a smykové tinosnosti piipoje
v ramovém rohu vcéetné navrhu svarii. Pro vypocet ohybové uinosnosti je
pouZita ZjednodusSend konzervativni metoda, kterd umoZiiuje vyhnout se
vypoctu skupin i'ad Sroubii. Pripoj je kategorie A: Sroubovy spoj s béZnymi
nepiedepnutymi Srouby.

Unosnost momentového pripoje v ramovém rohu

Tabulka 1.1 Unosnost momentového piipoje v ramovém rohu
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Potencialni unosnost skupin Sroub(ll v tazené oblasti Ft Rd
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Hlavni udaje pripoje

Konfigurace
Sloup
Pricel

Typ ptipoje

Celni deska
Srouby

Sloup IPE 500, S355
Vyska
Sitka

Tloustka stény
Tloustka pasnice
Polomér zaobleni stény
Plocha

Moment setrvacnosti
Rovna vyska stény
Mez kluzu

Mez pevnosti v tahu

Pticel na pasnici sloupu

IPE 500 S355
IPE 450 S355

Ptipoj na ¢elni desku s neptedepnutymi Srouby

Kategorie A: OtlaCované Srouby

990 x 200 x 20, S355
M24, tfida 8.8

=500 mm
=200 mm
=10,2 mm
=16,0 mm
=21 mm
=116 cm®

= 48200 cm*
=426 mm
=355 N/mm’
=510 N/mm®
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Piicel IPE 450, S355
Vyska h, =450 mm
Sitka b, =190 mm
Tloustka stény two = 9,4 mm
Tloustka pasnice t, = 14,6 mm
Polomér zaobleni stény N, =21mm
Plocha A, =988 cm’
Moment setrva¢nosti lyp =33740 cm*
Rovna vyska stény d., =378,8 mm
Svétla vyska mezi pasnicemi h;, =420,8 mm
Mez kluzu fop =355 N/mm’
Mez pevnosti v tahu f.o =510 N/mm?
Nabéh IPE 450, S355
Vyska h, =450mm
Sitka b, =190 mm
Tloustka stény twh = 9,4 mm
Tloustka pasnice tm = 14,6 mm
Polomér zaobleni stény n =21 mm
Mez kluzu fyn =355 N/mm?
Mez pevnosti v tahu fun =510 N/mm?
Celni deska 990 x 200 x 10, 8355
Vyska hy, =990 mm
Sitka b, =200mm
Tloustka t, =20mm
Mez kluzu f,p =355 N/mm’
Mez pevnosti v tahu fup =510 N/mm?
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Pocet vodorovnych tad tazenych Sroubti n =
Pocet tad Sroubii namahanych smykem ng =2
Hrana ¢elni desky od prvni fady Sroubil ex =50mm
Hrana pasnice sloupu od prvni fady Sroubit. €; =50 mm
Rozte¢ mezi fadami tazenych Sroubti p =90 mm
Rozte¢ mezi poslednimi tazenymi a prvnimi Srouby namahanymi smykem

P =90 mm
Rozte¢ mezi Srouby naméhanymi smykem ps =90 mm
Tazena pasnice pficle od hrany ¢elni desky d; =90 mm
Rozte¢ mezi Srouby vné pasnice a prvni fady pod tazenou pasnici piicle

d, =100mm
Posledni Srouby naméhané smykem od dolniho lice dolni pasnice ndbéhu
pricle d; =90mm
Vzdalenost mezi dolnim licem tla¢ené pasnice nabéhu a dolni hranou ¢elni
desky e =40 mm
Svisla hrana ¢elni desky od Sroubt ep =50mm
Svisla hrana sloupu od Sroubti ec  =50mm
Svisla roztec (t. j. vzdalenost mezi osami Sroubil)

w =100 mm
Srouby M24, 8.8
Plocha namahana tahem As =353 mm?
Nominalni pramér Sroubu d =24 mm
Primeér dér dy =26mm
Mez kluzu f, =640 N/mm’
Mez pevnosti v tahu f, =800 N/mm?
Parcidlni soucinitele spolehlivosti EN 1993-1-1
o =10 %émka
w1 =10 2B
ym2 = 1,25 (pro tnosnost ve smyku v MSU)
Vlastnosti oceli
Modul pruznosti E = 210000 N/mm’
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Navrhové sily
Mgg =880 kNm
Negg =175kN
Veg =200 kN
DalSi geometrické udaje EN 1993-1-8
Obrazek 6.2
My, =(d; &, —0.8v2a4 )=(90-50-0.8x~2 8
m, , =30,95 mm
(w—t,, —2x08v2a,) (100-9.4-2x08x+2x6)
2 2
My =38,51 mm
t
My = dy (0 e, )™ 082,
cos| 80—
( 360j
s :100—(90—50)—i—0,8x\/5x8
2
cos| 5S——
( 360]
My, =36,29 mm
hy (5
Mps = —2——08v2a, —[(e, +d,)-di]-3p-——+°—
2 2
cos| 80— cos| 80—
( 360j [ 360)
my=—20 0 8x2x6-[(50+100)=90]-3x90—— & _
P 27 27
cos| 5—— cos| 5S——
360 360
my3 =100,27 mm
~w=0.8x2r, —t,. 100-0,8x2x21-10,2
cl 7 2
m,; = 28,1 mm
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Koncové vzdalenosti
€min = min(ecl; e )
€min =50 mm
Ny c = min(emin; 1,25mc1)
N, =3513mm
Npep = min(emin; 1,25mp1)
Nyep =4814mm
Plocha sloupu
n =1,0 EN 1993-1-1
§6.2.6(3)
Avc = maX[Ac - 2bctfc + tfc (twc + 2rc ); nhwctwc ]
A, =max[11600-2x200x16+16x(10,2+2x21);, 1,0x500x10,2]
A,. =60352mm?
Unosnost Sroubu EN 1993-1-8
K, 0.9 Tabulka 3.4.
Fira = K2 fun A _99x800x353 _ 203 kN (pro jeden Sroub)
’ M2 1,25
2 Svary SN041
Cast 3
2.1 Svar celni desky k tazené pasnici
Podle prvniho navrhu uvedené¢ho v NCCI v momentovych piipojich
radmového rohu 1ze pro navrh svaru na plnou tinosnost pouzit nasledujici
jednoduché pravidlo:
a;r > 0,55t =0,55%x14,6 =8,03
Proto
ay =8 mm
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2.2 Svar celni desky ke sténé

Svar na plnou Uinosnost miiZe byt navrZen podle nésledujiciho vyrazu:

a,, 20,55t,;, =0,55-9,4=5,17mm
Proto,

a,, =6 mm

2.3 Svary tlacené pasnice

Za predpokladu, ze bude proveden kvalitni kontakt, 1ze navrhnout nominalni

velikost svaru. TlouStka pasnice nab&hu je 14.6 mm, proto vezméme kréni
svar tloustky 6 mm.

a.r =6 mm

3 Potencialni unosnost rady tazenych
Sroubli

3.1 Rada1
3.1.1 Strana sloupu
Utinna délka

Ucinna délka ndhradniho T-prifezu miize byt vypocitana jako minimum
z nasledujicich vyrazi:

2rmg; =27 x28,1 =176,56 mm
4m,; +1,25e, =4x28,1+1,25x50  =174,9mm

zmy;+0,5p=7x28,1+0,5%x90 =133,28 mm
2m,; +0,625e, +0,5p =2x28,14+0,625x50+0,5x90 =132,45 mm
ex+d—2:50+@ =100 mm

2 2

SNO041
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2zm, ;4m,, +1,25e, ; 7m_; +0,5p;
[ e At FLEEGAM FOSP) 176 56,174,9;
lefr 1o =min d, = min
Y 2m; +0,625¢e, +0,5p; e, +7 133,28;132,45;100
Ieff,l,c =100 mm
Pasnice sloupu v ohybu SNO41

Méd 1:; Zpiusob 1

M I,1,Rd,rl
PR Mo 1,0
MoliRare =2.272x10° Nmm
= _ 4M pL1,Rd,rlc 4><2,272><106
T,1,Rd, ft - =
¢ Mg 281
FT,I,Rd,fC = 393,42kN
Mod 2
0.25lggr 1 otre” Fye  0,25x100x162 x355
M pl,2,Rd,rl,c = = 10
7' Mo )
Mpordre =2.272x10° Nmm
= _ 2M pL2,Rd,rl,c + np,cz Ft,Rd
T,2,Rd, ft -
¢ Mg+,
 2x2,272x10° +35,13x 406,66 x10°
28,1+35,13
FT,Z,Rd,fC = 297,8 kN
Mod 3
FT,3,Rd,fc = Z Ft,Rd

Fra.Rrd.fe

0250 otr  fye 0,25x100x162 x355

=2x203 =406 kN
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Unosnost pasnice sloupu v ohybu je tedy
Frra fe = min(FT,l,Rd,fc; Fra Rrd,fes FT,3,Rd,fc): min(323; 298; 406)
FT,Rd,fc = 298 kN
Sténa sloupu v pricném tahu
= _ a)rl,obeff,t,wctwc fy,c
t,we,Rd —
Mo
Podle geometrie ptipoje EN 1993-1-8
B ~1 Tabulka 5.4
A tedy, EN 1993-1-8
Tabulka 6.3
Orlec “=WOric
Befrt,we = et 1.0 EN 1993-1-8
§6.2.6.3(3)
1 1
D) vl = > = >
1+13 Bef . welwe 1413 100x10,2
’ . "1 6035,2
@1 =098
@ =098
E ~0,98x100x10,2x355
t,we,Rd 1,0
Fiwerd =355kN
3.1.2 Strana pricle
Utinna délka
Uctinna délka nahradniho T-priifezu miize byt vypoéitana jako minimum
z nasledujicich vyrazi:
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27zmx’p =27%x30,95 =194,46 mm SNO041
My o+ W=7 X 30,95+100 =197,23 mm
my o +2ep =7x3095+2x50 =197,23 mm
4I’1’1X’p +1,25e, =4x30,95+1,25x50 =186,3 mm
€, + 2mx,p +0,625e, =50+2x30,95+0,625x50 =143,15mm
0,5bp =0,5%x200 =100 mm
0,5w+ 2mx,p +0,625e, =0,5x100+2x30,95+0,625x50 =143,15mm
27My p; My, +W; My o +2e5 4m, o +1.25e,; SNO41
lefr1p = min ) ’ : b ’
e, +2m, , +0,625e,; 0,5bp, 0,5w+2m,  +0,625e,

—min(194,46; 197,23; 197,23 1863; 14315 100; 143,5)
Ieff,l,b =100 mm

Celni deska v ohybu

Méd 1:; Zpisob 1

M pl,1,Rd,rl,b

M pl,1,Rd,rl,b

I:T, 1,Rd,ep
I:T, 1,Rd,ep
Mod 2

M pL,2,Rd,rl,b

M pL,2,Rd,rl,b

02501 pt, Fy, 0,25%x100% 207 x355
Mo 1,0

=3,55x10° Nmm

_AMy i Rasy 4x3,55%10°
m 38,51

pl
=368,7kN

0250yt  Fyp 0,25%100%20% X355
Mo 10

=3,55x10° Nmm
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_ 2M pl,2,Rd,rl,b + r]p,ep Z Ft,Rd

I:T,Z,Rd,
P mp1 + np,ep
_ 2x3,55x10° + 48,14x 406,66 x10°
38,51+48,14
Fra.Rd.ep =307,86 kN
Moéd 3
I:T,T«S,Rd,ep = Z Ft,Rd
Fr3Rrdep =2x203 =406 kN

Unosnost ¢elni desky v ohybu je tedy:

FT,l,Rd,ep = min(FT,l,Rd,ep; FT,Z,Rd,ep; FT,3,Rd,ep): min(369; 308; 406)

FT,I,Rd,ep :308 kN

. |FiRd(row1) = Min(298;  355; 308) =298 kN

3.2 Rada2

3.2.1 Strana sloupu

U&inna délka

U¢inna délka ndhradniho T-prifezu miiZze byt vypocitana jako minimum

z nésledujicich vyrazi:
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2rmg; =27 x28,1 =176,56 mm

4m,, +1,25¢, =4x281+1,25x50  =1749mm

amy + 2 = 7x281420  —13328mm
2 2
p 90
2y +0.6258, + =2x281+0.625x50+—-  =13245mm
;zmcl+d72=m28,1+% ~138,28 mm

2m,, +0,625€, +d72 =137,45mm

+£=@+% =95 mm
2 2 2

dy

2

27m,y; 4my, +1,25€,; P, P,

cl» cl , co 7Z'mc1 + ) ) chl +0,625€c + 5 )

IeffZC = min
;zmc1+d—2; 2mc1+0,625ec+d—2; d—2+B
2 27 2 2

=min(176,56; 174,9; 133,28; 132,45; 138,28; 137,45, 95)

Ieff,z,c =95 mm

Pasnice sloupu v ohybu

Mod 1:; Zpusob 1

0.250go tr  fye  0,25%95x162 x355
Mo 1,0

M pL,1,Rd,r2,c
Mpiirdme =2.16x10° Nmm

4M pL1Rd,2,c  4x2,16% 10°
m 28,1

I:T, 1,Rd,fc -

cl

FT,I,Rd,fc = 307,5 kN
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Mod 2
2
0.25legr ctee” fye  0,25%x95x16% %355
M pl2,Rd,r2,c = =

Mo 1,0

Myordme =2.16x10° Nmm

_2My1oRd et Np.c 2. Fird

FT 2.Rd, f«
ST mcl + np,c
 2x2,16x10° +35,13x 406,66 x10°
28,1+35,13
Frard fe =294,3kN
Méd 3
Frard.fe = Z Fird
Fr3.Rdfe =2x203 =406 kN

Unosnost pasnice sloupu v ohybu je tedy:

Fr rd.fe = min(FT,l,Rd,fc; Fra.Rdfe3 FT,3,Rd,fc)
=min(308; 294; 406)

FT,Rd,fC = 294 kN

Sténa sloupu v pFfiéném tahu

wrz,cbeff,t,wctwc fy,c

Ft, wc,Rd -

Mo

beff,t,wc = Ieff,2,c

B _ 1 B 1
a)rZ,c - a)l,rZ,c - -

2 2
1+13 beff,t,wctwc 1413 95)(10,2
’ A, "~ 6035,2

C

Oy, =098




VYPOCET Dokument: SX031a-CZ-EU Strana | 14 z 36
Nazev ReSeny priklad: Ramova konstrukce — momentovy piipoj v
access ramovém rohu
steel e s
Soocseniccs s Vypracoval Edurne Nuiiez Datum listopad 2005
Kontroloval Abdul Malik Datum unor 2006
= ~ 0,98x95%10,2x355
t,wc,Rd 1,0
~ Fiwerd =337kN
3.2.2 Strana pricle
Utinna délka SNO041
Utinna délka nahradniho T-priifezu mize byt vypoéitana jako minimum
z nasledujicich vyrazi:
2zmy; =27x3851  =24198 mm
A2,5Mp1
Qy zZavisina Ay py a Ay o » které jsou definovany nésledovné: EN 1993-1-8

y) _ Mt
1,12,b =

My +€p
/11,r2,b = 0,44
A _ Mo

2,12,b ~

mpl + ep
22,r2,b = 0,41
Proto:
arz,b = 6,3

Ol My = 6,3%38,51 =242,61mm

legrop =min(27my;; o ym,, )=min(241,98; 242,61)

Ieff,z,b = 241,98 mm

Obrazek 6.11
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Celni deska v ohybu
Méd 1; Zpusob 1
2
0,25l bty fyp  0,25%241,98x20% x355
M pLI,Rd,r2,b  ~ =
Mo 1,0
6
Mpl,l,Rd,rZ,b = 8,6)(10 Nmm
E _ 4Mpl,1,Rd,r2,b B 4><8,6><106
T,1,Rd,ep - -
My 38,51
FT,I,Rd,ep = 893,3 kN
Mod 2
2
0,25l bty Ty 0,25x241,98x20% x355
M pl,2,Rd,r2,b = =
7Mo 1,0
M plL2,Rd,12,b = 8,6 X 106 Nmm
F _ 2My1 2 Rd2b T NpepZFt,Rd
T,2,Rd,ep -
mpl + np,ep
_ 2x8,6x 10 + 48,14 x 406,66 x 103
38,51+48,14
FT,Z,Rd,ep = 424,4 kN
Mod 3
FT,3,Rd,ep = Z I:t,Rd
FT,3,Rd,ep =2x203 =406 kN
Unosnost &elni desky v ohybu je tedy:
I:T,Rd,ep = min(FT,l,Rd,ep; I:T,2,Rd,ep; I:T,3,Rd,ep ) = min(893; 424; 406)
FT,Rd,ep = 406 kN
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Sténa pric¢le v tahu
E _ beff,t,wb tob fy,beam _ 241,98x9,4x355
t,wb,Rd - - 1
Mo 0
beff,t,wb = Ieff,z,b
Ft,Wb,Rd = 807 kN
" |Firdrowz) = min(294; 337; 406; 807 =294 kN
3.3 Rada3
3.3.1 Strana sloupu
Utinna délka SN041

Ucinna délka ndhradniho T-prifezu muize byt vypocitana jako minimum
z nasledujicich vyrazi:

27m, =27x28]1  =176,56 mm
amg, +1,25e, = 4x28,1+1,25x50  =174,9mm
amy + 2= %2814 —13328mm
2 2
p 90
2y +0,625€, +5 =2x281+0,625x50+—  =13245mm
p =90 mm

Ieff73,c =min(27rmcl; 4mg; +1,25e,; 7mg +g; 2m; +0,625¢, +§; p

=min(176,56; 174,9; 133,28; 132,45; 90)

Ieff,3,c =90 mm

J
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Pasnice sloupu v ohybu

Mod 1: Zpusob 1

M pl,1,Rd,r3,c
M pl,1,Rd,r3,c

Fr.1.Rrd.fe

I:T, 1,Rd,fc

Mod 2

M plL,2,Rd,r3,c

M plL,2,Rd,13,c

FT,2,Rd, fc

FT,Z, Rd,fc

Mod 3

FriRrdfe

FT,3,Rd,fc

02505 o te fy e 0,25%90x162 x355
VM0 1,0

=2,05x10% Nmm

_4-My i Rase  4x2,05x10°
m 28,1

cl

=291,8kN

02505 o te e 0,25%90x162 x355
VM0 L1

=2,05x10® Nmm

_ 2Mpl,Z,Rd,r3,c + np,cz I:t,Rd
m.; + np7C

 2x2,05x10° +35,13%x406,66x10°
28,1+35,13

=290,8 kN

= Z Ft,Rd

=2x203=406kN

Unosnost pasnice sloupu v ohybu je tedy:

I:T, Rd,fc

Fr.Rd fo

=min(Fr) R Frorae: Frarde)
=min(292; 291; 406)

=291kN
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Sténa sloupu v pricném tahu

a)r3,c beff,t,wc twc fy,c

Ft, wc,Rd -

YM0
beff,t,wc = Ieff,3,c

1 1

D3 c =0 130 = > >
1+ 1’3 beff,t,wctwc 1+ 1’3 90 x 10,2
Avc 6035,2
O3 = 0,99

~0,99%90x10,2x355
1,0

Fiwe,Rd
Fi weRd =323kN
3.3.2 Strana pricle
Utinna délka

Ucinna délka nahradniho T-prafezu muze byt vypocitana jako minimum
z nésledujicich vyrazi:

27rmy, =27x38,51  =241,98kN

4m; +1,25e, =4x38,51+1,25x50 =216,55kN

lefrsp =min(2zmy;; 4my; +1,25e, )= min(241,98; 216,55)
lefr3p =216,55mm

Celni deska v ohybu

Mod 1: Zpusob 1

0.25lgr3 5t Fy ) 0,25%216,55% 202 x355
VMo 1,0

M pLI,Rd,r3,b ~

Moiirarss =7-68x10° Nmm
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FT, 1,Rd,ep

I:T, 1,Rd,ep

Moad 2
M pl,2,Rd,r3,b

M pl,2,Rd,r3,b

FT,2,Rd, ep

FT,Z, Rd,ep
Mod 3
FT,3, Rd,ep

FT,3,Rd,ep

Unosnost &elni desky v ohybu je tedy:

I:T, Rd,ep

I:T, Rd,ep

Sténa pric¢le v pricném tahu

Ft, wb,Rd

beff,t,wb = Ieff,3,b

Fi wh.rd

_AMy i Rasb | 4x7,68x10°
m 38,51

pl

=797,7TkN

0.250gspty fy, 0,25%216,55%202 x355
Mo 1,0

=7,68x10® Nmm

_ 2Mp1,2,Rd,r3,b + np,epz l:t,Rd
mpl +Nn

p.€p
 2x7,68x10° +48,14x406,66x 10>
38,51+48,14

=403,2 kN

= Z Ft,Rd

=2x203=406kN

:min(FT’LRd,ep; I:T,Z,Rd,ep; FT,S’,Rd,ep)
=min(798; 403; 406)

=403 kN

Betr,whbtow fybeam  216,55%9,4x355
Mo 1,0

=723kN

" |FiRdowsy = min(291;  323;  403; 723) =291kN
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34 Rada4
3.4.1 Strana sloupu
Udinna délka SN041

U¢inna délka ndhradniho T-prifezu miiZze byt vypocitana jako minimum
z nésledujicich vyrazi:

2rmy =27x281  =176,56 mm
amg +1,25e, =4x28,1+1,25x50  =174,9 mm
amy + 2= 2x281+22  —13328mm
2 2
p 90
2y +0.6258 + ) =2x281+0,625x50+="  =13245mm
p =90 mm

Ieff’4,c =min(2ﬂmcl; 4m,; +1,25e; zz'mcl+§; 2mc1+0,625ec+§; p)
=min(l76,56; 174,9; 133,28; 132,45; 90)

lefrac =90 mm

Pasnice sloupu v ohybu

Méd 1:; Zpisob 1

0.25eiractie fye  0,25%90x162 x355

M
pl,1,Rd,rd,c
Mo 1,0

Moiirdrge =2.05x10° Nmm

4-M 11 Rd 4, _ 4x2,05x 10°
m 28,1

I:T, 1,Rd,fc -

cl

FT,I,Rd,fC = 291,8 kN
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Mod 2
2
0.25lesq ctee” fye  0,25%90x167 %355
M pl2,Rd,rd,c = =

Mo

Moorare =2.05x10° Nmm

_ 2M pl,2,Rd,r4,c + np,c z Ft,Rd

1,0

I:T 2,Rd, f
SR mcl + np,c
_ 2x2,05x10° +35,13x406,66x10°
28,1+35,13
Fr2.Rrd.fo =290,8 kN
Méd 3
FT,3,Rd,fc = Z Ft, Rd
Fr3.Rrdfe =2x203 =406 kN

Unosnost pasnice sloupu v ohybu je tedy:

FT,Rd,fc = min(FT,l,Rd,fc; FT,z,Rd,fc§
=min(292; 291; 406)
FT,Rd,fC = 291 kN

Sténa sloupu v priéném tahu

wr4,c beff,t,wc twc fy,c

Frardfe)

1

I:t,wc,Rd =
M0
beff,t,wc = Ieff,4,c
1

a)r4,c = a)l,r4,c = 5 =

1 + 1 3( beff,t,WCtWC] \/1 +

Avc

O =099

0,99x90x10,2 x 355
Ft,wc,Rd = 1.0

Fiwe.rd =323kN

2
13 90x10,2
6035,2




Utinna délka nahradniho T-priifezu mize byt vypoéitana jako minimum
z nasledujicich vyrazi:
2rm, =27%3851  =241,98kN
4m,; +1,25e, =4x38,51+1,25x50 =216,55kN

lefrap =min(2zmy;; 4m, +1,25e, )= min(241,98; 216,55)
lefrap =216,55 mm

Celni deska v ohybu

Mod 1; Zpusob 1

0.25lra bty  fyp 0,25%216,55%20% x 355

M
pl,1,Rd,r4,b Mo 1,0
M pL1,Rd,r4,b = 7,68 X 106 Nmm
F _AMy i Rab | 4x7,68x10°
T.1.Rdep Mo 38,51
FT,I,Rd,ep = 797,7 kN
Moéd 2
2
M 025l pty " fyp 0,25%216,55%20% x355
pl,2,Rd,r4,b - -
VMo L0
Mpiorars =7.68x10° Nmm
. _2My 10 Rd b T Np.ep 2, FiRd
T,2,Rd, -
P My +Ny e
 2x7,68x10° +48,14x 406,66 x10°
38,51+48,14
FT,Z,Rd,Cp = 403,2 kN
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3.4.2 Strana pricle
Utinna délka SN041
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Modd 3

I:T,S’,Rd,ep = z I:'[,Rd

FT,3,Rd,ep =2x203 =406 kN

Unosnost ¢elni desky v ohybu je tedy:

I:T,Rd,ep = min(FT,l,Rd,ep; l:T,2,Rd,ep; FT,3,Rd,ep)

=min(798; 403; 406)
FT,Rd,ep = 403 kN
Sténa pric¢le v tahu
beff,t,wb twb fy,beam 21 6,55 X 9,4 x 355
I:t,wb,Rd = =
Mo 1,0

beff,t,wb = Ieff,4,b

Ft,Wb,Rd = 723 kN

" |Firdrows) = min(291;  323;  403;  723) =291kN
3.5 Rada5’
3.5.1 Strana sloupu

2rmg; =27 x28,1 =176,56 mm SNO041
4m,; +1,25e, =4x28,10 +1,25x50 =174,9 mm
am,, +§=7zx28,1+% ~133,28 mm
p 90
2m; +0,625e, +E:2x28,1+0,625x50+? =132,45 mm
Py 350,90 0mm
2 2 2
Ieff,ic = min(ancl; 4m,; +1,25e,; 7my +g; 2m,; +0,625e, +£; &-i-g
=min(176,56; 174,9; 133,28, 132,45; 220)

Ieff,S,c = 132,45 mm
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Pasnice sloupu v ohybu

Mod 1: Zpusob 1

M pL,1,Rd,r5,c
M pL,1,Rd,r5,c

Fr.1.Rrd.fo

I:T, 1,Rd,fc

Mod 2

M plL,2,Rd,r5,c

M plL,2,Rd,r5,c

I:T,Z,Rd, fc

FT,Z, Rd,fc

Mod 3

FriRrdfe

FT,3,Rd,fc

02505 te” e 0,25x132,45x16% x355
Mo 1,0

—3x10° kN

_ 4Mpl,1,Rd,r5,c _ 4x3x%10°
m 28,1

cl

=427kN

02505 tr” e 0,25x132,45x16% x355
Mo 1,0

—3x10%° Nmm

_2My 10 Rdr5,b T Mpc D Fird
Moy + N

 2x3x10° +35,13x406,66x10°
28,1+35,13

=320,8kN

= Z Ft,Rd

=2x203=406kN

Unosnost pasnice sloupu v ohybu je tedy:

I:T, Rd,fc

Fr.Rd fo

=min(Fr) R Frorae: Frarde)
=min(427; 321; 406)

=321kN
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V posledni fad¢ Sroubli neni mozné uvazovat vétsi unosnost nez v kterékoli
pfedchozi fad¢, takze F pg g, je omezena Ginosnosti v fad€ 4. Proto:
Ft,Rd,fC = 291 kN
Sténa sloupu v pricném tahu
F _ a)rS,cbeff,t,wctwc fy,c
T,wc,Rd -
Mo
beff,t,wc = Ieff,S,c
Podle geometrie piipoje
B =1
A proto
1
WO5c =0 r5¢ 2
1 + 1 3( beff,t,WC ’ tWC ]
C
3 1
: 132,45%10,2 )’
1+13 —— =%
6035,2
a)rS,c = 0,97
= ~0,97x132,45x10,2x355
T,wc,Rd 1’0
FT,WC,Rd = 465 kN
3.5.2 Strana pricle
Utinn4a délka SN041
Utinna délka nahradniho T-priifezu miize byt vypoéitana jako minimum
z nasledujicich vyrazi:
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2rm,, =27x38,51  =241,98mm
4m,, +1,25e, =4x38,51+1,25x50 =216,55mm

legrsp = min(2zmy;; - 4mg; +1,25e, )=min(241,98; 216,55)
legrs.p =216,55 mm

Celni deska v ohybu

Mod 1; Zpusob 1

2
02505t Fy L 0,25%216,55%20% x 355
Mo 10

M pL,1,Rd,r5,b
Mplleer :7,68X106 Nmm

_AMy 1 Rassy | 4x7,68x10°

F
T.1.Rd.ep Mo 38,51
Fr.1.Rd,ep =797,7kN
Méd 2
0.25legrs.0t, " fyp  0,25%216,55%20% 355
Moo rdrsy = =

Mo 1,0

M pL2,Rd,r5.b = 7,68 X 106 Nmm

_ 2M pl,2,Rd,r5,b + r]p,ep Z I:t,Rd

FT,Z,Rd,
P Moy + Ny ep
 2x7,68x10° +48,14x 406,66 x10°
38,51+48,14
FT,2,Rd,ep = 403,2 kN
Mod 3
I:T,3,Rd,ep = Z I:t,Rd

Fr3.Rdep =2x203 =406 kN
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Unosnost ¢elni desky je tedy:

I:T,Rd,ep

FiRd,ep =403 kN

Sténa pricle v tahu

= min(Fr.; ra.ep: Fiz.Ra.cp: Fis.raep) = min(798;  403;  406)

_ beff,t,wbtwb fy,beam

z ptedchozi fady. Potom:

Ft,wb,Rd = 291 kN

Fiwb.rd =
M0
beff,t,wb = Ieff,S,b
216,55x9,4%x355
Fiwb.rd = 10

Potencialni tinosnost posledni fady Sroubti v tahu bude omezena hodnotou

=723kN

" |FiRdrows) = min(291;  465;  403; 723) =291kN

Shrnuti:
I:t,Rd(rowl) =298 kN

FRd(row2) = 294 kN
F Rd(rows) = 291kN
FRd(rowd) = 291kN

I:t,Rd(rOWS) =291kN

Z Fi Rd(row) = 1465 kN
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4 Tlacena oblast
Ma byt splnéna nasledujici podminka:
I:c,Ed = I:c,Rd
Piisobici sila je souctem navrhovych unosnosti fad tazenych Sroubii:
Fekd = O Fird@ow) = 1465 kN
Néavrhova tinosnost v tlaku v tla¢ené oblasti je minimem z nadvrhové tinosnosti
stény sloupu a stény nabéhu v tlaku:
I:c,Rd = min(Fc,wc,Rd; Fc,fg,Rd)
41 Sténa sloupu v pricném tlaku
SNO041

Fc,wc,Rd =min

9

[a)c kwc beff,c,wc twc 1:y,wc . 2N kwc Pc beff,c,wc twc 1:y,wcj
Mo M1

Podle geometrie

poo=
Potom:
1
O, =W ¢ = 2
\/1 11 ?{ beff,c,wc twc ]
Avc
Kde:

beff,c,wc =ty + 2\/53'01“ + 5(tfc + I )+ Sp,c

Kde:

Spe  =v2t, =v2x20=2828mm

< Deg o we = 14,6+ 242 x 6+ 5(16 + 21)+ 28,28 = 244,85 mm
NNORES 1 =09

2
1413 244.85x%10,2
6035,2
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Konzervativné:

Kwe =0,7

@, Ky b tye |
¢ “wc Meff,c,we ‘wec 'y,wce _ 0,9 X 0,7 X 244,85 X 10,2 x355 _ 558,6 KN
Mo 1,0
(Ap.c —0.2)
Pe -T2
A
P,C

Kde:

3 0,932 bettc,we de fy.c _ 0,93y |24485x426%355

P Et,.> 210000x10,22
Ape =121
- _(1,21-0,2)
¢ 1,217
Pe =0,69
w kWC pC beff,c,wc tWC fy;WC — 099 X 077 X 0969 X 244985 X 1092 X 355 — 385,4 kN
M1 10

o Fe we.rg =Mmin(559; 385)=385kN

Fe.we.rd =385 kN <1465kN = F_ 14
Unosnost stény sloupu v tlaku je velmi malé v porovnani s pisobici silou,
proto je nutné navrhnout vyztuhu.
Navrhova tinosnost vyztuhy v tlaku je vypoctena v souladu s §9.1(3) EN EN 1993-1-5
1993-1-5. §9.1(3)

" Fowes.rd =1966 KN 21465kN = F; 4

S pouzitim vyztuhy tedy posudek stény sloupu vyhovi.
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4.2 Sténa a pasnice nabéhu v tlaku

_ Mg SN041
3 __"cRd
o (h—tg,)

Kde:

f
y,h
M c,Rd = Wel,y
Mo
Vypocita se pruzny praiezovy modul:

W, , =3373,68cm’

< Mg gpq =3373,68x10° 335 1198 kNm

9

Rameno pusobici sily h je:

h =845,4 mm
1198
~F =————=1442kN
fh.Rd (845,4—14,6)
Maximalni Ginosnost, kterou je mozné ptisoudit pasnici je: SNO041
1 fon 1 355 EN 1993-1-8
Fefhmax < — bty —==—190x14,6——=1230,9 kN S
’ﬂl’ 0,8 h ﬂl ]/MO 0’8 1’0 6.2.6.7(1)

Unosnost nabéhu v tlaku je tedy mensim z vyse uvedenych hodnot:

~ F fh,Rd =1231kN

C

" F

C

R =min(1966; 1231)=1231kN < 1465kN =F, 14

Protoze pozadavek F; g4 < F g4 neni splnén, je nutné provést prerozdéleni

sil. Detaily pferozdéleni naleznete v ¢asti 7 tohoto dokumentu.
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5 Panel stény sloupu ve smyku
235 /235
& = [—=,]—=0381
fye 355
Yo _ 426 41,76
toe 10,2
69¢, =69x0,81=56,14
dC
—==41,76<56,14 = 69¢,
WwC
Unosnost panelu stény sloupu ve smyku je tedy:
09f
. _ 09Ty weAve _ 0,9%355x6035,2 1133kN
’ \/57 MO \/§ x1,0
Aby posouzeni smykové tinosnosti panelu nebylo rozhodujici a aby nenastalo |EN 1993-1-8
omezeni vyuziti tnosnosti tazenych Sroubti, jsou ptidany dopliujici plechy §6.2.6.1
stény. Nova tnosnost sténového panelu je: SNO41
0,9 fy weAvemod Cast 9.
pr,Rd,mod = \/—
37mo

Nova smykova plocha:

Avc,mod = Avc + bstwc
Kde
b, =min(40¢t,; h, —2r, —2t, —2t. )

Pro 10 mm tlusty plech stény:

40¢et, =40x ,/% x10=325,45mm

he —2r, —2t, — 2t =500—2x21-2x10—2x16 = 406 mm
b, =min(325,45; 406)=325,45mm




VYPOCET Dokument: $X031a-CZ-EU |strana | 32 2

36

access ramovém rohu

Nazev Reseny priklad: Ramovd konstrukce — momentovy p¥ipoj v

steel e s

Eurocodes mode easy Vypracoval Edurne Nitiiez Datum

listopad 2005

Kontroloval Abdul Malik Datum

unor 2006

Ave.mod = 6035,2+325,45x10,2 = 9354,75 mm?

0.9f
" VypRamod = ywehvemod  0.9%355%935475 _ 104
o \/571\/10 V3x1,0

6 Sténa pric€le v tlaku

. | Dp kw,bbeff,cw,btwb fy,beam Wy Pc kw,bbeff,cw,btwb fy,beam
I:c,wb,Rd = min 5

Y Mo 7M1

Postup vypoctu unosnosti piicle v tlaku je shodny jako u stény sloupu bez
tlakové vyztuhy. Podrobnosti neuvadime.

Silu ptsobici ve sténé pticle je mozné vypocitat podle nasledujiciho
trojuhelniku sil:

= <
Ffo O

Ry Gl
R

85

Fwc, Ed

FWb,Ed = 283 kN

FC,Wb,Rd = 323 kN > 283 kN = FWb,Ed
Unosnost stény pricle je vy$si nez paisobici sila ve sténé piicle, a proto

vyhovi. pokud by tinosnost nebyla dostate¢na, musi byt doplnéna tlakova
vyztuha jako v pfipad¢ sloupu.

7 Rozdéleni sil ve Sroubech

Prvni podminka, kterou mé spliovat efektivni navrhova hodnota tnosnosti
v tahu je:

I:c,Ed < I:c,Rd

SNO041
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F

F

Fii ra =298 kN
Fo ra =294 kN
Fa.ra =291kN
Fura =291kN

FtS,Rd = 57 kN

Z Ft, Rd(row) <

Fard < 1L.9F rg

¢,Rd = mln(Fc,wc,Rd ;

- Protoze F,pq > F;rq

> Fira =1231kN

pr,Rd,mod

V naSem ptipad¢ £ =1

\
> Fordirow = 1231 <1726 = %‘m"d

1,9F; rqg =1,9x203 =386 kN
Uvazime-li nejhorsi mozné piipady:

Ftl,Rd = 298 < 386 kN

eEd = 2, Firdrow) = Fird1 + Fira2 + Firas + Firaa + Firas
=298+4+294+291+291+291=1465kN

mRra)=1231kN

Proto bude uvazovano nasledujici rozdéleni:

Posudek sténového panelu sloupu ve smyku je nésledujici:

Tim je podminka splnéna a neni tfeba dalsi redistribuce.

Efektivni ndvrhova tnosnost v tahu ma také spliiovat nasledujici podminku:

Tim je podminka splnéna a vySe uvedené unosnosti budou uvazovany jako
efektivni navrhové unosnosti fad Sroubi v tahu.
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8 Ohybova unosnost pripoje

M rd = Fiirah + Fio,.rd2 + Fis raMs + Fia raMa + Fis rahs
=298x892,7+294%x792,7+291x702,7+291x612,7+57%x522,7
=912 kNm

M; rg =912kNm >880 kNm = Mgy
Unosnost je vétsi nez piisobici moment, a proto piipoj vyhovi.

9 Smykova unosnost

9.1 Srouby ve sfihu

Stiithova unosnost jednoho Sroubu je:

ay fub AS
FV,Rd ==
M2
Kde pro Srouby 8.8: EN 1993-1-8
Tabulka 3.4.
a, =0,6
|Fyra = 0,6 x800x353 136 kN

9.2 Srouby v otlaéeni pasnice sloupu
Unosnost jednoho §roubu v otlaéeni pasnice sloupu je:

kl,cab,c fu,cdtfc

Foird = )
M2

Kde:

k. =min28 117 L4~ -17; 25
’ do do

288 _17-28x20 172368
d 26

0
14 17214x190 17 368
d, 26
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kg =min(3,68; 3,68; 2,5)=2,5

) f
QAp e =mlr{%,c; w10

fu,c
o el,bc p 1
04 . =mn , — ———
3d, " 3d, 4
€
L _ 130 oo

P 190 1T 49
3d, 4 3x26 4

a4 =min(L66; 0,9)=0,9

f _800_,
foe 510

ap. =min(0,9; 157; 1,0)=09

2,5%x0,9%x510x24 %16
Foird = 25

" Fb,i,Rd =353 kN

9.3 Srouby v otlaéeni éelni desky

Unosnost jednoho $roubu v otlaéeni &elni desky je:

kl ,pab’p fu,p dtp

FoipRrd = )
M2

Where:

kip = min(2,8e—1—1,7; 14N 17 2,5)
| do do
288 _17-28%x20 _17-368
dy 26




© kj, =min(3,68 368 25)=25

f
— i . ub .
Ay p —mln[ad,p, _— 1,0
u,p

€lop 130

= =1,66
3d0 3)( 26

p 1 9 1

3d, 4 3x26 4

b

a4, =min(L,66; 0,9)=0,9
fw _800_, 5
fop 510
ap,, =min(09; 157; 1,0)=09
= ~2,5%0,9x510%24 %20
b,i,p,Rd 1’25

Fb,i,p,Rd = 441kN

Névrhové tinosnost jednoho Sroubu ve smyku je nejmensi ze tii vyse
uvedenych Unosnosti , tj. min(136; 353; 441)=136kN.

Pocet Sroubii potifebnych k pteneseni svislého smyku je:

Ve = 200 =1,47, tj. dva Srouby
136 136
Pocet potfebnych tad Sroubi je tedy 1. Navrhova inosnost piipoje ve smyku:

2x136 =272 kN
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w 100
1, 4—-17=14x—-1,7=3,68
do 26
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