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Piiloha 1 — Navrh éepového piipoje

Specifikace projektu
Pfedmétem statického posouzeni je podlozka pro svitky pouzivand v AL INVEST Bfidli¢na.

Zpracovano pro objednatele: AL INVEST Biidli¢n4, a.s
Bruntélska 167
793 51 Bridlicna
ICO: 27376 184

Projek¢ni organizace: NOVING OK s.r.o., ICO: 286 52 941
Ulehlova 108/1, 700 30 Ostrava—Hrabtvka
Tel: +420 595 782 427
E-mail: noving@noving.cz
Web: www.noving.cz

Zmeény v revizi A
Nové je doplnéna kapitola ,,Alternativni uspotfadani svitki™ a je upraven zavér s ohledem na
tuto kapitolu.
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Pouzité normy a podklady

Normy

1. CSN EN 1990 — Zasady navrhovani konstrukci

2. CSNEN 1991-1-1 — Zatizeni konstrukci — Cést 1-1: Obecna zatiZeni

3. CSNEN 1991-1-3 — Zatizen{ konstrukci — Cést 1-3: Obecna zatiZeni —
zatizeni snéhem

4. CSNEN 1991-1-4 — Zatizen{ konstrukci — Cést 1-4: Obecna zatiZeni —
zatizeni vétrem

5. CSNEN 1993-1-1 — Navrhovani ocelovych konstrukei. Céast 1.1: Obecna pravidla
pro pozemni stavby

6. CSN EN 1993-1-9 — Navrhovani ocelovych konstrukci — Cést 1-9: Unava

7. CSN EN 1993-3-1 — Navrhovani ocelovych konstrukci — Cast 3-1: Stozary
a kominy — Stozary

8. CSNEN 1993-3-2 — Navrhovani ocelovych konstrukci — Cast 3-2: Stozary
a kominy — Kominy

9. CSNEN 1090-1+A1 — Provadéni ocelovych konstrukei a hlinikovych
konstrukci — Cést 1: Pozadavky na posouzeni
shody konstrukénich dilcti

10. CSN EN 1090-2+A1 — Provadéni ocelovych konstrukei a hlinikovych konstrukci —
Cast 2: Technické pozadavky na ocelové konstrukce

11. CSN 73 0035 — Zatizeni stavebnich konstrukci, zruSeno

12. CSN 73 2604 — Ocelové konstrukce — Kontrola a udrzba ocelovych

konstrukci pozemnich a inzenyrskych staveb
Vetné zmén a oprav do 5/2025

Ostatni podklady

1. Vykres 03316 - Podlozka pod svitky.pdf
Vykres 03316 1 - Podlozka pod svitky.pdf
Vykres 03317 - Ram podlozky.pdf
Vykres 03318 - Segment.pdf
Vykres 03319 - Cep.pdf
Konzultace se zadavatelem

SNk Wb

Popis konstrukce

PodloZzka pro svitky se pouziva pro podloZeni jednoho svitku, alternativné se dvojice podlozek
pouzije pro ,,stoh ¢i ,,pyramidu® ze ti svitkl, viz téz obrazek 1. Druhy z vysSe uvedenych ptipadu je
staticky méné ptiznivy a proto je zde posuzovan.

Svitek je valcovy, ma vnéjsi praimeér 2 320 mm a hmotnost jednoho svitku neptekroci 15 500 kg
vcetné civky €i jinych pfisluSenstvi. Jedna podlozka sestdva z rdmu o rozmérech 1 390 x 1 470 mm o
hmotnosti 937 kg, dvojice segmentil, kazdy z nich o hmotnosti 364 kg, je pfipojena k rdmu pomoci
dvojice ¢ept pruméru 100 mm, kazdy z nich ma hmotnost 106 kg. Maximalni vodorovna vzdalenost
os dolnich svitkli nepfekroci 2 500 mm.

Tvar i rozméry konstrukce jsou nejlépe patrné z obrazku ¢. 1 poskytnutého zadavatelem a
vlozeného déle v této zprave. Podrobnosti viz vykresova dokumentace v kapitole ,,Ostatni podklady*.
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Material konstrukce — ocel S235 ¢i lepsi.

Konstrukce je urCena pro stacionarni pouziti bez vyraznych vodorovnych sil, nelze ji pouzit
napf. pro transport pfipravku na korb¢é auta. Konstrukce je volné uloZena (neni kotvena) na plose
dostatec¢né inosnosti — podkladova plocha neni pfedmétem stavajiciho statického posudku. Minimalni
pozadovana bodova unosnost podkladové plochy je 260 kN.
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Hmotnost svithu s civiou
15 500 kg

Obrazek 1 — Celkové usporadani dvou podlozek a trojice svitkii (zdroj: zadavatel)

Staticky vypocet
Staticky vypocet stanovi vnitini sily pro posouzeni unosnosti jednotlivych prvka ocelovych

konstrukei, podpory jsou v mistech uloZeni. Material — ocel S235. Spoje a ulozZeni ocelové konstrukce
jsou vymodelovany dle jejich pfedpokladané tuhosti.

Dil¢i soucinitele spolehlivosti

Souginitele zatizeni jsou uvazovany dle CSN EN1990:
> pro vSechna stala zatizeni a vlastni tihu Yo = 1,35
> pro jednotliva proménna zatiZeni Yo = 1,50

Dil¢i souéinitele materialu Yy pro ocel jsou uvazovany podle CSN EN 1993-1-1 &lanek 6.1(1)
Poznamka 2:

> unosnost prafezu kterékoliv tiidy Ymo = 1,00
> unosnost prafezl pti posuzovani stability prutt v = 1,00
> unosnost prufezi pti poruseni oslabeného priiiezu v tahu e = 1,25
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Dil¢i souéinitele spolehlivosti pro styéniky jsou uvazovany podle CSN EN 1993-1-8 tabulka 2.1:
> unosnost Sroubtl, nyti, Cepd, svart a plechu v otlac¢eni e = 1,25

Kombinace zatiZeni jsou vytvoteny podle na zakladé rovnic v normé CSN EN 1990 — rovnice
6.10a & 6.10b. Jednotlivé kombinace jsou generovany vypocetnim programem.

ZatiZeni konstrukce

Tato zatizeni zahrnuji G€inky vlastni tihy konstrukce (zahrnuto do uzitného zatizeni) a uzitné
zatizeni. ZatiZzeni klimaticka nejsou uvazovana, jelikoZ jsou v daném kontextu zanedbatelna. Zatizeni
jsou uvazovana v kombinacich podle CSN EN 1990.

Uzitné zatiZeni jedné podlozky sestava ze svislych sil:

1) horni svitek — svisla slozka F,=F/2=155kN/2 =177,5 kN
2) dolni svitek F;=F, =155 kN
3) hmotnost ramu F,= =9,37 kN
4) hmotnost dvou segmentli Fs=3,64 kN *2 =17,28 kN
5) hmotnost dvou ¢ept Fs=1,06kN *2 =2,12 kN
6) svisla slozka celkem F,=F,+F;+F,+Fs+Fs =251,27kN

Svisla slozka ptlisobi v ose svitku ¢i podlozky, sila F> je do tohoto bodu pfenesena a toto sila
jako jedind ma také vodorovnou slozku, kterou preneseme do osy dolniho svitku:
1) horni svitek — vodorovna slozka Fy=F,tga =49,57 kN

Poznamka: ptenos sily z horniho do dolniho svitku se déje po normale jejich kontaktu, kvili
pohyblim pfi uklddani je zanedbano tfeni mezi svitky, takze sila mezi nimi sméfuje ve sméru osa

svitku (stfed kruznice) — osa svitku (stfed kruznice), proto je rozlozena do dvou slozek — svislé slozky
F>avodorovné Fy.

Zatizeni je konzervativné uvazovano jako proménné. Vypoctovy soulinitel je 1,50 podle
CSN EN 1990, aplikuje se konzervativné oddélené na vodorovnou a/nebo svislou slozku zatizeni.

Vypocet vnitinich sil a posouzeni prvki na inosnost
Posouzeni deformaci neni provedeno, v dané ptipadé nema smysl.

Nejprve jsou spocitany reakce, protoze konstrukce je voln€ poloZzena na zemi bez ukotveni, t.
Je zapotiebi ovérit jeji stabilitu, zda nedojde k jejimu prevraceni — k nadzvedavani podpor.

Reakce jsou spocitany s momentové rovnice rovnovahy k vice zatizené podpofe:

R22y—Fzy+Fyz :0

Rz :Fz/Z-FyZ/(Zy)
Druha reakce je potom z rovnice rovnovahy ve svislém sméru:
R] + Rg = FZ
R] :Fz/2+FyZ/(2y)

Hodnota y je polovinou $itky rdmu, tj. y = 1 390 mm / 2 = 695 mm. Hodnota z je vyska osy
valce nad zemi, tj. z=1 325 mm.
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Hodnoty reakci pro rizné kombinace vodorovné a svislé slozky zatizeni:

Geometrie
Primér svitku D = 2320 mm
Rozte€ os svitkd B = 2500 mm
Sitka ramu = 1390mm
Vzdalenost podpory od osy y = 695mm
VySka osy svitku nad zemi z = 1325mm
Tangenta Ghlu mezi osy svitk(l = 0,640
Pomérz/y= 1,906
Sily
Soucinitel bezpetnosti gamma = 1,50
Horni svitek — svisla sloZka F2 = 77,50kN
Svisla sila min. Fz = 251,27kN max. Fz = 376,91 kN
Vodorovna sila min. Fy = 49,57kN max. Fy = 74,35kN
Minimalni nutny koeficient tfeni: 0,30 Fy(max) | Fz(min)
Reakce
pro Fz,min a Fy,min 78,39kN 172,88kN
pro Fz,min a Fy,max 54,76 kN 196,51 kN
pro Fz,max a Fy,min 141,20kN 235, 70kN
pro Fz,max a Fy,max 117,58 kN 259,33kN
minimalni reakce R = 54,76 kN
maximalni reakce R = 259,33kN

Reakce nepiekroc¢i 260 kN, coz je hodnota, kterou musi prenést zdkladova ptda, kterd neni
pfedmétem stavajiciho posudku. Minimalni hodnota reakce je kladna, nedojde k nadzvednuti ¢i
pfevraceni ramu.

Jelikoz konstrukce neni ukotvena, jsou vodorovné slozky sil pfendSeny pouze trenim.
Konstrukce musi byt uloZzena na vodorovné, suché, drsné a dostatecné¢ tnosné podlaze, bézné se
predpokladé ukladani na betonovou podlahu. Soucinitele tieni se v riznych zdrojich vyznamné 1i$i, viz
napf. Wikipedie (https://cs.wikipedia.org/wiki/T%C5%99en%C3%AD) a web Techmania Science
Center (https://edu.techmania.cz/cs/encyklopedie/fyzika/sila/odporove-sily/smykove-treni) ale Ize
predpokladat, Ze klidové tfeni ocel — suchy beton bude vyssi nez pozadovanych 0,3.

Pozor, pokud by podlaha byla mokra nebo zneciSténa od oleje, tfeni velmi vyrazné klesa a
hrozi uklouznuti ramu a zficeni celé ,,pyramidy* z trojice svitki!

Jednotlivé prvky ramu v€. svart vyhovi, ¢epy jsou posouzeny zvlast’ v ptiloze 1.

Alternativni uspoiadani svitku

Alternativni uspotfadéani svitka je schematicky zobrazeno na obrazku 2, jedna se o dv¢ tady
svitkii nad sebou o libovolné délce, tj. fadu ,,pyramid* z obrazku 1, mezi které jsou doplnény chybéjici
svitky horni fady (modry prstenec na obrazku 2).
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Obrazek 2 — Celkové usporadani rady svitkii (zdroj: zadavatel)

Krajni podloZzky pod svitky jsou zatizeny identickym zplisobem, posouzenym v piedchozim
textu, tj. staticky vyhovi za stejnych podminek.

Je vsak nutno posoudit i sttedové podlozky, které maji vyssi svislé zatizeni, ale na druhou
stranu u nich absentuje vodorovna slozka sily. Svislé zatiZzeni jedné stiedové podlozky je pievzato
z predchoziho textu, kapitola ,,Zatizeni konstrukce™: bod 6) svisla slozka 251,27 kN + polovina
doplnéného (na obr. 2 modrého) svitku 155 kN /2 = 77,5 kN, tj. celkem 328,77 kN.

Vodorovna slozka sily je nulova, zatizeni je symetrické, tj. reakce z obou stran podlozky jsou
stejné: R; = R, =1vyq * 328,77 kN / 2 = 246,5775 kN. Jelikoz je tato hodnota nizsi nez maximalni reakce
z ptedchozi kapitoly, i sttedové podlozky vyhovi pfi libovolné délce fady.

Zaver

Konstrukce vyhovi na zadana zatizeni — podlozky pod svitky lze pouzivat k neseni jednoho
svitku, trojice svitkli dle obrazku 1 této zpravy, nebo fady svitkl libovolné délky dle obrazku 2 této
Zpravy.

Krajni podlozky pod svitky vyhovi na zatizeni 250 kN, nosnost konstrukce je 250 kN.

Stfedové podlozky pod svitky vyhovi na zatizeni 330 kN, nosnost konstrukce je 330 kN.

Podlaha musi byt rovna, sucha a musi unést alespoii 260 kN bodove¢.
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Pfiloha 1: Navrh éepového pripoje podle CSN EN 1993-1-8, 3.13

Reakce do jedné strany podlozky 260 kN v&. soucinitelt bezpecénosti.
Ve skute€nosti Ize Eep rozdélit na 4 virtualni dvoustfizné Cepy.

Sily a soucinitele:

Navrhova sila F_, = 260 kN
Navrhova sila MSP F_ ... = 260 kN
Soucinitel y,, = 1,00 Dle CSN EN 1993-1-1 hodnota 1,00
Soucinitel y,,, = 1,25 Dle CSN EN 1993-1-8 hodnota 1,25
Soucinitel Yy ser = 1,00 Dle CSN EN 1993-1-8 hodnota 1,00
Cep:
Mez kluzu f = 235 MPa &i lepsi
Mez pevnosti f = 360 MPa &i lepsi
Primér ¢epu d = 100 mm, plocha prafezu A = 7853,98 mm?
Primér otvoru d, = 101 mm, modul éepu W = 98174,77 mm?®
Desky:
Mez kluzu f = 235 MPa
Mez pevnosti f, = 360 MPa
Modul pruznosti E =| 2,10E+005 |MPa
Tloustka vnitfni desky b = 150 mm tendi Cast
Tloustka vnéjSich desek a = 85 mm
Mezera c = 2 mm
Vzdalenosti otvoru od okraje:
Ve sméru sily aa = 80 mm R95
Kolmo ke sméru sily cc = 45 mm R95
Posudky: Cep je dvoustfizny.
Tloustka tendi ¢asti t = 150 mm. Ohybovy mom. M, = 10,66  kNm

Strih Cepu F, ., = B EV RV I KN vyuziti

Otlageni F ., = BEEPLYATN KN vyuziti

Otlageni vyménného Cepu: VAN KN vyuziti
Ohyb M, = YA KN m vyuziti

Ohyb vyménného &epu: 18,46 kNm vyuziti
Kombinace ohyb + smyk = 0,10 vyuziti

Minimalni vzdal. aa = 71,02 mm <=aa-= 80 Vyhovi
Minimalni vzdal. cc = 37,35 mm <=cc= 45 Vyhovi

Vysledny posudek ¢epu: 0,58

Posudek otlaceni dle CSN 27 7008 Navrhovani OK rypadel, nakladacti a zakladacu
Limitf .,= 5875 MPa
Napétio,.,= 1128 MPa vyuziti 0,19 Vyhovi
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