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Abstrakt

Tato prace se zabyva navrhem hlavni nosné ocelové konstrukce ctyfpodlazni administrativni
budovy o pudorysnych rozmérech 36 x 24 m. Stfechu objektu predstavuje zborcena plocha.
Nosna konstrukce budovy sestava z Sesti hlavnich pri¢nych vazeb tvorenych pfihradovymi sloupy
a zakfivenymi prostorovymi pfihradovymi vazniky. Konstrukci podlaZi tvori ocelové pfi¢né ramy
se sprazenou Zelezobetonovou deskou. Vnéjsi tvar povrchu stfechy budovy je dan zborcenou
plochou. Oplasténi budovy je tvoreno hlinikovym fasadnim systémem s podruznymi nosnymi
prvky.

Klicova slova
Ocelova konstrukce, administrativni budova, zakfiveny prostorovy pfihradovy vaznik, sprfazena
vaznice, tahlo, zborcena plocha, hyperbolicky paraboloid.

Abstract

Main concern of the thesis is a structural design of main load bearing elements of steel, four-
storey high administration building. Designed building has 36 m long and 24 m wide rectangular
footprint. Roof is shaped into a hyperbolic paraboloid surface. Main load bearing structure is
consisting of six main cross sections formed by truss columns, and generally curved roof truss
beams, accompanied by storey supporting frames with composite slabs. Overall shape of the
roof is defined by warped surface. Cladding of the building is consisting of aluminium facade
system.

Keywords
Steel structure, administration building, spatial truss beam, composite purlin, tie, warped
surface, hyperbolic paraboloid.
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1 Uvod

Predmétem této diplomové prace je ndvrh hlavniho nosného systému ocelové administrativni

budovy o pldorysnych rozmérech 36 x 24 m; maximalni vyska budovy je 16 m. Podrobnégjsi tvarové reseni a

konstrukcni usporadani je vramci rozsahu prace popsano vykresovou dokumentaci. Podkladem pro

vypracovani prace byl ndvrh geometrie budovy sestaveny autorem prace.

2 Soupis norem a pouzité literatury

(1]
(2]
(3]
(4]
(5]

(6]

(7]
(8]

2.1 Normy

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

CSN EN 1991-1-3 Zatizeni konstrukci - Cast 1-3: Obecnd zatizeni - Zatizeni snéhem.

CSN EN 1991-1-4 Zatizeni konstrukci - Cast 1-4: Obecnd zatizeni - Zatizeni vétrem.

CSN EN 1993-1-1 Navrhovani ocelovych konstrukci - Cast 1-1: Obecnd pravidla a pravidla pro
pozemni stavby.

CSN EN 1993-1-8 Navrhovani ocelovych konstrukci - Cast 1-8: Navrhovéni styénika.

CSN EN 10027-1 Systémy oznacovani oceli - Cast 1: Stavba znacek oceli

ISO 5261:1995(E) - Technické vykresy - Zjednodusené oznacovani tyci a profill

2.2 Ostatni zdroje

PETRICKOVA, M.; Konstrukce a architektura; Brno: VUTIUM, 2012; ISBN 978-80-214-4422-5
MACHACEK, J.; SOKOL, Z.; VRANY, T.; WALD, F.; Navrhovdni ocelovych konstrukci. Pfiru¢ka k CSN EN
1993-1-1 A CSN EN 1993-1-8. Navrhovani hlinikovych konstrukci. Prirucka k CSN EN 1999-1.; Praha:
Informaéni centrum CKAIT, s.r.o., 2009; ISBN 978-80-87093-86-3

STUDNICKA, lifi. Navrhovdni spfaZenych ocelobetonovych konstrukci: Prirucka k CSN EN 1994-1-1. 1.
vydani. Praha: Informaéni centrum CKAIT, s.r.o., 2009. ISBN 978-80-87093-85-6.

KARMAZINOVA, Marcela a Milan PILGR. Ocelové konstrukce vicepodlaZnich budov: pomdcka pro
cvi¢eni. CERM, 2004. ISBN 8021425709.

K134 KATEDRA OCELOVYCH A DREVENYCH KONSTRUKCI; CVUT. Access Steel: Ceskd strdnka
projektu  Access Steel na CVUT v  Praze [online]. [cit. 2015-01-11]. Dostupné
z: http://steel.fsv.cvut.cz/Access Steel CZ/index.html

RODER, Vaclav. FAST, VUT Brno. Spoje ocelovych konstrukci [online]. [cit. 2015-01-11]. Dostupné
z: http://ocel.wz.cz

CERVENKA, P.; Statické a konstrukéni tabulky, &dst I. — tabulkovd ¢dst; 3. vydani, 2000

CERVENKA, P.; Statické a konstrukéni tabulky, ¢dst 2 — Postupy vypoctu prvké stavebnich konstrukcf;
3. vydani, 2002
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3 Pouzity software

- MS Excel — algoritmizace posudki, vypocet klimatickych zatizeni

- MS Word - zpracovani textové ¢asti

- McNeel & Associates Rhinoceros 5.0 — tvorba 3D modelu

- Grasshopper 3D — Rhinoceros plugin pro parametrizaci 3D modelu a analyzu geometrie
- Dlubal RFEM 5 — tvorba statického modelu

- Autodesk Autocad 2010 — tvorba vykresové ¢asti

- Autodesk DesignFlow — CFD analyza objektu

4 Predpoklady navrhu nosné konstrukce

Statické posouzeni navrZzeného objektu bylo provedeno na mezni stav Unosnosti s uvazenim ztraty
stability prvkd pro nejneptiznivéjsi kombinaci ndvrhovych hodnot zatizeni a mezni stav pouzitelnosti pro
nejnepfiznivéjsi kombinaci charakteristickych hodnot zatizeni.

5 Material

5.1 Ocel

Mezni hodnoty pevnosti byly uvazovany pro konstrukéni ocel jakosti S355JR (dale jen S355). Pro
systémova tahla je uvaZovana ocel jakosti S460J2 (dale jen S460). Spojovaci prostiedky byly uvazovany
jakosti 5.6. a 8.8.
5.2 Beton

UvaZovana pevnostni tfida betonu pro sprazené stropy a zakladové konstrukce je C25/30.

6 Zatizeni

Vypocet zatizeni byl stanoven dle normy CSN EN 1991 — Zatizeni konstrukci:
e (SN EN 1991-1-1 ZatiZeni konstrukci. Cast 1-1: Obecna zatizeni — Objemové tihy, vlastni tiha
a uzitna zatiZzeni pozemnich staveb
e (SN EN 1991-1-3 ZatiZeni konstrukci - Cést 1-3: Obecnd zatiZeni - Zatizeni snéhem
e (SN EN 1991-1-4 ZatiZeni konstrukci - Cast 1-4: Obecna zatiZeni - Zatizeni vétrem

6.1 Soucinitele zatiZzeni
Pro stdla zatiZeni byl uvazovan soucinitel ys = 1,35.

Pro proménna zatizeni byl uvazovan soucinitel yq = 1,50.

6.2 Kombinace zatizeni

Kombinace zatizeni byly provedeny dle rovnic 6.10a a 6.10b, specifikovanych v SN EN 1991 —
Zatizeni konstrukci.
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6.3 Promeénna zatizeni

Klimaticka zatizeni byla uvazovana pro lokalitu Olomouc.

6.3.1 Zatizeni vétrem
e Vétrna oblast I.
® Vpo=22,5m/s
e Kategorie terénu .
Podrobny vypocet: viz kapitola 3. statického vypoctu (¢ast Il.)

6.3.2 Zatizeni snéhem

e Snéhova oblast I.
e 5.=0,75kN/m?
e Soucinitel okolniho prostredi c. = 1,0
e Soucinitel vlivu teploty ¢: = 1,0
Podrobny vypocet: viz kapitola 3. statického vypoctu (¢ast Il.)

7 Popis nosné konstrukce

Navrhovana budova ma obdélnikovy plidorys o rozmérech 36 x 24 m. Vyska objektu je proménn3,
dana tvarem stfechy (zborcend plocha), pohybujici se mezi 10 aZz 16 m nad Urovni terénu. Budova je
ctyfpodlazni, konstrukéni vyska podlazi je 3,5 m.

Hlavni nosnda konstrukce je tvorena sérii Sesti pricnych vazeb, sestdvajicich z pfihradovych sloup( a
kloubové uloZenych prostorovych vaznik(l. Pfi¢né vazby jsou v podélném sméru vzajemné vzdaleny 6,0 m.
Pfi Celnich stranach budovy nosny systém uzavird fada Stitovych sloupd s rovinnymi vazniky. Konstrukce
podlaZi je vynesena systémem podélnych a pficnych prlvlakd, spocivajicich na hlavnich ptihradovych
sloupech pfi vnéjsi strané a na stojkach z valcovanych profill pfi strané vnitini. K privlakiim jsou Sroubové
kotveny stropnice. Nosna konstrukce podlazZi je zavrSena sprazenou betonovou deskou.

ZtuZeni v podélném sméru je zajisténo kiizové usporadanymi sténovymi ztuzidly ve Ctyrech polich.
Tuhost budovy v pficném sméru je zajisSténa geometrii hlavnich sloup.

7.1 Kotveni

Kotveni vsech sloup( je uvazovano jako kloubové. Kotvici prvky jsou pfedem zabetonované ocelové
tyCe z oceli jakosti S355. Pfi betonazi patek se predpoklada uZiti Sablon pro zajisténi spravné pozice
kotevnich Sroubl, a dosaZzeni tolerance £ 20 (+do) mm. K zdkladovym patkdm jsou sloupy kotveny
prostiednictvim patnich plechi. Kotevni zarazky jsou navrzeny pfi kotveni K1 a K2. Staticky vypocet se
zabyva navrhem kotveni hlavnich sloup(i v misté se sténovym ztuzidlem a vedlejsich, Stitovych sloupl pfi
Celnich stranach budovy.

7.2 Sloupy
7.2.1 Hlavni sloupy

Hlavni sloupy jsou navrieny jako pfihradové, proménné vysky, se zakfivenym vnitfnim
pasem. Vzdalenost krajnich pas( pfi paté sloupu ¢ini 1,5 m. Sloupy se u vrcholu sbihaji do mista, kde
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je pripojen stfesni vaznik. Prarez sloupl je navrzen jako uzavieny svarovany. Spoje montaznich dilG
vyssich sloupli nad 12 m budou provedeny svarem s Uplnym priivarem.

7.2.2  Stitové sloupy

Stitové sloupy jsou umistény pfi obou ¢&elnich stranach budovy. Sloupy jsou od sebe
v pricném sméru osové vzdaleny 8 m. Montdzni spoje sloupld budou provedeny obdobné jako
v pfipadé hlavnich sloup(.

7.2.3  Vnitini sloupy
Vnitfni sloupy jsou navrzeny z valcovanych profilQ.

7.3 Stresni vazniky

Stresni vazniky jsou feSeny jako prostorové prihradové prvky se zakfivenymi krajnimi pasy. Krajni
pasy vazniku jsou trojuhelnikové usporfadany. Jejich vzajemnou vzdalenost po délce vazniku zajistuji
distancni pruty umisténé v konstantnich vzdalenostech. Horni dva krajni pasy vazniku lezi ve stfesni
roviné (zborcena plocha) a zaroven maji v pldorysném primétu tvar Casti paraboly. Jsou tedy
prostoroveé zaktivené. Z dlivodu zjednoduseni vyroby byly krajni pasy navrzeny jako série pfimych usekd,
jejichz body lomu lezi v mistech pfipojeni distan¢nich prutl. Vyplfiové pruty vaznik( tvofi systémova
tahla MacAlloy. Profily ostatnich prvk( vazniku jsou tvofeny bezeSvymi kruhovymi trubkami.

Stresni vazniky budou prepravovany ve dvou montaznich dilech dlouhych 12 m. Montaini spoje
budou reseny jako svary s Uplnym prlivarem.

7.4 Vaznice

Stresni vaznice jsou tvoreny uzavienymi ¢tyrhrannymi obdélnikovymi trubkami. Rozpéti vaznic je
proménné, dané geometrii stfechy.

Vaznice jsou kloubové pfipojeny k vazniklim prostrednictvim stycnikovych plech(i navarfenych na
vicka.
7.5 Obvodové vazniky

Obvodové vazniky jsou rovinné prvky. Prlfez obvodovych vaznikl je navrien jako uzavieny
svarovany. Horni a dolni pas vazniku je zaktiveny. Vazniky jsou kloubové pfipojeny ke slouplim.

7.6 Pruavlaky

PodéIné i pricné pravlaky jsou tvoreny valcovanymi profily. Pfipoj na sloupy je uvazovan jako
kloubovy, prostfednictvim zkracenych celnich desek.
7.7 Stropnice

Stropnice jsou tvoreny valcovanymi profily. Osova vzdalenost stropnic ¢ini 2,0 m. Betonova deska
podlaZi pak je provedena do bednéni z trapézovych plechl. Smykové spojeni desky a ocelovych profil( je
zajisténo sprahovacimi trny.
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7.8 Ztuzidla

7.8.1 Sténovd podélna ztuzidla
Sténova ztuZidla jsou navrZena jako kfizové usporadané uzaviené bezesvé trubky. V misté

kfizeni jsou ztuZidla spojena prostifednictvim sty¢nikového plechu. Ke sloupim jsou ztuzidla pfipojena
kloubové prostrednictvim sty¢nikovych plechd.

7.8.2 Podélné ztuzeni stfesnich vaznikd

Podélné ztuzeni stfesnich vazniki je provedeno rovinnymi prihradovymi segmenty.
Diagonaly ztuZeni jsou tvoreny bezesvymi kruhovymi trubkami. Jejich horni pas pak ¢tyfhrannymi
trubkami.

7.9 Oplasténi

7.9.1 Obvodové oplasténi
Obvodové oplasténi budovy je navrzeno z fasadniho systému FW60+ firmy. Schueco.

Systém sestava z lehkého nosného rostu se sklenénou ¢i neprihlednou vyplni doplnénou o tepelnou
izolaci.

7.9.2 Oplasténi stiechy
Oplasténi strechy mezi svétliky je uvazovano z tvarovatelnych PUR panell PGV Flex firmy

Linitherm.

8 Povrchova ochrana konstrukce

Konstrukce bude ve vyrobé opatfena jednou vrstvou zakladniho natéru (tloustka vrstvy 40 pum),

jednou vrstvou kryciho natéru (tloustka vrstvy 40 um). Po montazi jednou vrstvou kryciho opravného

natéru (tloustka vrstvy 40 um). Natéry je nutné aplikovat v souladu s podminkami uréenymi vyrobcem

natérové hmoty. Barevny odstin ocelové konstrukce bude RAL 9001.

9 Montazni postup

e Provedeni zakladovych patek.

e Sestaveni montaznich dilct hlavnich sloup(.

e Vztyceni hlavnich sloupl poli se sténovymi ztuzidly a jejich provizorni zavétrovani.
e Montaz sténovych ztuzidel.

e Osazeni mezilehlych hlavnich sloupl s do¢asnym zajiSténim stability pomoci montaznich vzpér.
e Montaz obvodovych vaznik(l pfi podélnych stranach budovy.

e Sestaveni montaznich dilG hlavnich vaznik(.

e Osazeni krajnich vaznik(, zajisténi jejich stability osazenim vaznic a tahel.

e Osazeni dalSich vaznik(i smérem od krajli obdobnym zplsobem.

e Provedeni svétlikd, stfesniho oplasténi.

e Osazeni vnitinich sloupll, montdz prvkl konstrukce podlaZzi nad 1NP.
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e Betonaz stropni desky nad 1NP; béhem betonaze a hydratace betonu bude stabilita konstrukce
podlaZi zajisténa provizornim diagonalnim ztuzenim v roviné stropni konstrukce. Montazni
vzpéry a provizorni ztuZzeni budou odebrany po dosazeni minimalni pevnosti betonu 20 MPa.

e Montaz dalSich podlaZi a nasledna betonaz obdobné.

e Provedeni obvodového oplasténi.

10 Hmotnost konstrukce

Objem budovy ¢ini 12354,10 m3. Hmotnost ocelové konstrukce &ini 111,186 t. Hmotnost oceli na 1m?
obestavéného prostoru vychazi na 8,9 kg.

/strana7/



VYSOKE UCEN{ TECHNICKE V BRNE

7’9 Q/ﬂ BRNO UNIVERSITY OF TECHNOLOGY

FAKULTA STAVEBNI
USTAV KOVOVYCH A DREVENYCH KONSTRUKCI

| FACULTY OF CIVIL ENGINEERING
INSTITUTE OF METAL AND TIMBER STRUCTURES

(&

~

NOSNA OCELOVA KONSTRUKCE ADMINISTRATIVNI BUDOVY

STEEL STRUCTURE OF THE OFFICE BUILDING

CAST 2.: STATICKY VYPOCET



Obsah

1
2

TVArOVE FESENT DUTOVY ...ttt ettt ettt s ettt et b et sb e s b e sb e sb b e sab e sabe e be e e anas 3
(VYT Tot o1V AV 4 4 ToYo =] OO P PP PP PP 4
2.1 2o Te Yo V27O P OO 4
2.2 HIGVNT SIOUPY 1.tveeetieetie ettt st s bbb e e b e eb e e e b e e ebaesbbe s s beasbasabeanse e e e 5
2.3 SHIEOVE SIOUPY euveveeeeetiseetes et tessceeses e ssss et es b bbbt es ettt 5
2.4 OBVOAOVE VAZNTKY .cevveieieiectie ettt sttt s s ebb e s aae b e saae e e eabe s e sbae e s e e ennsaessaeanns 6
2.5 S @ENT VAZNTKY 1. vte et ettt ettt sttt sb e s b e s b b e e b b e e e be e abe e ae e e e e et et ees 6
2.6 POdEINE ZtUZENT STFECNY .vveitie ittt e bbb s s e 7
2.7 StFeSni vaznice @ ZtUZENT StFECNY ..oii e e s 8
2.8 SEBNOVE ZEUZENT .. vt et et ee ettt e et te et st e e st e e e e e e e st e e sbbe s bt s sabe e sabe s e bassaaneeeabsseebbean s aesnasaeesneaanns 8
2.9 [T AU (o=l T Yo | - 4 OO 9
2.9.1 AT A 1] Lo YU o 1Y OO U PPR 9
2.9.2 ST =SOSR ORURPRTOR 9
2.9.3 POAEINE PrUVIAKY ...vveeieeeeie ettt bt e r e 9
2.9.4 K] 1 o] o] o 11l I OO PSP 9
20 L T 1 o o o 11 (=1 L OO OO S PO RSP 10
ZAtiZENT KONSEIUKCE. .. cvveteieeeie ettt ettt ettt et sr et s h et e s b b sb bt s bt sb e e e beehae b s beeabe s b e anassesrennnans 11
R I R 1 =3 - 1 72=] 1| TP OO OO U RT P 11
3.1.1 [V T 4 Lo OO 11
3.1.2 OStatni SEAIE ZAtIZENT ...eeeeie e e s 11
3.2 PrOMENNE ZATIZENT..ueiiitieeetiecceee e ettt st e e st e e sb b st s e e s hae s e b ee s s ee e be e e e b be s et aeannaeenns 14
3.2.1 UZIENA ZAEIZENT oeitteieetie ittt et s sb b b s be e sa b s e r e s b ae st be e e et ae e e s aeanneas 14
3.2.2 [T A0 4= 14 74=] 1 OO 14
33 ZATBZOVACT STAVY 1eeivreeuieeuieeie et et et et ettt e et se e sae s b s s b e s e bbb e b e e e b ae e b ae e haeeabe e b e e et 27
34 (€T 00 o T T Lol =N =1 £ 7A=Y OO OO 27
3.4.1 KOMDINAENT VZEAN PrO IMSU: ...ttt et ee sttt ettt 27
3.4.2 Kombina€ni VZtah Pro IMISP: ....cueeceie ettt s s s s r b 27
3.4.3 Lo Ty S SO PP TSP OPPPO 27
3.4.4 KOmMDINAce UEINKE Pro IMSU .......vveeeieieeieieieeeeeaetesetes e sssssss et ee st sa s 28
3.4.5 Kombinace UGINKG Pro IMISP.........ecciie ettt s s st saas st s s s s s s e n s 28
3.4.6 KOMDINACE ZATIZENT...uiiiiie ettt s s b et ae e s ae e es 28
(210 TYo YUTL=Y o 11O OO RPN 29
4.1 Krajni fady StFESNICN VAZNIC ...eieeeiiiieeieie et 29
4.2 VNIEFNT SIOUDP € oottt st b b s b e b be b be e b besabe e s be e e e e e 34

/stranal/



4.3 SPFAZENE STTOPNICE ..vuvivvteteeevieeieecscsssis s bbb ShhShE R 40

4.4 SPFAZENY PIUVIAK c.ceveeieeee ettt 51
4.5 PFIPO] VAZNICE NA VAZNIK...ueiiititiiieie et 59
4.6 PHPOj VAZNTKU N@ SIOUP ...ttt 66
4.7 PHPO] PraVIAKU N@ SIOUP ...ttt 78
4.8 o LAY LT 11 <& BT PO PP PP PP PP 82
4.9 o LRV =Y 8 11 2O PO P PP PP 86

Pojednani o stabilité stfe3ni KONStIUKCE ......ccovoviiiiiiiiiii 89
5.1 PrOVOZNT SEAV 1eevveeeeeeeeetee et eeetteeeseeessaessseasssaesseeeaseeessbesssaaesasaeeabs e e e s b e ae s aeaaaseesabe e e ab b e s s b e st s s a e s e 89
5.2 MONEAZNT SEAV = VAZNTKY 1.veetveitieeeie ettt ettt et s h e ettt s bbb 90

/strana2/



VYSOKE UCENi TECHNICKE V BRNE
FAKULTA STAVEBNI
USTAV KOVOVYCH A DREVENYCH KONSTRUKCI DATUM: LEDEN 2015
VYPRACOVAL: Bc. MARTIN RUCEK
VEDOUCI PRACE: Ing. LUKAS HRON

DIPLOMOVA PRACE
TEMA: NOSNA OCELOVA KONSTRUKCE ADMINISTRATIVNI BUDOVY

1 Tvarové reseni budovy
Podkladem pro vypracovani statického modelu byl ndvrh geometrie budovy, vytvofeny v prostredi

programu Rhinoceros. Kromé vnéjsiho tvaru budovy byla téZ v ramci navrhu vypracovana podstatna cast
konstrukcéniho usporadani nosného systému budovy. Podrobnéjsi schémata konstrukéniho usporadani jsou

uvedena v nasledujici kapitole a ve vykresové Casti prace.

Obrdzek 2: Pohled ve sméru osy Y.

Obrdzek 1: Pohled ve sméru osy X.

ey
—3
| o
[l
’E
| Lt
™k
[t
[t
-y
B
bl |
"
o
A
E

___
L)
et
B )
[l
o st

Ll

oo

Lo

L1 Ny
L

[
“ed L .
- - L ~
Lt T =
L

| et

L]
|_ ot

-,
ol

[
el
et
e
]|
-
Pt |
. ) 1
E\ - .

Obrazek 3: Pohled shora.
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VYSOKE UCENi TECHNICKE V BRNE

FAKULTA STAVEBNI

USTAV KOVOVYCH A DREVENYCH KONSTRUKCI DATUM: LEDEN 2015
DIPLOMOVA PRACE VYPRACOVAL: Bc. MARTIN RUCEK
TEMA: NOSNA OCELOVA KONSTRUKCE ADMINISTRATIVNI BUDOVY VEDOUCI PRACE: Ing. LUKAS HRON

2 Vypoctovy model

Staticky model budovy byl vytvofen v programu RFEM na zakladé predchoziho prostorového navrhu
geometrie. Vnéjsi pldorysné rozméry vztazené k osam nosnych prvkd jsou 36 x 24 m. Vyska budovy je
proménna, dana tvarem stfechy, ktery predstavuje zborcenou plochu (hyperbolicky paraboloid) nad
obdélnikovym pldorysem. Nizsi protéjsi rohy stfechy jsou ve vySce 10 m, vyssi protéjsi rohy pak ve vysce 16
m. Vypoctovy model nezahrnuje konstrukci svétlika. Jejich pritomnost byla zohlednéna v zatizeni.

Model byl analyzovan metodou dle teorie Il. Fadu.

Celkova hmotnost konstrukce ¢ini 531,216 t, pricemzZ ocelova konstrukce ma hmotnost 111,186 t, zbytek
predstavuje hmotnost stropnich desek.
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Obrdzek 4: Celkovy axonometricky pohled na ocelovou konstrukci vypoctového modelu budovy.
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2.1 Podpory

Konstrukce byla podepfena neposuvnymi kloubovymi podporami.

Obrdzek 5: Uzlové podpory modelu.
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2.2 Hlavni sloupy

Hlavni sloupy jsou modelovany jako rovinné prihradové prvky se zakfivenym vnitfnim pasem. Priifez
jednotlivych prvk( sloupu je navrzen jako uzavieny svarovany prirez o vnéjsich rozmérech 260 x 160 mm
v ptipadé krajnich past a 260 x 100 mm v pfipadé vyplriovych prutd. Tloustky stojin prafezl ¢ini 6 mm,
pasnice maji tloustku 8 mm. Vyroba sloupl predpokladd uziti technologie pocitatem fizeného déleni
materialu. Geometrie sloup(l zvolena tak, aby sloupy zabezpecovaly tuhost konstrukce v pficném sméru
(osa ).

N

Obrdzek 6: Hlavni sloupy budovy.

2.3 Stitové sloupy

Navrzeny prafez téchto sloupl je bezesva ¢tyfhranna trubka o rozmérech 150 x 150 mm a tloustce
Stény 8 mm.
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Obrdzek 7: Stitové sloupy
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2.4 Obvodové vazniky

Obvodové vazniky ukoncuji stfesni rovinu a zabezpecuji stabilitu hornich koncl sloup(l v roviné
obvodového plasté. Jedna se o rovinné vazniky se zakfivenymi pasy. Jako vypliové pruty slouzi pouze
svislice. NavrZieny prafez krajnich pdasl je uzavieny svafovany o vnéjSich rozmérech
150 x 140 mm s tloustkou stojin a pasnic rovnou 6 mm. Svislice jsou rovnéZz tvofeny uzavienymi
svafovanymi profily o vnéjsich rozmérech 150 x 120 a totoznych tloustkach plechd.

Vazniky jsou kloubové ptipojeny k hlavnim a vedlejSim sloupim.

L.

Obrdzek 8:0bvodové vazniky.

2.5 Stresni vazniky

Stresni vazniky jsou navrzeny jako prostorové prihradové, s trojuhelnikové usporadanymi krajnimi
pasy, tvorenymi kruhovymi uzavienymi trubkami o priiméru 127 mm a tloustce stény 5,0 mm. Vyplfiové
pruty tvofi kiizové usporadana tahla prdméru 10 mm v kazdém poli pfihradoviny a kloubové pfipojené
trojuhelnikové usporadané distancni pruty, tvorené bezesvymi kruhovymi trubkami o prdméru 60,3 mm
a tloustce stény 4,0 mm. V misté podélného ztuzeni stfechy jsou trubky distanénich prutd zvétSeny na
88,9 mm a tloustku stény 5 mm.

Horni dva krajni pasy vazniku lezi na zborcené plose, predstavujici rovinu stfechy. Pidorysny priamét
hornich pasli predstavuje ¢ast paraboly. Pasy jsou tedy prostorové zakfivené. Pro zjednoduseni vyroby
jsou pasy vaznikl feseny jako pfimé useky s lomy v mistech stycnikd. Stfesni vazniky jsou ve statickém
modelu pfipojeny ke slouplm kloubové prostfednictvim tuhych ramen o délce 100 mm, zohlednujicich
excentricitu pripoje. Pfedpokladany pripoj vaznikd je ¢epovy. Vnitini konce tuhych ramen byly z tohoto
dlvodu opatieny kloubem, umoznujicim pootoceni vazniku podél jeho podélné osy.

Obrdzek 9: Kloubové pfipojeni stfesnich vazniki na sloup pres tuhé rameno.
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Obrdzek 10: Stfesni vazniky.

Priimérna vzajemna vzdalenost sty¢nikd na pasu je 2,70 m, maximalni pridmérna vyska vazniku je
2,00 m. Rozpéti vazniku je 24,00 m. Osova vzdalenost vaznik( je 6,00 m.

2.6 Podélné ztuzeni stiechy

Pootoceni vaznik( kolem jejich podélné osy brani podélné ztuzeni tvorené prihradovymi segmenty.
Vzajemna vzdalenost segment(l podélného ztuzeniv pficném sméru budovy ¢ini 8 m. Pr(ifez dolniho pasu
tvofi bezesvé kruhové trubky o priiméru 89,0 mm a tl. 6,3 mm. Diagondly jsou tvofeny bezeSvymi
kruhovymi trubkami o priiméru 63,0 mm a tl. 4,0 mm. Horni pasy podélného ztuzeni mezi stieSnimi
vazniky jsou tvotfeny vaznicemi se zvétsenym prdfezem — 120 x 60 mm a tloustkou stény 5,0 mm. Vazniky
podélného ztuZeni jsou kloubové pfipojeny k vedlejsim sloupim a vaznikam.

I TS
-
N2

4SS Ay

Obrdzek 11: Usporaddni podélného ztuZeni ve stresni konstrukci.
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2.7 Stresni vaznice a ztuzeni stiechy

Navrzené profily vaznic jsou uzaviené, ¢tyfhranné trubky o rozmérech 100 x 50 mm. Tloustka profil{
vaznic se li$i v zavislosti na jejich rozpéti. Profily krajnich dvou Fad vaznic maji tloustku 5,6 mm. Vnitfni
vaznice s mens$im rozpétim pak maji tloustku stény 3,2 mm (vyjimku tvofi vaznice, které jsou zarover horni
pasy podélného ztuzeni stfechy). Stfedni plast ztuzuji tdhla prdméru 10 (vnitfni pole) a 12 mm (dvé krajni
pole). Vaznice byly modelovany jako bézné pruty s klouby na koncich; tahla byla modelovana jako pruty
Ucinkujici pouze v tahu.

Vaznice spolecné s tahly a podélnym ztuzenim stfesni konstrukce zabezpecuji stabilitu stfesnich
vaznikd, proti natoceni podél jejich podéiné osy.

Obrdzek 12: Dispozice vaznic a tdhel ve stfesni roviné.

2.8 Sténové ztuzeni

Sténové ztuzeni je tvoreno kfizové uspofadanymi trubkami o priméru 101,6 mm a tloustce stény 8
mm. Pruty byly modelovany jako vzpérné, tzn. kromé pusobeni v tahu mohou téz prenaset tlakové ucinky
do prekroceni vzpérné unosnosti. Pfipojeni prutl ke slouplm je uvazovano jako kloubové.

Obrazek 13: Sténové ztuZeni.
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VYSOKE UCENi TECHNICKE V BRNE
FAKULTA STAVEBNI

USTAV KOVOVYCH A DREVENYCH KONSTRUKCI DATUM: LEDEN 2015
DIPLOMOVA PRACE VYPRACOVAL: Bc. MARTIN RUCEK
TEMA: NOSNA OCELOVA KONSTRUKCE ADMINISTRATIVNi BUDOVY VEDOUCI PRACE: Ing. LUKAS HRON

2.9 Konstrukce podlazi

2.9.1 Vnitfni sloupy
Vnit¥ni sloupy jsou tvofeny prifezy HEB 260. Podepreni je tvofeno neposuvnymi klouby.

Obrdzek 14: Vnitrni sloupy.

=<
N
(@

2.9.2 Pricle
PFi¢le jsou tvoteny profily HEB 260; pfipojeni ke slouplm je kloubové.

2.9.3 Podélné prlvlaky
Profil podélnych pravlakd je IPE 220. Podélné praviaky jsou rovnéz kloubové

ptipojeny k ostatnim prvk{m.

2.9.4 Stropnice
Stropnice jsou tvofeny podélné usporadanymi pruty, kloubové pfipojenymi k pficlim. Pruty
stropnic byly integrovany do plochy betonové desky pro modelovani jejich spolupdsobeni
s betonem. Priirez stropnic je IPE 160.

Obrdzek 15: Celkovy pohled na ocelovou konstrukci podlaZzi.
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VYSOKE UCENi TECHNICKE V BRNE

FAKULTA STAVEBNI
USTAV KOVOVYCH A DREVENYCH KONSTRUKCI

DIPLOMOVA PRACE
TEMA: NOSNA OCELOVA KONSTRUKCE ADMINISTRATIVNI BUDOVY

DATUM:
VYPRACOVAL:
VEDOUCI PRACE:

2.10 Stropni deska

Stropni desky byly modelovany obdélnikovou plochou s integrovanymi pruty stropnic a pticli

Tloustka desky ve vypocétovém modelu je rovna primérné vysce betonové desky vylité do trapézového

plechu, kterd ¢ini 123 mm.

ES:

Obrdzek 16: Stropni desky ve statickém modelu.
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Obrdzek 17: Celkovy pohled na staticky model konstrukce budovy.

LEDEN 2015
Bc. MARTIN RUCEK
Ing. LUKAS HRON
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3 Zatizeni konstrukce

3.1

Stalé zatizeni

3.1.1 Vlastnitiha
Vlastni tiha ocelovych konstrukénich prvkd a betonovych desek byla generovana automaticky

programem RFEM.

3.1.2 Ostatni stalé zatizeni

3.1.2.1 Stiesni plast

Popis Tloustkalmm] | y[kN/m?] | g« [kN/m?]

Stresni panely

Linitherm PGV Flex 2:60,0 0,60 0,10

Drobné podplirné

prvky, upevnovaci

prostredky, / / 0,10

klempitské prvky

CELKEM 8k, plast = 0,20
3.1.2.2  Svétliky

Popis Tloustkalmm] | y[kN/m3] | g« [kN/m?]

Dvojvrstva ETFE félie 2:3,0 17,00 0,15

Konstrukce svétlik(,

spojovaci prvky, / / 0,80

klempitské prvky

CELKEM 8k, svtlik = 0,95

Plosné zatiZeni stfesniho plasté a svétlik(l bylo dale zpracovano programem MS Excel pro

urceni liniového a bodového zatizeni zadaného na pruty lezici v roviné stfesSniho plasté:

POLE DELEK

1 a 2 b 3 c 4 d 5 e 6 f 7
10 3107,653 0 6171,903 0 6122,349 0 6081,808
9 2250,942 2620,52 4481464 2592,774 4462,27 2570,042 4448,846
8 1629,162 3342,612 3251,564 3307,219 3247,09 3278,223 3246,574
7 1224,622 4263,677 2447242 4234,973 2447314 4211,283 2450,321
6 1027,306 4713,077 2051,112 4695,698 2049,557 4683,465 2050,474
5 1027,306 4678,063 2059,643 4674,732 2053,839 4676,477 2050,474
4 123,401 4170,436 2464,874 4179,168 2456,192 4192,684 2450,321
3 1632,252 3221,113 3256,815 3235537 3249,852 3254,233 3246,574
2 2219,021 2525,269 4438,305 2536,436 4440926 2551,234 4448,846
1 3006,55 0 6025872 0 6049,777 0 6081,808

Tabulka 1: Délky pruti leZicich ve stfesni roviné. Jednd se o skutecné délky prutii mérené ke strednici.

POLE ZATEZOVACICH SIREK

1 a 2 b 3 c 4 d 5 e 6 f 7
10 1333,333 1333,333 1333,333 1333,333 1333,333 1333,333 1333,333 1333,333 1333,333 1333,333 1333,333 1333,333 1333,333
9 2666,667 2666,667 2666,667 2666,667 2666667 2666,667 2666,667 2666,667 2666,667 2666,667 2666,667 2666,667 2666,667
8 2666,667 2666,667 2666,667 2666,667 2666667 2666,667 2666,667 2666667 2666,667 2666,667 2666,667 2666,667 2666,667
7 2666,667 2666,667 2666,667 2666,667 2666667 2666,667 2666,667 2666,667 2666,667 2666,667 2666,667 2666,667 2666,667
6 2666,667 2666,667 2666,667 2666,667 2666667 2666,667 2666,667 2666,667 2666,667 2666,667 2666,667 2666,667 2666,667
5 2666,667 2666,667 2666,667 2666,667 2666667 2666,667 2666,667 2666,667 2666,667 2666,667 2666,667 2666,667 2666,667
4 2666,667 2666,667 2666,667 2666,667 2666667 2666,667 2666,667 2666,667 2666,667 2666,667 2666,667 2666,667 2666,667
3 2666,667 2666,667 2666,667 2666,667 2666667 2666,667 2666,667 2666,667 2666,667 2666,667 2666,667 2666,667 2666,667
2 2666,667 2666,667 2666,667 2666,667 2666,667 2666,667 2666,667 2666667 2666,667 2666,667 2666667 2666,667 2666,667
1 1333,333 1333,333 1333,333 1333,333 1333,333 1333,333 1333,333 1333,333 1333,333 1333,333 1333,333 1333,333 1333,333

Tabulka 2: ZatéZovaci Sitky prutii leZicich ve stfesni roviné.
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OSTATNI STALE ,

1 ax ay 2 bx by 3 cx cy 4 dx dy 5 ex ey 6 fx fy 7
03 20 20 (03 20 20 (0,3 20 20 (0,3 20 20 (0,3 20 20 (0,3 20 20 03
05 21,9 227 05 219 227 05 219 227 05 21,9 226 05 218 226 05 218 226 05
05 22,4 235 05 224 234 05 224 234 05 224 234 05 224 234 05 223 233 05
05 23,1 244 05 231 244 05 231 244 05 23 244 05 23 243 05 23 243 05
23,4 249 05 234 249 05 234 249 05 234 249 05 234 249 05 234 249 05
05 23,4 249 05 234 249 05 234 249 05 234 249 05 234 249 05 23,4 249 05
05 23 243 05 23 243 05 23 244 05 231 244 05 231 244 05 231 244 0,5
05 223 233 05 224 234 05 224 234 05 224 234 05 224 234 05 224 235 05
05 21,8 226 05 218 226 05 219 226 05 21,9 227 05 219 227 05 21,9 227 05
03 20 20 [03 20 20 (03 20 20 [03 20 20 (03 20 20 (03 20 20 |03

=

BN WA U N® OO
o
o)

Tabulka 3: Vysledné zatiZeni stfechy ostatnim stdlym zatiZenim.

s v

Radky koresponduji s fadou vaznic, sloupce oznaéené ¢&islici znaéi liniové zatizeni pro vaznice
mezi svétliky. Sloupce oznadené pismeny predstavuji bodové zatizeni od svétlikl, rozlozené do
svislého a vodorovného sméru.

310l

. R
a.w_' kS

Obrdzek 18: Ostatni stdlé zatiZeni stfechy ve vypoctovém modelu.

3.1.2.3 Stropy

Popis Tloustka[mm] | y[kN/m3] | g« [kN/m?]
Dlazba 8,0 27 0,22
Anhydrit 10,0 20 0,2
Beton?va Vmazanma, 50,0 26 13
bet. vyztuz

Separacni vrstva 5,0 5,9 0,03
Krocejova izolace 30,0 1,2 0,04
Vzduchotechnika / / 0,12
Osvétleni / / 0,02
Podhled / / 0,1
CELKEM 8k strop = 2,03
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Dale jsou stropni desky zatiZzeny zabradlim pfi okrajich, zjednodusené uvazovanym jako
liniové zatizeni o hodnoté 0,5 kN/m’.

3.1.2.4 Fasada - PUR panely

Popis Tloustkalmm] | y[kN/m?] | g« [kN/m?]

PUR panely 100 0,8 0,10

Prvky fasadniho

systému, k'Iemp'l'Fské / / 0,30

prvky, spojovaci

prostiedky

CELKEM 8k, fasidal = 0,40
3.1.2.5 Fasada - zaskleni

Popis Tloustkalmm] | y[kN/m?] | g« [kN/m?]

Izola¢ni dvojsklo 100 0,6 0,30

Prvky fasadniho

systému, k‘Iemp'l'Fské / / 0,30

prvky, spojovaci

prostredky

CELKEM 8k, fasada2 = 0,60

3.1.2.6 Schodisté
ZatiZeni schodi$tém je uvazovano zjednodusené charakteristickou hodnotou 3,50 kN/m?. Do
vypoctového modelu je zadano osamélymi bremeny v predpokladanych mistech kotveni.

3.1.2.7 Pricky stalé

Dispozi¢ni ¢lenéni kancelafskych prostor predpoklada umisténi jedné pribéziné dvojvrstvé
pricky typu Knauf W112 v podélném sméru kazdého podlazi, oddélujici prostory kancelafi od
komunikacnich prostor. Zatizeni prickou je na konstrukéni vysku uvazovano liniovym zatizenim s
charakteristickou hodnotou 1,53 kN/m’.

osova rozte¢ profild | D =125 mm

62,5 cm |

Obrdzek 19: Skladba délici pricky.

3.1.2.8 Vytahy

Predpoklada se samostatna nosna konstrukce vytahl a jejich prislusenstvi. Predpokladané
umisténi strojovny je na dné Sachty, kotveni do zékladové konstrukce oddélené od navrhované
konstrukce budovy. ZatiZeni od vytah(l neni v modelu uvaZzovano.
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3.2 Promeénné zatizeni

3.2.1 Uzitna zatizeni

3.2.1.1 Stropy

Kategorie B — kancelarské plochy
gk = 2,50 kN/m?

Qx=4,50kN

3.2.1.2 Premistitelné pricky
UvaZovany pfemistitelné pficky s vlastni tihou do 1,0 kN/m’ => gk = 0,50 kN/m?

3.2.1.3 Schodisté
UZitné zatiZeni schodi$té uvaZovano charakteristickou hodnotou g = 1,50 kN/m?

3.2.2 Klimaticka zatizeni

3.2.2.1 Zatizeni vétrem

3.2.2.1.1 Zakladni rychlost vétru

V} = Cdir * Cseason * Vb,0

Vbo=22,5m/s ... vétrna oblast |, lokalita Olomouc
Cair=1,0 ... souCinitel sméru vétru
Cseason = 1,0 ... soucinitel ro¢niho obdobi

vw=1,0-1,0-22,5=22,50m/s

3.2.2.1.2 Soucinitel drsnosti
Crz) = kr . In(z/zmin)

Kategorie terénu Il

20=0,05m

Zoy = 0,05 m

Zmin=2,0m

Zmax = 200 m

2=16,0mM; Zmin < Z < Zmax

kr=0,19 - (zo/20,)*°” =0,19 - 1,0=0,19
Cri = 0,19 - In(16/0,05) = 1,096

3.2.2.1.3 Zakladni dynamicky tlak
Ob =" p - Vb(2)’

p=1,25kg/m3 ... standartni hodnota hustoty vzduchu
Qo ="%-1,25-22,52=316,50 N/m? = 0,317 kN/m?
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3.2.2.1.4 Soucinitel expozice

Pro plochy terén, kde co» = 1,0 a ki = 1,0, Ize hodnotu stanovit z normy (CSN EN 1991-1-4),

graf4.2.

A R

" |v/ m/ II/I//O

. 117 1

: i

B T

i i e S

: i ) 07

; AP, 9/

10 L
et

0

0 1 2 3 4 5 ¢,

Obradzek 20: Stanoveni soucinitele expozice.
ce(z) =2,70

3.2.2.1.5 Maximalni dynamicky tlak
Aolz) = ce(z) - qv=2,7 - 0,317 = 0,86 kN/m?

celni sténa referenéni zavislost dynamického
pozemnf stavby vySka tlaku na vySce
b
B
e 9p(2)=G,(Z,) R
h i -
Iz -~ -»

7 77 > 7Y r & 2o 4 rar e

Obrdzek 21: Referencni vyska pro smér X (-X) a Y (-Y).

3.2.2.1.6 Tlak vétru na vnéjsi povrchy objektu

We = Qp(Z) * Cpe
Vypocet zatiZeni je proveden v kapitolach 2.2.2.1.7,2.2.2.1.8,2.2.2.1.10a 2.2.2.1.11.

3.2.2.1.7 ZatiZeni svislych stén ve smérech X a =X
Pro stanoveni zatizeni vétrem byla uréena primérna vyska budovy.

Primérnd vyska h =13,627 m

g|  e=min{b; 2:-h} = min{24; 27,25} =24 m
—p D E § d=360m
s h/d=13,627/36=0,37

Y

d = 36000
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Proe<d:

—

‘AB

13627

h=

W/

4800
e/5

19200

4/5-e

36000

12000
d-e

A:

Cpe,10 = -1,20;
B:

Cpe,10 = -1,10;
C:

Cpe,10 = -0,50;
D:

Cpe,10 = 0,75;
E:

Cpe,10 = -0,40;

Wea = -1,03 kN/m?
Wep = -0,95 kN/m?
Wec = -0,43 kN/m?
Wep = 0,65 kN/m?

We = -0,34 kN/m?

Plosné zatiZeni svislych stén od pUsobeni vétru bylo nasledné rozpocitdno na zatizeni liniové,

Vv

v zavislosti na zatéZovacich Sitkach a rozmérech oblasti plisobeni, které bylo nasledné naneseno

na sloupy.

2.580:

5160 ——————

5160

2.580 >

4550

4.550

5700

5700

5700

2 720————————

2.720e———

2.580

16.001

24.000

1.940

36.000

10.000

Obrdzek 22: ZatiZeni svislych stén vétrem, smér X (-X).
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3.2.2.1.8 ZatiZeni svislych stén ve smérech Y a =Y

Pro stanoveni zatizeni vétrem byla uréena primérna vyska budovy.

E

b = 36000

Pohled

d =24000

(O—=

X

Proe>d:
A B 5

— |

Y/

5459 18541

e/5 d-e/5

24000

Primérnd vyska h = 13,648 m
e= min{b; 2-h}= min{36; 27,29} = 27,29 m

d=24,0m

h/d =13,627/36 = 0,566

A:

Cpe,10 = -1,20;
B:

Cpe,10 = -1,25;
D:

Cpe,10 = 0,78;

E:

Cpe,10 = -0,45;

Wea = -1,03 kN/m?
We,s = -1,08 kN/m?
We,p = 0,67 kN/m?

We,e = -0,39 kN/m?

e

40
1.750

-— 3600

-~ 8540

L

2.330

Ll

2.330

60—

R ——

8

16.000

24.000

3
1.400 l
3020

4.030

4 Lﬂ

4030

36.000

1
3120

4030

Obrdzek 23: ZatiZeni svislych stén vétrem, smér Y (-Y).

00

10.000
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3.2.2.1.9 Zatizeni stfechy vétrem - obecné

Vzhledem k atypickému tvaru bylo zatiZeni stfechy administrativni budovy stanoveno na
zékladé porovnani hodnot soucinitele cpe,10, Stanovenym pomoci grafi 7.11 (valcové stiechy) a
7.12 (kopule), ¢lanku 7.2.8 normy CSN EN 1991-1-4, s prib&hy povrchovych tlakd stanovenymi
pomoci CFD simulace proudéni vzduchu kolem budovy, provedené v programu Autodesk
DesignFlow.

Hodnoty soucinitele cpei0asc pro strechu byly uréeny pro sméry X a Y a nasledné byly
vyneseny do plosného grafu. Pro stanoveni vysledného zatiZzeni vétrem byly pak pouZity hodnoty
soucinitele cpe,10 Nejvice se blizici vysledkim CFD simulace.

Vypocet soudinitele cpe,10 dle normy neuvazoval ve vypoctu svétliky, jak ukazala simulace,
jejich vliv na vysledné zatizeni stfechy vétrem Ize zanedbat.

Takto stanovené zatiZeni stfechy bylo naneseno jako liniové a bodové zatizeni na prvky
vypoctového modelu.

E——— f
o—
h
b=d
¢
Cpe, 10 }f
3 | , Cpe.10 = kOnstanta
0,8 4 podél kazdé roviny
[ Conro
06
04 ) /—QJG_,\
02 S 524
; W
_/ >
op== C(Wd =0)

0,05 (0,1 ;

: 02 0.3 04 05 o
-0.2 :
04 :/c/ c S N 2z 1 C (Wd >0,5)

1 * U,
sl | /] o ,

- 8 I A (hld»0,5) -0, . e

08 —‘—P\ 45, | —
.1‘0 -

! I B B (Wd =0)
12 1 | h/

A(I»05) 1 t ——B (W 205)
A(hd > 1) -
Pro 0 < h/d < 0,5 s Gye 10 Ziské linedrl interpolaci; -1.8 i 8

Pro0,2 < #d < 0,3 a h/d > 0,5 musi byt uvaZeny dvé hodnoty Cos 10

Graf neni vhodny pro ploché stfechy.

Obrdzek 24: Vypocet soucinitele cpe, 10 pro vdlcové stiechy (vlevo) a pro kopule (vpravo) dle normy.
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VYSOKE UCENi TECHNICKE V BRNE
FAKULTA STAVEBNI
USTAV KOVOVYCH A DREVENYCH KONSTRUKCI

DIPLOMOVA PRACE

38.686 [21

Obrdzek 25: CFD simulace: povrchové tlaky od ucinkd vétru.

-0,2-0
"-0,4--0,2
m-0,6--0,4
m-0,8-0,6
m-1-0,8

m-1,2-1

m-1,4-12
m-16-14

Obrdzek 26: Vitr v X: pribéh cpe,10 pro kopuli.

-0,2-0
m-0,4--0,2
m-0,6--0,4
m-0,8--0,6
m-1-08
m-12-1

Obrdzek 27: Vitr v X: priibéh cpe,10 pro vdlcové strechy.

TEMA: NOSNA OCELOVA KONSTRUKCE ADMINISTRATIVNI BUDOVY

" Velocity (m/s) [Pressure (Pa)]

8.386]

33503 [-70.264]
27355[-358.914]

19.343 [-647.564]

0[-936.214]
Status:  Stabilized
Analysis: 3D
Wind Speed: 22500 (m/s)
Length:  160.694 (m)
Width:  87.594 (m)
Height:  40.961(m)
Voxel size:  0.630 (m)

DATUM:
VYPRACOVAL:
VEDOUCI PRACE:

LEDEN 2015
Bc. MARTIN RUCEK
Ing. LUKAS HRON

Rychlost vétru v simulaci
odpovidala zakladni rychlosti vétru
22,50 m/s. Z vysledkl je
patrné,

Vb
Ze na vétsiné plochy
stfechy Ucinkuje sani vétru. Malé
tlaky jsou zpUsobeny
pritomnosti svétlikd v modelu pro

lokalni

CFD analyzu. Pro statickou analyzu
bude vliv svétlikl na rozloZeni
zatizeni vétrem zanedban.

Vystup priibéhu soucinitele cpe 10

po plose stfechy zpracovany programem
MS Excel na zakladé metod vypoctu pro

kopule a valcové strechy. Data z fez( pro

s

odméreni vzepéti a vysky budovy byly

vygenerovany

modulem  Grasshopper

programu Rhinoceros v hustoté 100 fezl

v kazdém sméru.
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VYSOKE UCENi TECHNICKE V BRNE
FAKULTA STAVEBNI
USTAV KOVOVYCH A DREVENYCH KONSTRUKCI

DIPLOMOVA PRACE

Obrdzek 28: CFD simulace: povrchové tlaky od ucinkd vétru.

-0,2-0
m-0,4--0,2
m-0,6--0,4
m-0,3-0,6
m-1--0,8
m-1,2-1
m-1,4-12
m-16-14

Obrdzek 29:Vitr v Y: pribéh cpe, 10 pro kopuli.

-0,2-0
m-0,4--0,2
m-0,6-0,4
m-0,8--0,6
m-1-0,8
m-1,2-1

Obrdzek 30: Vitr v Y: pribéh cpe, 10 pro vdlcové strechy.

TEMA: NOSNA OCELOVA KONSTRUKCE ADMINISTRATIVNI BUDOVY

 Velocity (m/s) [Pressure (Pa)]
37.358([235.965]
32353 [-15.939]
26416 [-267.842]
18.679[-519.745]
0[-771.648]
Status:
Analysis:
Wind Speed:
Length:
Width:
Height:
Voxel size:  0.956 (m)

Stabilized
3D

22.500 (m/s)
165.349 (m)
119.472 (m)
68.816 (m)

DATUM: LEDEN 2015
VYPRACOVAL: Bc. MARTIN RUCEK
VEDOUCI PRACE: Ing. LUKAS HRON

Vypocty Cpe10 @ simulace pro
smér Y byly provedeny identickym
zpUsobem. Z graf(i je patrné, ze
nejlépe simulaci odpovida metoda
vypOoCtu Cpe,10 pro kopule. Vysledné
hodnoty soucinitele cpe,10 pro
zatiZeni stresSniho plasté byly tedy
stanoveny na zdkladé grafu 7.12.
normy CSN EN 1991-1-4.
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VYSOKE UCENi TECHNICKE V BRNE

FAKULTA STAVEBNI

USTAV KOVOVYCH A DREVENYCH KONSTRUKCI

DIPLOMOVA PRACE
TEMA: NOSNA OCELOVA KONSTRUKCE ADMINISTRATIVNI BUDOVY

3.2.2.1.10 ZatiZeni stfechy vétrem —smér X a =X

DATUM:
VYPRACOVAL:
VEDOUCI PRACE:

LEDEN 2015
Bc. MARTIN RUCEK
Ing. LUKAS HRON

v osve

Vysledné zatizeni stfesniho plasté ucinky vétru bylo zpracovano obdobnym zplsobem

jako v pripadé ostatniho stalého zatiZeni. Délky prutli byly méreny na svislém primeétu,

Zatézovaci Sirky prutll zlstavaji stejné.
POLE DELEK
1 a 2 b 3 c 4 d 5 e 6 f 7
10 3000 0 6000 0 6000 0 6000 0 6000 0 6000 0 3000
9 2192,949 1587,74 4412,503 1587,74 4412,503 1587,74 4412,503 1587,74 4412,503 1587,74 4412,503 1587,74 2218,098
8 1599,546 2767,212 3232,997 2767,212 3232,997 2767,212 3232,997 2767,212 3232,997 2767,212 3232,997 2767,212 1632,199
7 1210,045 3553,421 2446,654 3553,421 2446,654 3553,421 2446,654 3553,421 2446,654 3553,421 2446,654 3553,421 1236,161
6 1020,174 3949,78 2050,192 3949,78 2050,192 3949,78 2050,192 3949,78 2050,192 3949,78 2050,192 3949,78 1030,194
5 1030,194 3949,78 2050,192 3949,78 2050,192 3949,78 2050,192 3949,78 2050,192 3949,78 2050,192 3949,78 1020,174
4 1236,161 3553,421 2446,654 3553,421 2446,654 3553,421 2446,654 3553,421 2446,654 3553,421 2446,654 3553,421 1210,045
3 1632,199 2767,212 3232,997 2767,212 3232,997 2767,212 3232,997 2767,212 3232,997 2767,212 3232,997 2767,212 1599,546
2 2218,098 1587,74 4412,503 1587,74 4412,503 1587,74 4412,503 1587,74 4412,503 1587,74 4412,503 1587,74 2192,949
1 3000 0 6000 0 6000 0 6000 0 6000 0 6000 0 3000
Tabulka 4: Délky prutu stfesni roviny. Délky méreny na pldorysném primétu stfednic prutd.
ZATIZENI VETREM - SOUCINITEL cye 10 - SMER X
1 a 2 b 3 c 4 d 5 e 6 f 7
0
9
8
7
6
5
4
3
2
1
Tabulka 5: Soucinitel cpe, 10 nad stresnim pldstém pro smér X (-X)
VITR X , [kN]
1 a 2 b 3 c 4 d 5 e 6 f 7
10 -1,4  2(0) 2:0) 13 2:(0) 2:0) -1,1  20) 2:0) 08 20) 20) -0,6 2-0) 2:0) -0,5 2-(0) 2(0) -02
9 2:(13)  24-18) 2-1,1)  2+(-1,6) 2(-0,8)  2:(-1,2) 2/-0,7)  2-1) 1,5 2-0,5) 2{-0,7) 09 2-02) 2(-0,3) -05
2:(2,2)  24-31) 2-1,9) 2(-2,7) 2(-1,5)  2:(-2,2) 2:(-1,4)  2(-1,9) 1,5 2-1,1) 2(-16) -1,0 2-07) 2:(-1) -05
7 2:(2,9)  2-42) 2-2,6) 2(-3,7) 24-2)  2:(-2,8) 2:(-1,8)  2(-2,5) 1,5 2-1,4)  2(-2) 1,0 2-09) 2(-13) -05
6 2:(32)  2-46) 2-29) 2(-4,1) 2(-2,3)  2:(-3,3) 2:(-1,9)  2(-2,8) 1,6 2-1,6) 2(-22) -1,0 2:(1)  2(-15) -05
5 2:(32)  2-46) 2:-29) 2:(-4,) 2:(-2,5)  2:(-3,5) 2:(-1,9)  2(-2,8) 1,6 2-1,6) 2(-22) -1,0 2:(1)  2(-15) -05
4 2:(2,9)  2-42) 2-2,6) 2(-3,7) 2(-2,3)  2:(-3,3) 2:(-1,9)  2(-2,7) 1,6 2-1,5) 2-22) 11 2{-1,1) 2(-15) -09
3 2:(-2,4)  24(-34) 2-21)  2+(-3) 2:(-1,8)  2:(-2,6) 2:(-1,5)  2(-2,1) 1,6 2-1,2) 2(-17) -1,3 2-09) 2(-1,3) -09
2 2:(1,5) 24-22) 2-1,3)  2(-1,8) 2-1)  2:(-1,5) 2:(-0,8) 2(-1,2) 1,6 2-0,7) 2{-1) 1,3 2{-06) 2(-0,8) -09
1 2:(0) 2:0) 1,5 2-(0) 2:0) <12 240) 2:0) 1,0 240) 2:0) -0,8 2:0) 2:0) 0,7 2-0) 2(0) -05
Tabulka 6: Vysledné liniové a bodové zatiZeni prvku v roviné stiechy pro smér X (-X).
1.800 00pp  1.500
g
©
3
<
s
z 35,000

Obrazek 31: ZatiZeni stfesniho plasté vétrem, dle tab. 6.
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VYSOKE UCENi TECHNICKE V BRNE

3.2.2.1.11 ZatiZeni stfechy vétrem —smérY a-Y

Délky prut(l zGstavaji stejné.

TEMA: NOSNA OCELOVA KONSTRUKCE ADMINISTRATIVNI BUDOVY

VEDOUCI PRACE:

FAKULTA STAVEBN{
USTAV KOVOVYCH A DREVENYCH KONSTRUKCI DATUM: LEDEN 2015
DIPLOMOVA PRACE VYPRACOVAL: Bc. MARTIN RUCEK

Ing. LUKAS HRON

ZATIZENI VETREM - POLE SOUCINITELE C,¢ 10 - SMER Y

a

2

b

8

©

4

d

5

€]

6

Tabulka 7: Soucinitel cpe,10 nad stfesnim pldstém pro smér Y (-Y)

VITRY , [kN]
1 a 2 b 3 c 4 d 5 e 6 f 7
10 -02  20) 20 -02 2:0) 2{0) -02 240) 2:0) 02 240) 2(0)  -02 2{0) 20 -02 2:0) 2:0) -02
9-07 24-02) 24-03) -05 24-02) 2{(03) -07 2{-03) 2:(04) 07 2:(02) 2{(03) 05 2{(02) 2{(03) 05 2(02) 2{(-03) -05
8-09 2-05 24-08) -0,7 24-05) 2{(08) -09 2{-0,7) 2:{(1) 09 2:(05) 2{(08) 07 2{05) 2{(08) -07 2(05) 2{(-08 -05
71,0 24-09) 24-13) -09 24-09) 2(13) -09 2{-11) 2:(15) -11 2:(09) 2(13) 09 2{(09) 2(13) 09 2(09) 2(-13) -07
6/-14 2(-16) 2-22) 14 2{-16) 2(22) -14 2{(18) 2:(25) 2:(1,7)  2{(24) 14 2(16) 2(22) 14 2{(12) 2(-17) -11
5 2:(21)  24(3) 2(-21)  23) 2(2,2) | 2:(3,2) 2:(22)  2:(32) 2:(19)  2:(-28) 2(-18)  2{-2,5)
4 2:(23)  2:(-33) 2(-2,5)  2{-3,5) 2(-2,6)  2:(-3,7) 2:(2,6)  2:(3,7) 2:(2,5)  2:(-35) 2(-23)  24(-33)
3 2:(22)  2:(-31) 2(-2,2)  24-31) 2(-2,5) 23,5 2:(2,5)  2:(35) 2:(22)  2:(-31) 2(-2,2)  24-31)
2 2:(14)  24(2) 2(-14)  2(2) 2(-1,6)  2:(-2,2) 2:(16)  2:(22) 2:(14)  24(2) 2(-14)  2(2)
1 20) 2:(0) 2:(0) 2:(0) 2-0) 2-0) 20) 20) 20) 2:(0) 2:(0) 2:(0)
Tabulka 8: Vysledné liniové a bodové zatiZeni prvki v roviné stfechy pro smér Y (-Y).
g
@
§
z 36.000

L.

Obradzek 32:ZatiZeni stfesniho pldsté vétrem, dle tab. 8.

3.2.2.1.12 ZatiZeni tfenim od ucinkd vétru
Pro smér X:
Plocha vnéjsich povrchi rovnobézna se smérem X:
Ax=13,627 - 36 - 2 = 981,144 m?
CtyFnasobek plochy vnéjsich povrchd kolmych na smér X:
4-Ay=4-13,648-24 -2 =2620,416 m2

A)(S4'Ay

981,144 <2620,416
... dle &l. 5.3 odst. (4) normy CSN EN 1991-1-4 mozno Uéinky zanedbat.
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3.2.2.2 Zatizeni snéhem

3.2.2.2.1 ZatiZeni snéhem —obecné
Umisténi stavby: Olomouc
Snéhova oblast I.: sy = 0,75 kN/m2
Soucinitel okolniho prostredi c. = 1,0

Tepelny soucinitel c; = 1,0

3.2.2.2.2 Tvarovy soucinitel

VYSOKE UCENi TECHNICKE V BRNE

FAKULTA STAVEBNI

USTAV KOVOVYCH A DREVENYCH KONSTRUKCI DATUM: LEDEN 2015
DIPLOMOVA PRACE VYPRACOVAL: Bc. MARTIN RUCEK
TEMA: NOSNA OCELOVA KONSTRUKCE ADMINISTRATIVNI BUDOVY VEDOUCI PRACE: Ing. LUKAS HRON

Ze sklonovych pomér( stfesniho plasté vcéetné
svétlikd byl stanoven tvarovy soucinitel pi a MHo.
Soucinitel pi byl pouZit pro vypolet zatizeni mezi
svétliky, soucinitel p byl pouZit pro vypocet zatizeni
nad svétliky.

Pribéh tvarovych soucinitell byl uréen pro kazdy
smér na zakladé vztah( v tab. 5.2 a obr. 5.4 — Tvarové
soucinitele zatiZzeni snéhem pro stfechy s vice sklony,
uvedené v normé CSN EN 1991-1-3 — ZatiZeni snéhem.
Vyslednd hodnota tvarovych soudinitelll je pak

zjednodusené uvaZovana jako pramér
hodnot i ve sméru X a ve sméru Y.
Vysledné zatiZzeni snéhem je rozdéleno

W 40-50 v vy , o
do tfech zatézovacich stava:
30-40 , ,
a) snih plny
20-30 b) navéje mezi svétliky 1
10-20 c) navéje mezi svétliky 2
m0-10

Obrdzek 35: Sklon povrchu strechy ve sméru Y [°].
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2.0

1.6

M o10

VYSOKE UCENi TECHNICKE V BRNE

FAKULTA STAVEBNI

USTAV KOVOVYCH A DREVENYCH KONSTRUKCI DATUM: LEDEN 2015

DIPLOMOVA PRACE VYPRACOVAL: Bc. MARTIN RUCEK

TEMA: NOSNA OCELOVA KONSTRUKCE ADMINISTRATIVNi BUDOVY VEDOUCI PRACE: Ing. LUKAS HRON
A

Table 5.2: Snow load shape coefficients
£ ,Jz
T Angle of pitch of roof o | 0°<a=30° 30° < a<60° @z 60°
m 0.8 0.8(60 - &)/30 0.0
T M1 1 0.8+08 e/30 1.6 -
- (3) The load arrangement of Figure 5.2 should be used for both the undrifted and
} } » drifted load arrangements.
0° 15° 30° 45° 60°
a
Obrdzek 36: Vychozi vztahy pro stanoveni tvarovych souciniteld.
1 2 b 3 c 4 d 5 e 6 f 7
10 0,38 0,8 0,8 0,8 0,8 0,8 0,8 0,38 0,38 0,8 0,8 0,8 0,8
9 0,38 0,8 0,8 0,8 0,8 0,8 0,8 0,38 0,38 0,8 0,8 0,8 0,8
8 0,38 0,8 0,8 0,8 0,8 0,8 0,8 0,38 0,38 0,8 0,8 0,8 0,8
7 0,38 0,8 0,8 0,8 0,8 0,8 0,8 0,38 0,38 0,8 0,8 0,8 0,8
6 0,38 0,8 0,8 0,8 0,8 0,8 0,8 0,38 0,38 0,8 0,8 0,8 0,8
5 0,38 0,8 0,8 0,8 0,8 0,8 0,8 0,38 0,38 0,8 0,8 0,8 0,8
4 0,38 0,8 0,8 0,8 0,8 0,8 0,8 0,38 0,38 0,8 0,8 0,8 0,8
3 0,38 0,8 0,8 0,8 0,8 0,8 0,8 0,38 0,38 0,8 0,8 0,8 0,8
2 0,38 0,8 0,8 0,8 0,8 0,8 0,8 0,38 0,38 0,8 0,8 0,8 0,8
1 0,38 0,8 0,8 0,8 0,8 0,8 0,8 0,38 0,38 0,8 0,8 0,8 0,8
Tabulka 9: Priibéh i pro snih piny.
1 2 b 3 c 4 d 5 e 6 f 7
10

9
8
7
6
5
4
3
2
1

=

P NWAUUON®OOO

Tabulka 10: Priibéh ppro ndvéje mezi svétliky (1 nad svétliky, 1 mezi svétliky).

ZATIZENI SNEHEM 2 - SOUCINITEL pt

2 b 3 © 4 d 5 e 6 f 7

Tabulka 11: Priibéh i pro ndvéje mezi svétliky (1 nad svétliky, 1 mezi svétliky).

3.2.2.2.3 Zatizeni snéhem

S=L-Ce- Ct- Sk

ce=1,0
=1,0
sk = 0,75 kN/m?
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1

1
1008

9

N WS U o N o

16
16
16
1,6
16
16
16
1,6

108

10[081

16
16
16
16
16
16
1,6

N WA U O N ®

1fog!

ax

2:0
2:0,7
213
2:16
2:18
2:18
2:16
2:13
2:0,7

20

3.2.

ax

20
2:0,7
21,3
21,6
218
218
21,6
21,3
2:0,7

20

VYSOKE UCENI TECHNICKE V BRNE
FAKULTA STAVEBNI
USTAV KOVOVYCH A DREVENYCH KONSTRUKCI

DIPLOMOVA PRACE

TEMA: NOSNA OCELOVA KONSTRUKCE ADMINISTRATIVNi BUDOVY

2.2.4 Snih plny

SNIH PLNY
ay 2 bx by 3 X cy
20 [08 20 20 [08] 20 20
21 16 207 21 16 207 21
218 16 213 218 16 213 218
223 16 216 223 16 216 223
226 16 218 226 16 218 226
226 16 218 226 16 218 226
223 16 216 223 16 216 223
218 16 213 218 16 213 218
21 16 207 21 16 207 21
20 [08 20 20 [08 20 20

o8
16
1,6
1,6
1,6
1,6
1,6
1,6

16
08

’

dx

20
20,7
21,3
216
218
218
21,6
213
20,7

20

dy
20
21
21,38
223
22,6
22,6
223
21,8
21
20

o
16
16
16
16
16
16
16
1,6

ex

20
2:0,7
21,3
21,6
218
218
21,6
21,3
2:0,7

2:0

DATUM:
VYPRACOVAL:

VEDOUCI PRACE:

ey 6
20 [08]
21 16
218 16
223 16
226 16
226 16
223 16
218 16
21 16
20 (08

Tabulka 12: Vysledné liniové a bodové zatiZeni prvk( v roviné strechy.

Obrdzek 37: ZatiZeni stresniho pldsté snéhem, dle tab. 12.

3.2.2.2.5 Snih - Pfipad (i)

ay
20
21
21,8
22,3
22,6
22,6
22,3
21,8
21
2.

SNIH 1
2 bx by 3 cX cy 4
fog 20 20 [08 20 20 |08
16 207 21 16 207 21 16
16 213 218 20 213 218 20
16 216 223 16 216 223 20
20 218 226 16 218 226 |16
24 218 226 20 218 226 |16
28 216 223 24 216 223 20
28 213 218 24 213 218 20
16 207 21 16 207 21 (16
log| 20 20 (08 20 20 |08

’
dx
20

2:0,7
213
216
218
218
216
213
20,7
20

dy
20
21
21,8
22,3
226
226
22,3
21,8
21
20

o
16
24
2,4
2,0
16
16
2,0
1,6

ex

2:0
2:0,7
21,3
2:16
21,8
2:1,8
2:1,6
21,3
2:0,7

2:0

ey
20
21
21,38
223
226
226
223
2138
21
2:0

o
16
2,8
2,8
24
2,0
16
16
1,6

Tabulka 13: Vysledné liniové a bodové zatiZeni prvk( v roviné stfechy.

fx

20
2:0,7
21,3
21,6
21,8
21,8
21,6
21,3
20,7

2:0

fx

20
2:0,7
21,3
216
2138
2138
216
21,3
2:0,7

20

LEDEN 2015
Bc. MARTIN RUCEK
Ing. LUKAS HRON

fy 7
20 [ogl
2:1 1,6
21,8 1,6
223 1,6
2:26 1,6
2:26 1,6
223 1,6
218 1,6
2:1 1,6
20 [08]

fy 7
20 [08]
21 16
21,8 16
223 16
226 16
226 16
223 16
21,8 16
21 1,6
2.
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26002 600 2 a
. 092,500 0 500 ar
2.3 2 fi ie i} zzggoz%:% 809,300 x 5 400 2800
1.o0d 0 2RRSLC 1E0H ablil, ; oo s ded o2, 90, 2,600
oo odp-sddo i Fasghafo 0
7 i . 1402 3
0.7 1,50 1300 w 1500
. = k & 5 00
5 o 1.8
]
o
3 3 .60
80
9 800 340
500

Obrazek 38: ZatiZeni stiesniho plasté snéhem, dle tab. 13.

3.2.2.2.6 Snih — Pripad (ii)

.
SNIH 2 ,
1 ax ay 2 bx by 3 cx cy 4 dx dy 5 ex ey 6
10 20 20 08| 20 20 logl 20 20 [og] 20 20 [og| 20 20 [0g]
91,6 207 21 (16 207 21 16 207 21 16 207 21 (16 207 21 16
816 213 218 28 213 218 24 213 218 20 213 218 20 213 218 | 16
716 216 223 28 216 223 24 216 223 20 216 223 |16 216 223 |16
6 1,6 218 226 24 218 226 (20 218 226 16 218 226 |16 218 226 20
51,6 218 226 20 218 226 |16 218 @ 226 16 218 226 20 218 226 24
416 216 223 16 216 = 223 |16 216 223 20 216 223 24 216 223 28
31,6 213 218 16 213 218 20 213 218 20 213 218 24 213 218 28
216 207 21 16 207 21 16 207 21 16 207 21 (16 207 21 (16
1108 20 20 08 20 20 (08 20 20 08 20 20 08 20 20 |08

Tabulka 14: Vysledné liniové a bodové zatiZeni prvki v roviné stiechy.

Obrdzek 39: ZatiZeni stiesniho pldsté snéhem, dle tab. 14.

200

20,7
213
21,6
21,8
21,8
21,6
213
20,7
20

20
21
21,8
223
226
226
223
21,8
21
20

5g

16.000

08
16
16
16
16
16
16
16
16
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3.3 ZatéZovaci stavy

Z51 - Vlastni tiha
752 — Ostatni stdalé
ZS3 — UzZitné plné
254 — Uzitné Sach 1
ZS5 — UZitné Sach 2
756 — Vitr X

Z57 — Vitr —X

758 — Vitr Y

759 — Vitr =Y

2510 - Snih piny
Z511-5Snih 1

7512 - Snih 2

3.4 Kombinace zatizeni

3.4.1 Kombinaéni vztah pro MSU:

non

E1yG,ij,j +ypP"+" Yo 1o Qs "+"I_§17Q.f‘//o,iQk,/
];fﬂ/e,ij,j"+"7/PP"+"70,1Qk,1"+"EVQ,:"//OJQK,/
Rovnice 1: Rovnice 6.10.a + 6.10b*
3.4.2 Kombinacni vztah pro MSP:

ZGKI ||+|| P "+" ij n+|| 21(//0’/ Qk'j
1>

j=1

Rovnice 2: Rovnice 6.14b*

*staticky program pouziva odlisSné oznaceni Gcinkl

3.4.3 Uc&inky

G ZS1 +7S2 stalé

QB .. ZS3 + 254 + 2S5 proménné
Qs 7510+ ZS11 + 2512 snih

Qw 756 + ZS7 +ZS8 + 759 ... vitr
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3.4.4 Kombinace ucinké pro MSU
kL1 1.350G
k02 116G
k03 1.35G + 1.050i8
kL4 1.15G + 1.500i8
kL5 1.35G + 1.050E + 0.750=
KOE 1,356 + 0,750
KO7 1.16G + 1.500i8 + 0.750
kg 1.15G +1.5003
kL9 1.16G + 1.050iE +1.500
k010 1.35G + 1.050i8 + 0.750: + 0.900w
k011 1.380G + 1.050E + 0900w
k2 1.36G + 0.750z + 0900w
k013 1.35G + 0900w
k74 1.15G + 1.500i8 + 0750 + 0.900w
KI5 1.15G + 150008 + 0900w
KIE 1.15G + 1.050E + 1.5000s + 0900w
k17 115G +1.500: + 0900w
K018 [ 115G + 1.500w
kO19  [1.15G +1.050i8 + 1.500w
k020 116G + 1.0508 + 0.750s: + 1.500w
k021 115G + 0.750: + 1.500w
Tabulka 15: Kombinace tcinkd pro MSU.

3.4.5 Kombinace ucinki pro MSP

SCh K022 [1.00G

SCH K023 | 1.00G + 1.000E

SCH K024 | 1.00G +1.0008 + 0500

SR K025 | 1.00G +1.000:

SCH KU2E [ 1.00G + 0,700 +1.000:

SCh K027 |1.00G +1.003E + 0.500s + 0E0Cw
SCH K028 | 1.00G +1.002E + 060w

SCH K029 | 1.00G + 070008 + 1.000s + 060w
SICH K030 | 1.00G +1.000% + 0600w

SICH K031 1.00G + 1,00 w

SCH K032 | 1.00G + 0.700E + 1.000w

SR K033 | 1.00G + 07008 + 05002 + 1000w
SR K034 | 1.00G + 0500z + 1.000w

Tabulka 16: Kombinace ucinki pro MSP.

3.4.6 Kombinace zatizeni

Z kombinaci ucinkd bylo celkem automaticky vygenerovano 1749 kombinaci zatiZeni pro oba

mezni stavy (1095 kombinaci pro MSU a 654 kombinaci pro MSP). Seznam kombinaci je uveden

v Casti 4.
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Meq = 0,62 kNm
Vg, = 8,58 kN

Megy = 9,50 kNm
NEd’ﬂak = 27,95 kN
NEd,tah = 5,30 kN




100.0

NAVRZENY PROFIL:

-TROBD50/100/5,6

- nejdelsivaznice:

L= 4481 mm

- prQrezové charakteristiky:
A= 1530,00 mm?

A,;=1020,00 mm?

ly = 1,84E+6 mm?*
|, = 5,94E+5 mm*
iy=34,70 mm
i,=19,70 mm
Iy = 1,44E+6 mm*

W, pi = 4,72E+4 mm?

W, p = 2,84E+4 mm?

POSOUZENI NA OHYB:

- tfida prirezu: 1

- materialové charakteristiky
f,c = 355,00 MPa
E= 210,00 GPa
G = 81,00 GPa
Ymo = 1,00

Wy pifyk

M =
pl,Rd
YMmo

Mpird = 16,76 kNm

Meqy
9,50 kNm <

Mpird
16,76 kNm VYHOVI

POSOUZENI NA SMYK:

vyuziti 56,7 %

i
Ay

Y mo
VpI,Rd = 209,06 kN

Vpl,Rd =

16,76 kN <

Vpi,Rd
209,06 kN VYHOVI

POSOUZENI NA TAH:

vyuziti 8 %

Npg=—"

Ngg = 543,15 kN

NEgtah <
5,30 kN <

NRrg
543,15 kN VYHOVI

vyuziti 1 %
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POSOUZENI NA ROVINNY VZPER:

- vzpérné délky - kfivka vzpérné pevnosti: a
Lerz = L= 4481 mm ou=0,21

- vzpér kolmo k y:

235
E= |—
Iy
£= 0,814
M = 93,9€=93,9-0,814 =76,399
gLl
Py
Ay =1,690

¢ =0,5[1+a(X—-0,2) +32]

¢, = 2,085
1
X=—"FT—
b +V92 =22
%y = 0,303
_ XAfyk
b,Rd —
MO

No,ra,y = 164,30 kN

Neg tlak < Nb,rd,y
27,95 kN < 164,30 kN VYHOVI
vyuziti 17 %

- vzpér kolmo k z:

235

E= |—
fy
e= 0,814

M = 93,9€=93,9-0,814 = 76,399

g Ler L
i
A, = 2,977

¢=05[1+a(X—0,2) +12]

¢, = 5,224
1
A=
o +vVh2—22
%, = 0,105
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-dletab. B.1 SN EN 1993-1-1

XAfyk
Ymo
Nprd,. = 57,08 kN

Npra =

NEg,tlak < Nb,rd,z
27,95 kN < 57,08 kN VYHOVI

vyuziti 49 %

POSOUZENI NA KOMBINACI OHYB + OSOVY TLAK:

%y = 0,303
%, = 0,105
yur = 1,000 prQrez neni citlivy na klopeni

My ek = 16,76 KNm
M,k = 10,10 kNm

- vypocet interakénich soucinitel i kyy, kyz, koy a ks,

Crny = 0,95
Crne = 0,95

- Ngq4
1+ (ﬂy—O,Z)—NRk

k

=C <C,..[1+08 Neq
yy — *my — 'my 4 M

YYm

YyYm1

ky = 1,079 < 1,079

key=0,6k,, = 0,648

- Nggq
1+ (AZ—O,Z)XT_RK
¥ m
k, = 1,322 < 1,322

kzz = Cmz

N
< sz<1 +08 &‘;ﬁ)

Xz Y m

ky2=0,6k,, = 0,793
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6.61

6.62

-dosazenido 6.61 a 6.62:
NEd My,Ed + AMy,Ed MZ,Ed + AMZ,Ed < 1 0
XyNeie = ™YY xirMy e rz M ric -
YMm1 YMm1 YMm1
0,831 < 1,00 VYHOVI
vyuziti 83,1 %
NEd My,Ed + AMy,Ed MZ,Ed + AMZ,Ed < 1 0
XzNex " ®  xurMyric 2z M i -
Ym1 Ym1 Ym1
0,938 < 1,00 VYHOVI

POSOUZENI NA 11.MS:

vyuziti 93,8 %

Omax = 20,50 mm

... max prihyb od proménného zatiZeni

8im =8, = 1/200-L=1/200-4481 = 22,41 mm
6max < aim
20,50 mm < 22,41 mm VYHOVI

vyuziti 91,5 %
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4.2 Vnitini sloup C4

Al

NAVRZENY PROFIL:

- HEB 260 - tfida prirezu: 1
- konstrukéni vyska podlazi:
3500 mm
- prGrezové charakteristiky: - materialové charakteristiky
A= 11800,00 mm? fyc = 355,00 MPa
A,,=3715,00 mm? E= 210,00 GPa
ly = 1,49E+8 mm?* G= 81,00 GPa
I, = 5,13E+7 mm* Ymo = 1,00
; iy= 112,00 mm Yv1 = 1,00
’ i,= 65,80 mm

l;= 1,24E+6 mm*

lw= 7,54E+11 mm®
Wy o= 1,28E+6 mm®
W, o= 6,02E+5 mm?

NAVRHOVE SiLY:
Meq,y = 54,75 kNm Veq, = 16,04 kN
Meq,, = 6,60 kNm Veqy = 2,03 kN

Neg = 729,87 kN

POSOUZENI NA OHYB:
Wy,plfyk

Ymo

Mpl,Rd,y =
My ra = 455,11 kNm
Meq < Mpird,y

54,75 kNm < 455,11 kNm VYHOVI
vyuziti 12 %
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Wz,plf yk
Ymo

Mpl,Rd,z -
Mpl.Rd = 213,80 kNm

Meq < Mpird,z
6,60 kNm < 213,80 kNm VYHOVI
vyuziti 3,1 %

POSOUZENI NA ROVINNY VZPER:
- vzpérné délky

Lery =L = 3500 mm

Lerz =L = 3500 mm

- vzpér kolmo k y: - kfivka vzpérné pevnosti: b
235 a=0,34
E= |—
Fy
€=0,814
22 =93,9¢=93,9-0,814 =76,399
- L1
h=—"—
i M
Ay, =0,409

¢=05[1+a(k-0,2)+3?]

¢,= 0,619
1
X=—" —
o+ -2
sy = 0,922
_ XAfyk
b,Rd —
MO

Nojay = 3864,23 kN

NEeg < Np,rdy
729,87 kN < 3864,23 kN VYHOVI
vyuziti 18,9 %
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- vzpér kolmo k z:

235
£E= [—
fy
£= 0,814
Jq = 93,9¢ =93,9-0,814 = 76,399
- L1
p=tel
PN
L, = 0,696

d=05[1+a(X-0,2) +22]

¢, = 0,864
1
XN=—"""FT—
¢ +V¢? 22
.= 0,727
XAfyk
Npgra = —=
Ymo

Nojgaz = 3045,48 kN

NEd <
729,87 kN <

- kfivka vzpérné pevnosti: c
o=0,49

Np rd.2
3045,48 kN VYHOVI

POSOUZENi NA PROSTOROVY VZPER:

vyuZiti 24 %

- vzpérné délky
Lerr=L= 3500 mm
S22 2 2
lo” = 1y" +i;" +Yo“+2p
io’ = 16873,64 mm?

2

m2El,
Ncr,T =72 GIT + 2
lo cr,T
Ne7= 13509,88 kN
s _ |5
B Ney
Ar =0,557

- kfivka vzpérné pevnosti: ¢
o= 0,49

b=05[1+a(Rr-02) +7y |

¢r=0742
Xr=—""F—=
o +w/¢2 ~ir
%r= 0,811
N ra = XTAfyk
M0

Npgay = 3395,87 kN
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Neg
729,87 kN

Np,ra,T

3395,87 kN VYHOVI

POSOUZENI NA KLOPEN(:

vyuziti 21,5 %

- délka prutu:
L= 3500,00 mm

- soucinitele k, a ky.

k,= 1,00

ky = 1,00
_m [Ely
Kwe = k_WL E[—t

Kue = 1,13

- pro kut <cy 1 plati:
€1 = 1,0 + (€11 = C10)Kwe
c1=1,86 <
C1=C11 = 1,85

e =2 [T+ 0’]
VA
b = 2,787

nJEL,GI,

Me, = per 7
M= 2602,27 kNm

Ci1a

XLT — Wy,plAfy
MCT
Ar = 0,418

dLr= 0,625
1

XLT = >
¢ +\’¢2_7_VLT

ALT= 0,919

X LTWpl,yf y

Y mn
Mb,Rd = 418,15 kNm

Mppa =

- kfivka vzpérné pevnosti: b
o=0,34

- soucinitelecypa cy:

Ci0= 1,77
C11= 1,85

NEVYHOVI

(I)LT = 0,5 [1 + a(xLT - 0,2) +XLT2:|
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-dletab. B.1 €SN EN 1993-1-1

6.61

My ed < M rd
54,75 kN < 418,15 kN VYHOVI|
vyuZziti 13,1 %
POSOUZENI NA KOMBINACI OHYB + OSOVY TLAK:
%y = 0,922
¥z.= 0,727
%r= 0,919
My gk = 455,11 kNm
M_ gk = 213,80 kNm
- vypocet interakénich soucinitel 0 kyy, ky;, kyy @ ky;:
Crmy= 0,6
Cnz=0,6
Cnir=0,6
kyy—Cmy[1+(/1 02) <Cmy<1+08 NRk)
yVMl XYY Ym
kyy = 0,624 < 0,691
P 0,11, NEd 1 0,1 Ngg
= (cmr— 0 25) - (cmer — 0,25) ¥ Npy
Z
VM1 Ym1
kzy= 0,932 < 0,932
Nggq
Kz =Ciz 1+(/1 02) <Cpzl 1+ 0,8—5— NRk
ZYM1 X2y Y m1
k., = 0,671 < 0,715
k,.=0,6k,, = 0,403
- dosazeni do vztah(1 6.61 a 6.62:
Ngq My gq +AMy g Mypq+ AMygq <10
XyNrx ~ ™Y XirMy g vz M, gk -
Ymi Y M1 Ymi
0,283 < 1,00 VYHOV|

vyuziti 28,3 %
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6.62

- nejnizsi vnitfni sloup - hy:
7000 mm

Ngq + My ga +AMy pq Mypq+ AM, g <10
XzNex % XirMyge zz M, ri -V
Ym Ym1 Ym1
0,382 < 1,00 VYHOVI

POSOUZENI NA 11.MS:

vyuziti 38,2 %

Uy max = 6,50 mm
Uy,max = 1,60 mm
Uh tot = 6,69 mm

... vychylky u vrcholu sloupu od ZS6 - VITR X

Ujim = h0/500 = 7000/500 = 14,00 mm
Uh tot < Ujim
6,69 mm < 14,00 mm VYHOVI

vyuziti 47,8 %
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4.3 Sprazena stropnice

VAR i
-

T 1T
o
1

POSOUZENI TRAPEZOVEHO PLECHU - MONTAZNI STAV

GEOMETRIE BETONOVE DESKY:

hs=91,50 mm
h. = 140,00 mm

TRAPEZOVY PLECH TR 50/250/0,88

-rozméry - pradfezové charakteristiky
h, = 48,50 mm Ag = 1197,00 mm?
t, = 1,00 mm lyg = 4,69E+5 mm*
bo = 250,00 mm lyeff = 3,11E+5 mm?

Zebervim: 4 lyeff = 4,13E+5 mm*

Wyef = 1,2E+4 mm?
Wy eif = 1,3E44 mm?
A;1 = 7996,16 mm?
g= 0,10 kN/m?
zg= 30,70 mm

- materidlové charakteristiky
f,p = 320,00 MPa
Ya= 1,00

ZATIZENI

STALE

Popis yIkN/m’] glkN/m’]

cerstvy beton

26 3,21
y-(he+n-A; 1)

plech / 0,10

STALE CELKEM: gk 3,31

PROMENNE

Popis qi[kN/m’]

soustiedéné - qc, 1,5

ostatni - gcp 0,75

ROZMISTENI ZATiZENI:

qca qcb qch
= ;;;;;;I\I\I\I\I\I\HllllllI\\I\\I\I\\I\\I\II\Ig
a a AN

2000 1000 !_1000
2000 2000

2000

qca qcb

s o |
H\\\\\\\\\\\\1\111\111\11\\\I\\I\\I\\I\Illl\ll\llllg
A AN A A A

\ 2000 | 2000 | 2000 | 2000 |
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|NAVRHOVE’ VNITRNI SiLY A DEFORMACE:
|— obalka navrhovych moment( pro stav a) a b):

-momentv poli: - moment nad podporou:
MEd,poIe = 2,06 kNm MEd,podpora = -2,64 kNm

- obalka prihybd char. kombinace pro stav a) a b):

Omax = 7,50 mm

MEZNI STAV UNOSNOSTI:

fyp
Ma,pl,Rd = Wy,min_
Ya

Wy min = 1,2E+4 mm?
Ma,pI,Rd =3,98 kNm

Mgq < Ma,pi,rd
2,64 kNm < 3,98 kNm VYHOV|
vyuziti 66,4 %

LIMITNI PRUHYB
8im =h¢/10= 14,00 mm

8max < aim
7,50 mm < 14,00 mm VYHOVI
vyuziti 53,6 %
neni nutno zahrnout rybnikovy efekt
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o
\
@‘
l
_Lr 1
8000

‘ 6000 ‘

-dl. pole:
3000,00 mm

POSOUZENI STROPNICE - MONTAZNI{ STAV

- stropnice je v montaznim stavu podeprena uprostied pole

NAVRZENA STROPNICE

- profil IPE 160 - prufezové charakteristiky
h=160 mm A=2009,00 mm?
ty = 5,00 mm I, = 8,69E+6 mm*

I, = 6,83E+5 mm*
Iy = 3,60E+4 mm*

- materialové charakteristiky lo = 3,96E+9 mm®

f,x = 355,00 MPa iy = 65,80 mm
E= 210,00 GPa i,= 18,40 mm
G = 81,00 GPa i, = 68,32 mm
Ymo = 1,00 WV,P| = 1,24E+5 mm3
W, = 2,61E+4 mm?
g= 0,16 kN/m'
ZATIZEN{
STALE
Popis ykN/m*] [ Z8 [m] gelkN/m']
Cerstvy beton
26 2,00 6,42
y-(hetn-As 1)
plech | g=0,1007kN/m"2 / 2,00 0,20
profil | g=0,158kN/m' / / 0,16
STALE CELKEM: g = 6,78
PROMENNE
Popis Z8 [m] aulkN/m]
soustfedéné - g, = 1,5 kN/m? 2,00 3
ostatni - e = 0,75 kN/m? 2,00 1,5
ROZMISTENI ZATIiZEN(:
a)
Qea Qeb
e
A a JAN
- 3000 e 3000 -
b)
Qeb Qea o 'S
&IIII‘\‘\II‘I‘\‘\‘I\I\\\I\\\II\\II\\\IIII\‘\‘\I\I\‘\‘I‘II\E
1500 | 1500 1500 I_ 1500
3000 3000
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|NAVRHOVE VNITRNI SLY A DEFORMACE:

|— obalka navrhovych moment( pro stav a) a b):

- moment v poli:
MEd,poIe = 8,30 kNm

L= 1800,00 mm

Snax = 3,10 mm

POSOUZEN| NA OHYB

- délka ¢asti se zapornym momentem:

- moment nad podporou:
MEd,podpora = ‘12,93 kNm

- obalka prihybd, char. kombinace pro stava) a b):

N e ————

- ndvrhova unosnost v ohybu:

fyk

My pira = Wy pi
Ymo

M, pira = 43,98 kNm

Meq My, piRd
12,93 kNm < 43,98 kNm VYHOVI
vyuziti 29,4 %
POSOUZENi NA KLOPEN{
- parametry posouzeni
L= 1800,00 mm
ky=1 C = 2,55
k,=1 C= 2,85
kw=1 C= 1,00
ys=0 Her = 0,808
z;= 0,00 mm M, = 28,84 kNm
z; = 80,00 mm dur= 1,235
kwt = 0,932 o= 0,21
2= 0,979 fir= 1,371
z;= 0,00 mm AT = 0,508
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fyk
My ra = XLTWy_y
Tmo

Mppd = 22,36 kNm

Megg My rd
12,93 kNm 22,36 kNm VYHOVI
vyuziti 57,8 %
LIMITNI PROHYB
8im =h¢/10= 14,00 mm
8max aim
3,10 mm < 14,00 mm VYHOVI

vyuziti 22,1 %
neni nutno zahrnout rybnikovy efekt

POSOUZEN| PLECHOBETONOVE DESKY

GEOMETRIE BETONOVE DESKY:

hs=91,50 mm
h. = 140,00 mm
TRAPEZOVY PLECH:
-rozméry - prufezové charakteristiky
h, = 48,50 mm Ag = 1197,00 mm?
t, = 1,00 mm lyg = 4,69E+5 mm*
Zeber vim: 4 lyeff = 3,11E+5 mm?

- materidlové charakteristiky
f,p = 320,00 MPa

Iyleff_ = 4,13E+5 mm?*

Wyt = 1,24E+4 mm?

Y= 1,00 Wy = 1,28E+4 mm?
fek = 25,00 MPa A;1=7996,16 mm?
Yc= 1,50 g= 0,10 kN/m?
E.m= 31,00 GPa zg= 30,70 mm
ZATIZENI
STALE na 1m' desky
Popis yIkN/m®] gdkN/m’]
ost. stalé - skladba podl. / 2,03
betonovd deska
25 3,09
y-(he+n-As 1)
plech / 0,10
STALE CELKEM: g= 522
PROMENNE
Popis axlkN/m?]
uzitné 3,0
premistitelné pricky 0,5

/ strana 44 /



ROZMISTENI ZATIZENI:

a)

q q q
”;;;;;;III;;\”\I\I\II‘I‘I‘\‘\‘\I\I\I\IIII\\\\\\III\\\\\\IIII\\I
AN a

2000 2000 2000 2000

b)

q q
II\\\\\\III\\\\\\III\\\\\\IIII\\\\\\III\\\\\\IIII\\Ig
A a a a AN
L2000 | 2000 \ 2000 | 2000 |

NAVRHOVE VNITRNI SiLY A DEFORMACE:
- obalka navrhovych momentd pro stav a) a b):

-381 381

-31%  -3.18
26 h2.61 <281 A-261
z =217 =247

Al Ly [

246

T IR

- moment v poli:

- moment nad podporou:
MEd,poIe = 2,47 kNm

MEd,podpora =-3,81 kNm

UNOSNOST 1m' DESKY
-poloha n.o.:

Aafyd
fex
bery 0,85

X =

berr = 1000,00 mm

x = 27,04 mm n.o. lezi v betonu
- rameno vnitrnich sil z:
z=108,68 mm

Myira = Ng -2
N,

A,-fyd = 1197-320= 383040,0N
383,04 kN

Myigra = 41,63 kNm/m
Mgq < My pi,rd
3,81 kNm < 41,63 kNm VYHOVI

vyuziti 9,2 %
- predepsana minimalni plocha vyztuze je 80 mm?; navrhuji kari sit 150 x 150
mm, primér vvztuze =6 mm. Krvti ¢ =20 mm.
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SPRAZENY OCELOBETONOVY PRUREZ - PROVOZNI
STAV
q
- dl. pole: EIIIHH{HIIIIIIIHHHHIIIIIHHHLg
6000,00 mm
| 6000 |
[ =
ZATIZEN(
STALE
Popis yIkN/m®] | 78 [m] glkN/m']
ostatni stalé | g0k=2,03 / 2,00 4,06
betonova deska
25 2,00 6,17
y-(he+n-As 1)
plech | g=0,1007kN/m"2 / 2,00 0,20
profil | g=0,158kN/m' / / 0,16
STALE CELKEM: g = 10,59
PROMENNE
Popis Z5 [m] ak[kN/m']
uzitné | q =3,0 kN/m? 2,00 6
pFemistitelné pFicky | g=0,5 kN/m?> 2,00 1
PROMENNE CELKEM: qk = 7,00
- charakteristické zatizeni celkem
fk =gktqk = 17,59 kN/m'
- navrhové zatizeni celkem
f4=1,35-g¢+1,5 - qx= 24,80 kN/m'
NAVRHOVE VNITRN SILY:
- maximalni ndvrhovy moment
Meg,max = 0,125 - fq4 - 2= 0,125-24,81:-6"2 = 111,61 kNm
- maximalni posouvajici sila
Ved,max =0,5 - fg-L= 0,5-2481-6= 74,40 kN
UNOSNOST VE SMYKU:
- smykova plocha - unosnost
_ ) fy
A,=1,04- ht,, Vpl,Rd — A”\/’_g_
A, = 832,00 mm? Mo
Vpira = 170,53 kN
VEd,max < VpI,Rd
74,40 kNm < 170,53 kN VYHOVI
vyuziti 43,6 %
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Na

SPOLUPUSOBICI SIRKA DESKY:

beff = bel + bez + bO

be1 =bey= 0,125:-L= 750,00 mm
bg = 0,00 mm

berr = 1500,00 mm

POLOHA P.N.O.:
Aafyd
S
besr0,857<K
Yc
X = 33,56 mm n.o. lezi v betonu
MOMENTOVA UNOSNOST:
-normalova sila v betonu
fck
NC,f = beff . xpl . 0,85 R
Yc
Ncs= 713,20 kN
-normalova sila v oceli - rameno vnitrnich sil
fyk
Npl,a =A, .'Y c,= hy/2+h. =
Mo = 160/2 +140 =
Npi,a = 713,20 kN = 220,00 mm
X
pl
Z=Cyq———
a 2
z=203,22 mm
- momentova Unosnost
Mpl,Rd = Na *Z
Mpira = 144,93 kNm
Mgq < Mp),rd

111,61 kNm < 144,9 kNm

VYHOVI

vyuziti 77 %
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SPRAZENI

d TRNY:
"_“ -rozméry - materialové charakteristiky; St 37-3k
d=25mm fyc= 235,00 MPa

fu = 360,00 MPa

dh =40 mm
-é .Cg hsc = 75 mm YMO = 1,00
hp =12 mm w=1,25
” |
UNOSNOST JEDNOHO TRNU:

el 1

Pras = 0.8fu—— "
v

Pra1= 113,10 kN

1
Pra2 =029 -a-d? /fex Ecm—

Yo
hSC
1,0 pr07>4d
o =
h h
0,2 ~<§+ 1) pro 3 < fsz}

o =0,80
Prg2 = 102,12 kN

Pras,

Prq' = min p
Rd2,

Prg' = 102,12 kN

- redukéni soucinitel ky pro zohlednéni uloZeni plechu kolmo na stropnice

k, = 0’7ﬁ E—l
C= ik, \ By

bo = 250,00 mm
n=1 ... pocet trnl v Zebru v ptricném fezu nosnikem
ke= 0,75 < Kemax = 0,75

-vysledna Unosnost jednoho trnu v Zebru
!
Prq = k¢ Pra

Prd = 76,59 kN
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- plocha ocel. profilu A;:
2009,00 mm?

- plocha betonu Ac:
beff-hf=1500-91,5=137250 mm"2
-rameno ac
ac=hf/2=91,5/2 =45,75 mm

POSOUZENI:

-sila na sprazeni pfi MSU
Fer= Na=Nes= 713,20 kN

- pocet trnli potfebnych k pfeneseni

FC,f

ng =——
S Prg
ng= 10 ks

- pocet trn( které je moZno umistit na polovinu rozpéti

n=12
npotfebn\}ch < nmoin\}ch
10 ks < 12 ks .. VYHOVI
vyuziti 83,3 %
- konstrukéni zasady
hc - hyc <2d VYHOVI
si= 250,00 mm sl <5d VYHOVI

POSOUZENI 11.MS, elasticky vypocet:

- modul pruznosti zahrnujici dotvarovani
E'/= Em/2=  15,50GPa

- pracovni soucinitel
n=E,/E.= 6,77

- poloha neutralni osy

1
Agcq +EACaC
e=——37—"—
1 Ca=hg+hp+
A, +ZAC a= ™ e
e=61,47 mm
Za=Cy-€e= 220-61,47 = 158,53 mm
z.=e-hg/2 = 61,47 -91,5/2 = 15,72 mm

- prQrezové charakteristiky idedIniho prirezu
2 1 2
Li=1,+A, 2,4 +71'(IC+AC'ZC )

li= 7,83E+7 mm*

220,00 mm
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- pruhyb idedlniho prirezu:

Afi = 11,06 kN/m'

Rk = 24,78 kN
5 fil*
61 =
384 E,I;
o = 11,35 mm

3=08;+% =18 mm
- limitni prahyb
aim= L/250=

Omax
18,13 mm

... uZitné + ost. stalé

... opacna reakce od odebrané montazni
podporyzatizené stalym zatizenim

5. = 1 FL3
27T 4BE,
& = 6,78 mm
24,00 mm
aim
< 24,00 mm

VYHO VI
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4.4 Sprazeny pruvlak

* ndvrhové hodnoty byly
generovany programem RFEM

** hodnoty reakci krajnich podpor
stropnic s montaznimi podporami

uprostied rozpéti

F=2(G+Q)

-dl. pole:
7390,00 mm

POSOUZENI PRUVLAKU - MONTAZNI STAV

NAVRZENY PRUVLAK
- profil HEB260 - prirezové charakteristiky
h =260 mm A= 11800,00 mm?
t, = 10,00 mm ly= 1,49E48 mm*
tr= 17,50 mm I, = 5,13E+7 mm*
trida: 1 ly= 1,24E+6 mm?*

lo = 7,54E+11 mm®

- materialové charakteristiky iy=112,00 mm
f,x = 355,00 MPa i,= 65,80 mm
E= 210,00 GPa io=129,90 mm
G = 81,00 GPa W, o= 1,28E+6 mm?
Ymo = 1,00 W, = 1,15E+6 mm?
W, p = 6,02E45 mm?
g= 0,93 kN/m'
ZATIZENI*
STALE
Popis glkN/m'], G [kN]
reakce od stropnice béhem montazniho stavu 7,47
profil | g=0,93kN/m' 0,93
k%
PROMENNE
Popis Qi [kN]
reakce od stropnice béhem montdzniho stavu 5,61
k%
STATICKE SCHEMA
F F F
AI\\III\\\III\\\III\\II\\\III\\\II\\III\\\IIAgO
1390 | 2000 | 2000 2000
7390
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-narlst prihybu od stalych zat.
jiZz prenasi ocelobetonovy prirez

NAVRHOVE VNITRNI SiLY A DEFORMACE:
- obalka navrhovych momenti:

126.45

Med potle = 126,45 kNm

- prahyb - pouze od proménného zatizeni:

Omaxq = 7,70 mm

- prihyb - pouze od stél ého zatizeni:

-10.2 -10.3

Omaxg = 10,30 mm

POSOUZENI NA OHYB

- navrhova unosnost v ohybu:

f yk
My,pl,Rd = Wy,pl_
Ymo

My pird = 455,11 kNm

Megq < My, piRd
126,45 kNm < 455,11 kNm VYHOVI
vyuziti 27,8 %

LIMITNi PRUHYB

dim =L/400=18,48 mm
6max,q < aim
7,70 mm < 18,48 mm VYHOVI
vyuziti 41,7 %
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POSOUZENI PRUVLAKU - PROVOZNI STAV
ZATIZEN[*
* ndvrhové hodnoty byly STALE
generovany programem RFEM Popis gk[kN/m'], Gi [kN]
reakce od stropnice pfi provoznim zatiZzeni 31,78
profil | g=kN/m' 0,93
PROMENNE
Popis Qy [kN]
reakce od stropnice pfi provoznim zatiZzeni 21,00 kN
_2(G+Q) F F F
&III\\III\\\III\\\III\\II\\\III\\III\\\II\\\AgO
il ool 1390 2000 | 2000 2000
- dl. pole: B 7390 i
7390,00 mm
NAVRHOVE VNITRNI SiLY A DEFORMACE:
- obalka navrhovych moment( pfi provoznim zatizeni:

26443

484.22

Med,max = 484,22 kNm

- obalka posouvajicich sil pfi provoznim zatizeni:

22476 223.34
1226 21.14
87.32 85.22
48.05| | | | ‘ |45.92 [
. 27 1! IDQ 1

-50.87 -52.99

-102.39 -104.52

-189.04 -191.10

Ved,max = 224,76 kN
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UNOSNOST VE SMYKU:

- foe - smykova plocha
25,00 MPa
A,=1,04- ht,
- ch:
1,50 A, = 2704,00 mm?
- Ecme
31,00 GPa
VEd,max
224,76 kNm

- Unosnost
Vpl Rd = Avi
' \/§YMO
Vpird = 554,21 kN

Vpi,rd
554,21 kN VYHOVI

SPOLUPUSOBICI SIRKA DESKY:

vyuziti 40,6 %

be]_:beZ: 0,125 L=
by = 100,00 mm
ber = 1947,50 mm

beff = bel + bez + bO

POLOHA P.N.O. A NORMALOVE SiLY PRI MSU

ﬂ 0,85-fus X = 148,40 mm

|

- normalova sila v oceli

% fyr
Na,l = Aa,l 2
— Ymo

A;; =2184,89 mm?
Na1 = 775,64 kN

fyk

Lf_vd><f_vd>‘ Ng =Aa,2'm

A,» =9615,11 mm?

Ncl + N, = 3413,36 kN
h -
|NC2 N o
Nal N
- ramena sil
Na2 » - z; = 70,00 mm
z, = 98,45 mm
z= 246,75 mm

Sitka pasnic:
260 mm
tloustka pasnice
18 mm

n.o. leZiv oceli

-normalova sila v desce:

Jek
Yc

A = 178196,25 mm?
Nc1 = 2524,45 kN

NC,l = AC,l : 0,85 :

Ngp =Ay;1-085 Jek
Yc

A, = 7996,16 mm?
N, = 113,28 kN
N¢q = 2524,45 kN
Ngo = 113,28 kN
Ny = 775,64 kN
Ny = 3413,36 kN
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:

hn
hsc

- fck:
25,00 MPa
Ve
1,50

- Ecm:

31,00 GPa

PLASTICKY MOMENT UNOSNOSTI:

Mpl,Rd =Ng22— Ng1°2 —Nep* 74

Mpi,rd = 757,96 kKNm

Megq < Mo rd
484,22 kNm < 758,0 kNm VYHOVI
vyuziti 63,9 %
SPRAZENI
NAVRZENE TRNY:
- rozméry - materidlové charakteristiky; S t37-3K
d=22mm fic= 235,00 MPa
hee= 75 mm f, = 360,00 MPa
’\{Mo = 1,00
w= 1,25
UNOSNOST JEDNOHO TRNU:
nd? 1

Praq = 0.8fu—5~ "

v

Pray = 87,58 kN

o=0,88

Pra2 = 87,17 kN

Pra1
Prq' = min ka1,
Praz,

Prq' = 87,17 kN

1
PRd,Z =029 -a- d? 'Vfck'Ecm_

Yv
hSC
1,0 pro 7 > 4d
o =
h h
0,2 ~(f+ 1> pro 3 < fsz}
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- redukéni soucinitel k; pro zohlednéni uloZeni plechu rovnobézné s privlakem

by (h
kl=0,6—°<ﬁ— 1>

hy\ by
bg = 250,00 mm
ne=2 ... pocet trnll v Zebru v pFi¢ném Fezu nosnikem
k=1 < kl,max =1,00
- vysledna Unosnost jednoho trnu v zebru
!
Pra =ky Ppq
Prg = 87,17 kN
POSOUZENI:

- sila na sprazeni pii MSU
Fee= Na=Ngs=  2637,73 kN

- pocet trnl potfebnych k preneseni

ne = Fey
T Pra
ns=31 ks
-vzd. trnQ v podélném sméru s;: |- polet trn které je mozno umistit na polovinu rozpéti
200,00 mm n=36
-vzd. trnl v pficném sméru sy n¢ < n
100,00 mm 31 ks < 36 ks . VYHOVI

vyuziti 86,1 %

- konstrukéni zasady

2d < he - hee

44,00 mm < 65,00 mm VYHOVI

5d < S|
110,00 mm < 200,00 mm VYHOVI

min(6h¢; 800) > S|
800,00 mm > 200,00 mm VYHOV|

4d < St
88,00 mm < 100,00 mm VYHOVI

- eq: (bs-s¢-d)/2 > 20 mm (eq min)

20,00 mm 69,00 mm > 20,00 mm VYHOVI
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MSP

- prihyb ocelobetonového nosniku od zatiZzeni skladbou podlahy, proménnym
zatizenim a pfitizeni vlivem odstranéni montaznich podpor stropnic

-A;:
11800,00 mm?
- A1 =hebeg
178196,25 mm?
Ao =A1
7996,16 mm?

-18.1 -18.2

Amax = 18,20 mm

- celkovy prihyb:

4, = 10,30 mm ... prihyb ocelového nosniku od stalého zat. v
montaznim stavu
&, = 18,20 mm ... prihyb ocelobetonového nosniku od zatizeni

skladbou podlahy a proménnym zatizenim a pfitizeni
vlivem odstranéni montaznich podpor stropnic

0=09,+4d, = 28,50 mm

- limitni prahyb
Alim = L/250 = 29,56 mm

6 < aim
28,50 mm < 29,56 mm VYHOVI
vyuziti 96,4 %

KONTROLA NAPJATOSTI OCELOBETONOVEHO PRUREZU
- modul pruznosti zahrnujici dotvarovani

E'= Ecn/2 = 15,50 GPa
- pracovni soucinitel Ca=hs+hp+1270,00 mm
n=E,/E.= 6,77 Cc1 = 45,75 mm

Ceo = 115,75 mm

- poloha el. neutralni osy

1
Agcq +£ (Aclccl + ACZCCZ)
e =

1
Aa + n (Acl + Acz)

e= 115,21 mm
z,=Cy-e= 270-115,21 = 154,79 mm
zg =el-cq 115,21-45,75 = 69,46 mm
ze =el-c, 115,21-115,75= -0,54 mm
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[

1,49E+8 mm*

- Wa,el,y:
1,15E+6 mm?

- pratezové charakteristiky idealniho prirezu
2 1 2 2
li=1g+Ag 2z, +;'(Ic1+Ac1' Zer“ g+ Ay 2 )
leg = 1,24E+8 mm#*
lea =131 = 1,55E+6 mm?*
A =As1 = 7996,16 mm?
l;= 5,77E+8 mm?*

-vzdalenost k hornim a dolnim vlidkntm prifezu

ej=e= 115,21 mm
e, = hc+ha-el =140+260-115,21 = 284,79 mm
Megg = 222,76 kNm ... moment od stélého zatiZeni pfi provoznim stavu
Megq = 261,10 kNm ... moment od proménného zatiZeni pfi provoznim stavu
483,86 kNm
- napéti v dolnich vlaknech: - napéti v hornich vldknech:
G, = MEd,g + MEd,q e G MEd,q e
2= -5 ‘e 1= T
Wel,y Ii n- Ii
o, = 322,48 MPa o1 = 7,69 MPa

- posouzeni elastického chovani
o721 < 0,854
7,69 MPa < 14,17 MPa VYHOVI
vyuziti 54,3 %

(¢))] < fyd
322,48 MPa < 355,00 MPa VYHOVI
vyuziti 90,8 %
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4.5 Pripoj vaznice na vaznik

TR 127/5,7 M12 8.8 ©

TR OBD 50/100/5,6

TR 60,3/4

TAHLO MACALLOY M12
(1)

TAHLO MACALLOY M12
(2)

SROUBY
-M16, jakost 8.8 - materialové charakteristiky
d=12 mm fup = 800,00 MPa
do = 14 mm f,p = 640,00 MPa
A, = 84,30 mm? f, = 355,00 MPa
a, = 0,6 fu= 490,00 MPa
n=2 Yvo = 1,00
w2 = 1,25
Yms = 1
Bw=0,9
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-1l. plechu t;:
6,00 mm

- vy$ka. plechu hp:

100,00 mm

NAVRZENE PRUREZY

-vaznice: TR OBD 50/100/5,6
b=50mm

h =100 mm
t=6mm

NAVRHOVE UCINKY:

A, =1020,00 mm?

POSOUZENi NA STRIH

Veq = 8,44 kN Neg = 27,95 kN

-vysledniceNa V:

Rgq = 1,NEazz + Va®

Req = 29,20 kN

F _ OvaubAs
v,Rd,1 —
Ym2

Fv,Rd,l = 32,37 kN
- celkova Unosnost; 1 rovina stfihu:
Furda = 64,74 kN

- navrhova Unosnost ve stfihu jednoho $roubu

- unosnost v otladeni

abklfud t

Fyipa=—1——
Ym2

Fb,l,Rd = 42,00 kN

REd < FV,Rd
29,20 kN < 64,74 kN . VYHOVI
vyuziti 45,1 %
POSOUZENi NA OTLACENI
- rozte¢e minimalni - rozteCe navriené
€1,min = 16,80 mm e; = 25,00 mm VYHOVI
€ min = 16,80 mm e, = 24,00 mm VYHOVI
P2min = 33,60 mm p, = 53,00 mm VYHOVI
€
Oqg =7
47 34,
041 = 0,595
I Jub) . e
Ap = mm{ad, “ /fu' 10 k; = min 2'8d_2 —-1,7;2,5
0
op = 0,595 k = 2,500
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-1l. plechu t;:
6,00 mm

- vy$ka. plechu hy:

100,00 mm

- celkova unosnost

Fo,rd = N*Fb 1 Rrd
Fb,Rd = 84,00 kNm

A < Fb,rd
8,44 kN < 84,00 kN VYHOVI
vyuziti 10 %
POSOUZEN| OSLABENEHO PRUREZU STYENIKOVEHO PLECHU NA TAH:
- oslabena plocha:
Anet = torhp-n-doty = 6-100-2-14-6 = 432,00 mm?
0;9 : Anetfu
Nu,Rd =
Ym2
Nygg = 152,41 kN
NEeg < Fb,rd
27,95 kN < 152,41 kN VYHOVI
vyuziti 18,3 %
POSOUZEN| STYENIKOVEHO PLECHU NA SMYK:
A, = tp-hp =6-100 = 600,00 mm?
Voira = Avfy
pl,
\/§YMO
Vpird = 122,98 kN
A Voird
8,44 kN 122,98 kN VYHOVI
Vyuziti 6,9 %
A 0,5'Vpird
29,20 kN < 61,49 kN VYHOVI

POSOUZENI VAZNICE NA SMYK

neni nutno posuzovat kombinaci M+V

L Ay
plLRd —
\/§YMO
Vp|le = 209,06 kN

A Voird
8,44 kN 209,06 kN VYHOVI
vyuziti 4 %
A 0,5'Vpird
8,44 kN 104,53 kN VYHOVI

neni nutno posuzovat M+V
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- u¢inna vyska svaru
3 mm

2

( } \

POSOUZEN| SVARU ViCKA VAZNICE - bod 1:

- délka svaru

- napéti od normalové sily:

lw=  2h+2b=2-100 +2:50 =

300,00 mm

- napéti od posouvajici sily

NEd T = VEd
G, =— In="3
¢ al, aly
G;= 31,06 MPa = 9,37 MPa
Ga
Gk = Tk:_
V2
T =0k = 21,96 MPa
- srovnavaci napéti
\/Gk2+3(Tk+T")2 < f_u
Bywm2
58,55 MPa < 435,56 MPa VYHOVI
£ vyuziti 13,4 %
Ok < —
Ym2
21,96 MPa < 392,00 MPa VYHOVI
Vyuziti 5,6 %
POSOUZENI SVARU ViCKA VAZNICE - bod 2:
- napéti od normalové sily: - napéti od posouvajici sily
NEd _ VEd
%=, °" =l
alw alw
c,= 31,06 MPa op = 9,37 MPa
Cgq Op
Ok1= Tk1= "= Ok2 = Tk2="=
V2 V2
Tk1 = Ok = 21,96 MPa Tk2 =Ok2 = 6,63 MPa
T = 0,00 MPa
Ok = Ok1 + Oy = 28,59 MPa
- srovnavaci napéti
2 2 2 _fu
\/(Gk1 +0k2)% + 3(Tpy — Tk2)? + 31y <
Bym2
39,02 MPa < 315,56 MPa VYHOVI
£, vyuziti 12,4 %
(e3% S
Ym2
28,59 MPa < 392,00 MPa VYHOVI

vyuziti 7,3 %
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- ucinna vyska svaru
3 mm

- excentricita e:
4,50 mm

- srovnavaci napéti

V(Ok1 — 6122 + 3(tyq + Tr2)2 + 31,2 < fu
Bym2
51,84 MPa < 315,56 MPa VYHOVI
vyuziti 16,4 %
POSOUZEN{ SVARU STYCNIKOVEHO PLECHU VAZNICE:
- délka svaru
lw= 2hp =2:100 = 200,00 mm
- napéti od normalové sily: - napéti od posouvajici sily
NEd T = VEd
c,=— In="7
¢ aly, aly
c,= 46,59 MPa T, = 14,06 MPa
Ga
Ok1=Tk1= 1=
V2
Tl = Ol = 32,94 MPa
- napéti vlivem excentricity:
M 05:Ngg-e
CSk2=Tk2=7,=1T . . .
w 2a(051,,)?
Gk = 12,58 MPa
Ok = Ok1 + Oy = 45,52 MPa
- srovnavaci napéti
2 2 fu
V(ok1 +0k2)? +3(ts +17) < 4
Bymo
93,27 MPa < 315,56 MPa VYHOVI
f, vyuziti 29,6 %
ox <
Ym2
45,52 MPa < 392,00 MPa VYHOVI

POSOUZEN| SVARU STYCNIKOVEHO PLECHU VAZNiKU:

vyuziti 11,6 %

- POZN.: pro posouzeni byl svar rovhomérné rozdélen na

dosazena do vztahu pro vypocet srovnavaciho napéti.
- uéinna vyska svaru:
a = 3,00 mm

dilky o délce 1 mm. Bylo

stanoveno vysledné napéti v jednom dilku svaru od posouvajici a normalovésily.
Déale bylo stanoveni napéti ve svaru vlivem excentricity, uvazovano na vodorovny
primét svaru. Vysledna napéti byla sectena s ohledem na smér jejich plsobeni a
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VYSOKE UCENi TECHNICKE V BRNE

FAKULTA STAVEBNI

USTAV KOVOVYCH A DREVENYCH KONSTRUKCI DATUM: LEDEN 2015
DIPLOMOVA PRACE VYPRACOVAL: Bc. MARTIN RUCEK
TEMA: NOSNA OCELOVA KONSTRUKCE ADMINISTRATIVNI BUDOVY VEDOUCI PRACE: Ing. LUKAS HRON

- délka svaru na trubce:

lw= 97,30 mm
- Uhel pocatecniho obdu svaru (horni bod) od vodorovné roviny
oo =43,00°

- vyslednice napétivimm' svaru od V
Vegg = 14,45 MPa

- vyslednice napétivimm'svaru od N
Ngg = 47,88 MPa

-vztah pro vypocet o’ =1,":

(vggsina)?
2

V=0 =
... Te= O od posouvajici sily

- vztah pro vypocet o'

7)Y = vgqcosa o
.. Tyod posouvajici sily

-vztah pro vypocet 5" = 7 V:
~ 3 (ngqcosa)?
/ N =g N = ——
m| . Y
... Tx= 0 od normalové sily

-vztah pro vypocet 7,":

N 2
— \/ T”N = nEdSina

... Ty od normalové sily

- excentricita vzhledem k V: - napéti od momentu:
121 mm Veqe 7
I
O'kM = ’l'kM =—%
V2 ... Te= ok od momentu

- moment setrvacnosti svaru:
lw= 3,18E+5 mm*

PRUBEH NAPETI VE SVARU + POSOUZENI

300 100

100

Napéti ve svaru [MPa]

Vyuziti [%] - POSUDEK 1 + POSUDEK 2

Délka svarulw [mm]

sigma KV taull v
sigma KN taull N
= = =sigmaKM = e = SUMA sigma K
——>SUMA tau K e S UMA tau ll
SROVNAVACI NAPET( POSUDEK 1
POSUDEK 2
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- pramér trubky do:
127,00 mm

- tloustka trubky tg:

5,70 mm
- Sirka plechu bi:
100,00 mm
- plocha trubky Ag:
2135,80 mm?

POSOUZENi PROLOMEN{ HORNIHO PASU VAZNIKU:

- navrhové ucinky:
N1 = Ngg = 33,51 kN
No = 169,00 kN

- geometrické podminky:
do
10<—<50
to
do/to = 22,28
b;

=—2>04
ﬂ dO_ )

B=0,79

- soucinitel np:

VYHOVI

VYHOVI

- soucinitel kp:

Ny 1 ky,=1-0,3n,(1+ny,)
Ao fy
n, =—= kp = 0,92
Y ms
np, = 0,22
- navrhova unosnost:
2
Nira = kpfyoto”(4+ 2082)/Yus
Nigg = 173,69 kN
NEeg Nird
33,51 kN 173,69 kN VYHOVI

POSOUZEN| TAHEL:

vyuziti 19,3 %

- navrhové ucinky:
Neg(y) = 22,59 kN

NEd(Z) = 2,68 kN
- minimalni hodnota meze kluzu navrzeného tahla dle vyrobce:
Nrg = 36,00 kN

NEq(1) NRrg

22,59 kN 36,00 kN VYHOVI
vyuziti 62,8 %

NEea(2) NRrg

2,68 kN 36,00 kN VYHOVI

vyuziti 7,4 %
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4.6 Ptipoj vazniku na sloup

IVEd,z
i eV1=86 + eV2=100 ‘

a 4
75 10

NAVRZENY PLECH
a=7500mm tp1 = 20,00 mm
c= 60,00 mm tp2 = 10,00 mm
NAVRZENY CEP
- M16, jakost 8.8 - materialové charakteristiky
d=27 mm fyo = 355,00 MPa
do =30 mm fup = 490,00 MPa
A, = 572,60 mm? Weip = 1,9E+3 mm?
ay= 0,6 f,= 355,00 MPa
fu = 490,00 MPa
Ymo = 1,00
w2 = 1,25
Bw=0,9
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-tl. plechu ty;:
20,00 mm

-tl. plechu t,;:
20,00 mm
- pramér Cepu d:
27 mm

- geometrie spoje:

a =ty
10,00 mm
b=t,
20,00 mm
cC=
1,00 mm

NAVRHOVE UCINKY:

Ned tah = 22,17 kN - vyslednice N + V:

NEd,tIak = 30;39 kN R — NEd2 + VEd2
Veq,, = 111,56 kN \J

Veay = 37,50 kN

OVERENI ROZMERU PLECHU

R= 115,63 kN

- minimalni rozméry plechu - navriené
a> 28,14 mm
c> 18,14 mm

POSOUZENI CEPU NA STRIH

rozméry
a = 75,00 mm VYHOVI
¢ = 60,00 mm VYHOVI

- ndvrhova unosnost ve stfihu jednoho Sroubu
avfupAp

Tm2
Fyrdaa = 134,68 kN

- celkova Uunosnost; 2 roviny stfihu:
Furd = 269,35 kN

Fyra1 =

R < FV,Rd
115,63 kN < 269,35 kN

VYHOVI

POSOUZENI NA OTLACEN{

vyuziti42,9 %

15-f,dt
Fy ra Iy
Ymo

Fo1rd = 287,55 kN
R < Fb,Rd
115,63 kN < 287,55 kN

VYHOVI

UNOSNOST CEPU V OHYBU

vyuziti 40,2 %

- ndvrhovy moment:
R
MEd =§(b+4c+2a)
Mg = 0,64 KNm

1,5 Wel,pfyp
Rd = -
Ymo

Mgg = 1,03 kNm

Meqy < Mggq
0,64 kNm < 1,03 kNm

VYHOVI

vyuziti 61,8 %
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- U¢inna vyska svaru a:

5,00 mm
- délka svaru |
216,00 mm

- thel o
12,00 °

- excentricita e,:
86,00 mm

- posouzeni kombinace smyku a ohybu:

[ VEa ] [MEd] 10
Fy ra Mpq ’
0,57 1,00 VYHOVI
vyuziti 56,6 %
POSOUZENI OSLABENEHO PRUREZU STYENIKOVEHO PLECHU NA TAH:
- oslabena plocha:
Aner = 2ctp = 26020 = 2400,00 mm?
_ 0;9 : Anetfu
Nu,Rd -
Ym2
Nygg = 613,44 kN
Neg < Ny rd
22,17 kN < 613,44 kN VYHOVI

POSOUZENI SVARU PLECHU NA STRANE SLOUPU - N 1ap:

vyuziti 3,6 %

- plocha svaru:
Ay = 21,8 = 2:216'5 =
- moment setrvacnosti svaru:
w= 1/12-2-a-IW3 = 1/12-2:521673 =

- 1) napéti od Veqy,:
-rozklad sil:
Vy = Vgqg,2cOSOL = 111,56-cos(12°) =
Vy = Vg, sino = 111,56-sin(12°) =
- napéti od silovych ucinka:
y
Cq= A,
c,= 10,74 MPa

(&)

ck(l’ =‘ck(1’ = 7,59 MPa

v,
1,0 =-=

Aw
7,Y = 50,52 MPa

- moment od excentricity posouvajici sily:
Meg = Vg, -ey = 9,59 kNm

2160,00 mm?

8,40E+6 mm*

109,12 kN
23,19 kN
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-rameno z: - napéti od momentu:

108,00 mm v _ Mga
G, =——2z
I,
oM = 123,38 MPa
o M

oM =7, M = 87 24 MPa

- 2) napéti od Ngg tan:

- rozklad sil:
Ny = Ngg'sino = 22,165'5in(12°) = 4,61 kN
Ny = Ngg-coso = 22,165:cos(12°) = 21,68 kN
- napéti od silovych ucinka:
Ny
Gg=—"
w
c,= 10,04 MPa

G
ok @ =7, @ =2

o =7 = 7,10 MPa

Ny
Ay
7,® = 2,13 MPa

0@ =

- excentricita ey: - moment od excentricity normalové sily:
31,00 mm M1 = NEd,tah ‘e = 0,69 kNm
-rameno z: - napéti od momentu:
108,00 mm wm M
G T=—12z
Ly
o, = 8,84 MPa
GaMl

5 @M1 = 7, @M1 —

o P = 7, ML 2 6 95 MPa

- excentricita ey - moment od excentricity svaru
7,50 mm M; = Ngg/2-enw= 22,2/2:7,5:107-3 =
= 0,08 kNm
- napéti od momentu
M
o OM2 = 2
glwa2

™2 = 92,35 MPa
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- 3) napéti od Vgq,:

_ VEd,y

°a="a,

w
o, = 15,62 MPa
Ga
Gk(3) = Tk(3) = ﬁ
o =7, = 11,05 MPa

- soucet napéti (pro horni koncovy bod svaru):

oy = _o.k(1)+0.k(1)M+ck(2)+ck(2)M1+0.k(2)M2+o.k(3) =
Ty = 'Tk(l)ﬂk(l)M"’Ck(z)"‘Tk(z)Ml'ﬂ'k(s) =
= oMy ? =

- soucet napéti (pro dolni koncovy bod svaru):
o= -0 V-0 Mg, g, (ML 5, (2IM2 5 (3)
Ty = Vg (Mg, @) 2V (3)
= oMy =

- srovnavaci napéti (horni bod svaru)

196,40 MPa
104,04 MPa
-48,39 MPa

-12,68 MPa
-105,03 MPa
-48,39 MPa

\/Gk2+3(1k2+1112) < fu
Bym2
279,41 MPa < 435,56 MPa VYHOVI
vyuziti 64,2 %
fu
(og% < —_—
Tm2
196,40 MPa < 392,00 MPa VYHOVI
vyuziti 50,1 %
- srovnavaci napéti (dolni bod svaru)
f
\/Gk2+3(1k2+1112) < v
Bym2
200,70 MPa < 435,56 MPa . VYHOVI
vyuziti 46,1 %
fu
Ck < —
Tm2
12,68 MPa < 392,00 MPa VYHOVI

vyuziti 3,2 %
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- U¢inna vyska svaru a:
5,00 mm
- délka svaru |

216,00 mm

- thel o
12,00°

- excentricita e,:
86,00 mm
-rameno z:
108,00 mm

POSOUZENI SVARU PLECHU NA STRANE SLOUPU - Ny tiak:

- plocha svaru:

Ay = 2:lya=

- moment setrvacnosti svaru:
ly=1/12-2-a1,* =

2:2165 =
1/12:2:5-216"3 =

- 1) napéti od Veqy,:

-rozklad sil:
111,56-cos(12°) =
V, = Vg 'sino = 111,56-sin(12°) =
- napéti od silovych ucinka:

Vx = Vgg,,scosat =

o =
a
Aw
G, = 10,74 MPa

G
0k =7V =2

ol =1, = 7,59 MPa

Vy
Ay
'Y = 50,52 MPa

0O =

MEd = VEd,z ey = 9,59 kNm
- napéti od momentu:

_ Mgq
Cq = I_ Z
w
oM = 123,38 MPa
o M

Gk(l)M — Tk(l)M —

V2

o™ =7 MM = 87,24 MPa

- 2) napéti od Ngg ya:
- rozklad sil:
Ny = Ngg-sinow = 30,394:5in(12°) =
Ny = Ngg-cosa = 30,394-cos(12°) =

- napéti od silovych ucinka:

y
Cy=—"
Ay

c,= 13,76 MPa

- moment od excentricity posouvajici sily:

2160,00 mm?

8,40E+6 mm*

109,12 kN
23,19 kN

6,32 kN
29,73 kN
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- excentricita ey:
31,00 mm
-rameno z:
108,00 mm

6@ =7, =22

V2
ck(z’ =‘ck(2’ = 9,73 MPa

N
1@ =%

w
'? = 2,93 MPa

- moment od excentricity normalové sily:
M = Ngg tiak "€n = 0,69 kNm
- napéti od momentu:

M,
o M = 77
w
o, = 8,84 MPa
G M1

Gk(Z)Ml =1y @M1 -2

ck(z’Ml =1:k(2’M1 = 6,25 MPa

- 3) napéti od Vgq,:

G. = VEd,y
a AW
G, = 17,36 MPa
(o)
6, ® =7, =22
2

ol =1 = 12,27 MPa

- soucet napéti (pro horni koncovy bod svaru):

o= oMo M., 2.5, M5, 13) = 75,94 MPa

T= Mg Mg g PN, B = 75,94 MPa

= M@ = -53,45 MPa
- soucet napéti (pro dolni koncovy bod svaru):

o= -ck(”-ck(”M-ck(z’mk(z’Ml-ck(s’ = -110,60 MPa

Tk = -tk(1’-1:k(I’M-rk(z’ﬂk(z’m-'ck(s’ = -110,60 MPa

T = og? = -53,45 MPa

- srovnavaci napéti (horni bod svaru)

\/Gk2+3(1k2+1112) < L
Bym2
177,88 MPa < 435,56 MPa VYHOVI
f vyuziti 40,8 %
o < Ju
Ym2
75,94 MPa < 392,00 MPa VYHOVI

vyuziti 19,4 %
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- u¢inna vyska svaru a:
8,00 mm
- délka svaru |,

158,00 mm

- thel o
7,00°

- excentricita e:
100,00 mm
-rameno z:
79,00 mm

- srovnavaci napéti (dolni bod svaru)

f
Vor2+3(12 + 1,2) < =
Bym2
239,78 MPa < 435,56 MPa VYHOVI
f vyuziti 55,1 %
O < Ju
Ym2
110,60 MPa < 392,00 MPa VYHOVI

POSOUZENI SVARU PLECHU NA STRANE VAZNIKU - Ngg tah

vyuziti 28,2 %

- plocha svaru:
Ay= 2dya=
- moment setrvaénosti svaru:

lw= 1/12-2-a,> =

2-158-8 =

1/12-2-8-15873 =

- 1) napéti od Veg,:

-rozklad sil:

Vy = Vgqg,zcOSOL = 111,56-cos(7°) =
111,56-sin(7°) =
- napéti od silovych ucinka:

Vy =Vggsino =

Yy
Cy=—"—
a AW
6, = 5,38 MPa
(e)
1)+ (D)_—4
Gk( =Tk =
V2
ol =1, = 3,80 MPa
Vx
1,0 = X

w

7,V = 43,80 MPa

- moment od excentricity posouvajici sily:
Meg = Veq,z -6y = 11,16 kNm
- napéti od momentu:

M
o M= I—Ed z
w
oM = 167,58 MPa
o M

o (DM = Tk(l)M —

2
o™ =7 = 118,50 MPa

2528,00 mm?

5,26E+6 mm*

110,73 kN
13,60 kN
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- excentricita ey:
11,00 mm
-rameno z:
79,00 mm

- 2) napéti od Ngg tan:

-rozklad sil:
Ny = Neg-sino = 22,165-sin(7°) = 2,70 kN
N, = Ngg-coso = 22,165-cos(7°) = 22,00 kN
- napéti od silovych ucinka:
Ny
Cqg=—"
Ay
o, = 8,70 MPa

6@ = 7,@ =%

o =7, = 6,15 MPa

Ny
A,
7'? = 1,07 MPa
- moment od excentricity normalové sily:
M = Neg 1ah -€x = 0,24 kNm
- hapéti od momentu:

0@ =

M,
o M = . z
w
o, = 3,66 MPa
GaMl

M1 —_ - (M1 _

Gk( =Tk =
V2

oM =P = 2,59 MPa

- 3) napéti od Vgq,:

o = Vea,y
a AW
c, = 14,83 MPa
Ga

ol¥ =1 = 10,49 MPa

- soucet napéti (pro horni koncovy bod svaru):

ok = -oM-0, My, 25, [2IML g5, ) = -129,22 MPa

T = Mg Mg, 2) g (M2 3) - -129,22 MPa

= oMy = -42,73 MPa
- soucet napéti (pro dolni koncovy bod svaru):

Ok= -0 Mo Mg, Pag MLy, 3) = 133,93 MPa

T= oM Mg Py PN, B = 133,93 MPa

= My, 2 = -42,73 MPa
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- U¢inna vyska svaru a:
8,00 mm
- délka svaru |,

158,00 mm

- thel o
7,00°

- excentricita e,:
100,00 mm

- srovnavaci napéti (horni bod svaru)

f
\/Gk2+3(Tk2+T"2) < L
Bym2
268,84 MPa < 435,56 MPa VYHOVI
vyuziti61,7 %
fu
Cg < —
Ym2
129,22 MPa < 392,00 MPa VYHOVI
vyuZiti 33 %
- srovnavaci napéti (dolni bod svaru)
\/Gk2+3(Tk2+T"2) < L
Bym2
277,89 MPa < 435,56 MPa VYHOVI
vyuziti 63,8 %
fu
Ok < —
Ym2
133,93 MPa < 392,00 MPa VYHOVI

POSOUZENI SVARU PLECHU NA STRANE SLOUPU - Ngg giak:

vyuziti 34,2 %

- plocha svaru:
Ay = 2:lya= 2-158-8 =
- moment setrvacnosti svaru:
ly=1/12-2:a-l,> = 1/12:2.8-15873 =

- 1) napéti od Vg,
- rozklad sil:
Vy = Vgg,2cOSOL = 111,56-cos(7°) =
Vy = Vg, sino = 111,56-sin(7°) =
- napéti od silovych ucinka:
y
Cy=—"
a AW
;= 5,38 MPa
c
Gk(l) = Tk(l) =4

V2
oM =7" = 3,80 MPa

Vy
Ay
7, = 43,80 MPa

0O =

- moment od excentricity posouvajici sily:
Meg = Veq,z €y = 11,16 kNm

2528,00 mm?

5,26E+6 mm*

110,73 kN
13,60 kN
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-rameno z:
79,00 mm

- excentricita ey:
11,00 mm
-rameno z:
79,00 mm

- napéti od momentu:

GaM — MEd
Ly
oM = 167,58 MPa
o M

2
o™ =7/ = 118,50 MPa

- 2) napéti od Ngg ya:
-rozklad sil:
Ny, = Ngg'sino = 30,394-sin(7°) =
Ny = Ngg-cosa = 30,394:cos(7°) =
- napéti od silovych ucinka:
Cq = A,
c,=11,93 MPa

G
0r® =7, =2

o? =12 = 8,44 MPa

Ny
Ay
7,® = 1,47 MPa

0@ =

- moment od excentricity normalové sily:

Ml = NEd,tIak ey = 0,24 kNm
- napéti od momentu:

M,
o M = T
w
o, = 3,66 MPa
c M1

oML = 7, @M1 = Za

Gk(z)wu =1:k(2’M1 = 2,59 MPa

- 3) napéti od Vgq,:

G. = VEd,y
a AW
G, = 14,83 MPa
(¢
6,3 =1,3=-2
2

ck(s’ ='ck(3’ = 10,49 MPa

- soucet napéti (pro horni koncovy bod svaru):

() @) -

- Mg, (245, (M

T = Vg M (2 @M (3)
)

Ok = -Ok

(2)_

= Ty T

3,70 kN
30,17 kN

-138,64 MPa
-138,64 MPa
-45,27 MPa
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- soucet napéti (pro dolni koncovy bod svaru):

oy = _o.k(l)+0.k(1)M_°.k(2)+o.k(2)M1+ck(3) =
Ty = -Tk(1)Wk(l)M-Tk(z)ﬂk(z)Mlﬂk(s) =
= _1"(1)_,‘“(2) =

- srovnavaci napéti (horni bod svaru)

119,33 MPa
119,33 MPa
-45,27 MPa

Vo2 + 302+ 12 < Ju
Bym2
288,15 MPa < 435,56 MPa VYHOVI
vyuZiti 66,2 %
fu
Ok < —
Ym2
138,64 MPa < 392,00 MPa VYHOVI
vyuziti 35,4 %
- srovnhavaci napéti (dolni bod svaru)
\/Gk2+3(’tk2+1112) < ﬁl’
Bymz
251,22 MPa < 435,56 MPa VYHOVI
vyuziti 57,7 %
fu
Ok < -
Ym2
119,33 MPa < 392,00 MPa VYHOVI

vyuziti 30,4 %
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4.7 Ptipoj priivlaku na sloup

11

|
HEB 260 ‘ HEB 260
HEB 260 4xM208.8 ’ ___HEB 260
| 1
i 5w N\ i
A o |+
) o ‘ 5 LW
r—— 9 — — — — o 8o N
- (o] (] i
- ¢ & | e
~ Jlk g
| }
|
[F] p2 ‘ ez
20 63| 135 _| 63
| 1000
125.00_| | /,125.00
260
SROUBY
-M24, jakost 8.8 - materidlové charakteristiky
d=20mm fup = 800,00 MPa
dop =22 mm fyp = 640,00 MPa
A, = 245,00 mm? f, = 355,00 MPa
o, = 0,6 f, = 490,00 MPa
n=4 Ymo = 1,00
m2 = 1,25
Bw=0,9
NAVRZENE PRUREZY
-sloup a prlvlak: HEB 260 r=24,00 mm
bs= 260 mm
h,= 260 mm
tr=17,50 mm
ty = 10,00 mm
NAVRHOVE UCINKY:
Vg = 224,76 kN
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-tl. plechu t;:
20,00 mm

POSOUZENI NA STRIH

- navrhova Unosnost ve stfihu jednoho $roubu

OLv]cub As
Tm2
Fyrd,1 = 94,08 kN

Fv,Rd,l =

- celkova Unosnost; 1 rovina stfihu; 4 x $roub:

Furd = 0,8 -n-Fypg1= 0,8-4-94,08 = 301,06 kN
VEd < Furd
224,76 kN < 301,06 kN VYHOVI
vyuziti 74,7 %
POSOUZENI CELNi DESKY NA OTLACENI:
- rozteCe minimalni - rozteCe navriené
€1,min = 26,40 mm e; = 35,00 mm VYHOVI
€2,min = 26,40 mm e, = 63,00 mm VYHOVI
P1,min = 48,40 mm p1 = 106,00 mm VYHOVI
P2,min = 52,80 mm p, = 135,00 mm VYHOVI

- pro otlaceni ve svislém sméru:
e o 1w
7 \3dy’3dy 4 fu
op = 0,530
- Unosnost v otlacdeni jednoho $roubu:
k1o fupdty
Ym2
Fo,1,rd = 207,88 kN

Fp1ra =

- celkova unosnost v otlaceni:
Fo,rda = 831,52 kN

VEd <
224,76 kN <

; 1,0} k=

. =) P2
28-2 171,42 - 1,7;25
mln{ 8, 1,7; 1,4d0 1,7; }

ki = 2,500

Fb,rd

831,52 kN VYHOVI

POSOUZENI PASNICE SLOUPU NA OTLACENI:

vyuziti 27 %

-rozteCe navriené

e, = 63,00 mm
p; = 106,00 mm
p2 = 135,00 mm

- pro otlaceni ve svislém sméru:

1
op = min{ﬂ =; @; 1,0} k,=

3d0 4', fub
op = 1,000

. ) |
28— —-1,7;14—-1,7;25
mln{,d0 iy ,,,}

k1= 2,500
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- tl. pasnice t;:
17,50 mm

- vy$ka Celni desky hp:
175,00 mm

- unosnost v otlaceni jednoho ¢roubu:

klabfupdtf
Ym2
Fble = 343,00 kN

Fpra =

- celkova Uunosnost v otlaceni:
Fo,ra = 1372,00 kN

Veq < Fb,rd
224,76 kN < 1372,00 kN VYHOV/
vyuziti 16,4 %
POSOUZEN| CELNi DESKY NA SMYK:
- plny prarez
Vg = 2hpty fyp
1,27 \Byyo
Vg = 1129,70 kN
Veq < Vrd
224,76 kN 1129,70 kN VYHOV/
vyuziti 19,9 %
- oslabeny prirez
Avner=  tp(hp-nido) = 20(175-2-22) = 2620,00 mm?
fu,p
VRd = ZAv,net\/—
3Ym2
Vg = 1185,92 kN
VEg < VRrd
224,76 kN < 1185,92 kN VYHOV/
vyuziti 19 %
POSOUZENI PRIVARENE CASTI STOJINY PRUVLAKU NA SMYK:
- smykova plocha
Ay=h,-ty= 175-10=  1750,00 mm?
o Ay
plLRd —
‘/§YMO
Vpird = 358,68 kN
Veq < Vpird
224,76 kN < 358,68 kN VYHOV/

vyuziti 62,7 %
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- ucinna vyska svaru
5

POSOUZEN| SVARU:

- plocha svaru stojiny

Ay=2-hya= 2-175-5= 1750,00 mm?

- napéti od posouvajici sily

_ Via
Ty =5

Ay

T = 128,43 MPa
Tk = Ok = 0,00 MPa

- srovnavaci napéti

\/Gk2+3('5k2+'5]]2) < %
w
222,45 MPa < 435,56 MPa VYHOVI

vyuziti51,1 %

/strana 81/



m

4.8 KotveniK1

- kotveni hlavnich sloupl
oo 1 NAVRHOVE SiLY:
Sy | l | Rytak = 665,60 kN Rytah = 44,64 kN
&l o ; @»y : R, = 81,00 kN R, = 82,46 kN
T | ! Ry = 84,24 kN Ry = 84,31 kN
< L--- IZ_ - - J
a_, a, a NAVRHOVE PARAMETRY:
LA - rozméry patky predbézné - pevnost betonu: BETON C25/30
. T | = 1600 mm fo = 25,00 MPa
1j b= 1400 mm Ye=1,5
h=2000 mm
A - kotveny profil: OCELS355
< 11 - parametry kotveni fyk = 355,00 MPa
L a=560 mm Ymo = 1,0
Y ar= 520 mm Y2 = 1,25
b =460 mm
b, = 470 mm - parametry kotevnich SroubU (ocel S35¢
Z X t=20mm d=24mm
p=50mm As = 353,00 mm?
kryti c = 150 mm fup = 490,00 MPa
n=4
ap =100 mm
(délka strany hlavy Sroubu)
UNOSNOST PATKY:
- vnéjsi rozm. kotveného profilu: |- efektivni rozméry:
260 mm a; = min{a+2a,; 5a; a+h; 5b} =
X = min{1600; 2800; 2560; 2300} =
180 mm = 1600 mm
- vzd. hrany patni desky od profilu
150 mm b; = min{b+2b,; 5b; b+h; 5b} =
150 mm = min{1400; 2300; 2460; 2800} =
- tloustky plechd ocel. profilu = 1400 mm
6,00 mm
8,00 mm - soudinitel koncentrace - ndvrhova pevnost betonu
- plocha prirezu sloupu A,
5888,00 mm? o= |fb - _ 067 kj- fek
- odsazeni $roubl od hran p. d. J a-b J Ye
80 mm (v. podliti p < 2:b)
80 mm k= 2,95 f,= 32,93 MPa
- uc¢inna Sitka patniho plechu: - u¢inna plocha patniho plechu
Aeff = 74086,05 mm?
c¢= 37,91 mm
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- ndvrhova unosnost patky - navrhova unosnost ocelového profilu

Aa : f
Yy
Nrac =Aesr- fj Npgq =—""
Ymo
Nggc = 2439,56 kN Ngg 2 = 2090,24 kN
Neg < NRrd,c
665,60 kN < 2439,56 kN VYHOVI

vyuziti 27,3 %

PACENI PATNIHO PLECHU:
-rozméry a, b:

a=99,00 mm
b=113,00 mm
3|p - d?
t, =43
€ a
te= 37,39 mm > 20 mm ... DOCHAZI K PACEN{
te> —t3
Yp = 1+0,005-T
Yo =138
- prepocet celkové navrhové sily
Neg' = Yp * Ngg = 1,38 -44,64 = 61,80 kN

UNOSNOST KOTEVNICH SROUBU V TAHU:
- pfedem zabetonované Srouby; d =24 mm
- navrhova sila plsobici na jeden Sroub
Neg1 = Negg/ n= 61,8/4= 15,45kN

- unosnost jednoho Sroubu:

_kz'fub “As

lv,Rd,l -
Y M2

kz = 0,9
Fura = 124,54 kN

Neq 1 < Fyrd,1
15,45 kN < 124,54 kN VYHOVI
vyuziti 12,4 %

POSOUZENI NA VYTRZENI SROUBU Z PATKY:
- navrhova sila:
Ngg = 15,45 kN
- ndvrhova unosnost jednoho Sroubu ve vytrzeni

a2 _d2
by foe -

Ymp

NRd,l =
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ky =11 soucinitel zohlednujici tfidu betonu
Ymp = 2,16 dil¢i soucinitel spolehlivosti v soudrznosti

Ngg1 = 942,33 kN
Nrdtot= N+Npga= 4-942,33=3769,33 kN

NEeg,1 < NRa,1
15,45 kN < 942,33 kN VYHOV/
vyuziti 1,6 %

POSOUZENI NA VYTRZEN{ KUZELE BETONU Z PATKY:

0,5 1,5
o= k- fee ™ hef * Wuer,N 15 NgaYmp
Rd — efmin = 0,5
Yc 11 fer " Wuern
hef, min = 71,67 mm
k; =11 soucinitel zohlednujici tfidu betonu
Wuern = 1,00 soucinitel zohlednujici tvorbu trhlin
hes = 450 mm navrzend délka kotveni
Fra = 350,02 kN
Ned,1 < Frd
15,45 kN < 350,02 kN VYHOVI

vyuziti 4,4 %

NAVRH KOTEVNI ZARAZKY:

- navrzeny profil kotevni zardzky
profil: HEB 180
délka: 200 mm
W)y = 4,3E+5 mm?
Wei, = 1,5E45 mm?
A,y = 4502,00 mm?
A, = 1298,00 mm?

- smykova unosnost profilu:
Voira = —Any
LR =
\/§YMO

Vpl,Rd,y = 922,73 kN
VpI,Rd,z = 266,04 kN

RY < VpI,Rd,y
81,00 kN < 922,73 kN VYHOVI
vyuziti 8,8 %
Rx < VoiRd,z
84,24 kN < 266,04 kN VYHOV/

vyuziti 31,7 %
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- uéinna vyska svaru a:
5,00 mm

- VEd;X:
82,46 kN
- VEd;y:
84,31 kN

-navrhové momenty
My g¢= Vedx * (0,5:h +p) =
=81-(0,5-0,2+0,05) = 12,15 kNm
M, k4= Veq,y * (0,5:h +p) =
= 84,24-(0,5-0,240,05)= 12,64 kNm

- napéti
c =
Wel
oy = 28,52 MPa < fya = 355,00 MPa VYHOVI
o, = 83,69 MPa < f,a = 355,00 MPa VYHOVI

POSOUZENI SVARU KOTEVNI ZARAZKY:

ly= 1037,25 mm
A, = 5186,24 mm?

- napéti od Veg,x (1) - napéti od Veq,y (2)
G. = VEd,x Gy = VEd,y
a AW b AW
Ca=Tn = 15,90 MPa Cp=Tp = 16,26 MPa
o = = 2 oy = =2
k1 — ‘k1— k2 — Yk2—
V2 V2
Ok1 =Tk = 11,24 MPa Ok =T = 11,50 MPa
- srovnavaci napéti pro bodu 1 (bod na stojiné):
\/lez + 3Tk12 + 3T1122 < fu
Bym2
36,03 MPa < 435,56 MPa VYHOV/
vyuziti 8,3 %
fu
GCk1 <
Ym2
11,24 MPa < 392,00 MPa . VYHOVI

vyuziti 2,9 %

- srovnavaci napéti v bodu 2 (bod na pasnici):

'\/szz + 3Tk22 + 3T1112 < fu
Bym2
35,87 MPa < 435,56 MPa VYHOV/
vyuziti 8,2 %
Jfu
sz S

Ym2

11,50 MPa < 392,00 MPa . VYHOV/

vyuziti 2,9 %
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4.9 KotveniK2

5 L ®
- 1B 1 - [}
e |
1 i 1
a | .
dr_ @ | _ar
U | € |
L di
t |
|
P4
: a2 A
X
Y
Z
- vnéjsirozm. kotveného profilu:
150 mm
X
150 mm
- vzd. hrany patni desky od profilu
150 mm
150 mm
- tloustky plecht ocel. profilu
8,00 mm
8,00 mm
- plocha prifezu sloupu A,
4320,00 mm?
- odsazeni Sroubl od hran p. d.
80 mm
80 mm

- posouzeni kotveni stitovych sloupt

NAVRHOVE SiLY:

Rzmin = 57,02 kN Rzmax = 230,70 kN

Rx= 17,14 kN Ry= 17,14 kN
Ry = 4,72 kN Ry = 4,42 kN
NAVRHOVE PARAMETRY:
- rozméry patky predbézné - pevnost betonu: BETON C25/30
| = 1600 mm fck = 25,00 MPa
b= 1400 mm Ye=1,5
h = 1400 mm
- kotveny profil: OCEL S355
- parametry kotveni f,x = 355,00 MPa
a =450 mm Ymo = 1,0
a,= 575 mm Ym2 = 1,25
b =450 mm
b, = 475 mm - parametry kotevnich $roub (ocel S35¢
t=12 mm d=24mm
p =50 mm A, = 353,00 mm?
kryti c = 150 mm fup = 490,00 MPa
n=4

ap = 100 mm
(délka strany hlavy Sroubu)
UNOSNOST PATKY:

- efektivni rozméry:

a; = min{a+2a,; 5a; a+h; 5b} =
min{1600; 2250; 1850; 2250} =
1600 mm

by

min{b+2b,; 5b; b+h; 5b} =
min{1400; 2250; 1850; 2250} =
1400 mm

- soucinitel koncentrace - ndvrhova pevnost betonu

al'bl 0,67k]fck
kj = |/ =
a-b Ye
(v. podlitip < 2-b)
k= 3,33 f,= 37,14 MPa

- u¢inna plocha patniho plechu
A = 42095,34 mm?

- U¢inna sitka patniho plechu:

c=21,42 mm
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- ndvrhova Unosnost patky - navrhova unosnost ocelového profilu

Aa : f
y
Nrac =Aerr- fj Npgq=—""
Ymo
Nggc = 1563,40 kN Ngg 2= 1533,60 kN
Neg < NRd,c
230,70 kN < 1563,40 kN VYHOV/

vyuziti 14,8 %

POSOUZENI UCINKU VODOROVNYCH REAKCI:

- soucinitel tfeni
p=0,2 tfida povrchu D, bez Gpravy
- vyslednice vodorovnych reakci
Rz min = 57,02 kN
Rx= 17,14 kN
Ry= 4,72 kN

Rpgpa = /sz +R,)*

Rned = 17,78 kN

Rh,Rd = “'Rz,min = 11,40 kN

R ed > R rd
17,78 kN > 11,40 kN

vyuziti 155,9 %
... JE NUTNE NAVRHNOUT KOTEVNI ZARAZKU

NAVRH KOTEVNI ZARAZKY:

- navrzeny profil kotevni zardzky
profil: IPE 160
délka: 100 mm
W)y = 3,11E45 mm?
We, = 1,1E+5 mm?
A, = 733,70 mm?

- smykova unosnost profilu:

oo Avly
LRd —
P V3Ymo

Vpl,Rd = 150,38 kN

Rh, Ed < Voird
17,78 kN < 150,38 kN VYHOV/
vyuziti 11,8 %
Rx < VpI,Rd
4,72 kN < 150,38 kN VYHOV/

vyuziti 3,1 %
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- uéinna vyska svaru a:

3,00 mm

- VEd;X:
17,14 kN
- VEd;y:
4,72 kN

-navrhové momenty
My g¢= Vedx * (0,5:h +p) =
=17,14-(0,5-0,140,05)= 1,71 kNm
Mz,ea= Vedy - (0,5-h +p) =
= 4,72-(0,5-0,1+0,05) = 0,47 kNm

- napéti
G =
Wel
oy= 5,51 MPa < fya = 355,00 MPa VYHOVI
o, = 4,25 MPa < f,a = 355,00 MPa VYHOVI

POSOUZENI SVARU KOTEVNI ZARAZKY:

lw= 622,54 mm
Ay = 1867,62 mm?

- napéti od Vig,x (1) - napéti od Veq,y (2)
G, = VEd,x P VEd,y
“T Ay ° A,

Ga=Tpn = 9,18 MPa Cp=T]p = 2,53 MPa
Cq Gbp
Ok1= k1= 1= Or2 = k2=
V2 V2
Ck1 = Tkr = 6,49 MPa Ck2 =T = 1,79 MPa

- srovnavaci napéti pro bodu 1 (bod na stojiné):

f
Vo1 + 3712 + 37152 < =
Bym2
13,70 MPa < 435,56 MPa VYHOV|
vyuziti 3,1 %
fu
GCr1 <
Ym2
6,49 MPa < 392,00 MPa VYHOV|
vyuziti 1,7 %
- srovnavaci napéti v bodu 2 (bod na pasnici):
\/szz + 3Tk22 + 3T1112 < fu
Bymo
16,29 MPa < 435,56 MPa VYHOV|
vyuziti 3,7 %
fu
G2 <
Ym2
1,79 MPa < 392,00 MPa . VYHOV(

vyuziti 0,5 %
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5 Pojednani o stabilité stresni konstrukce

5.1 Provozni stav
V ramci statické analyzy modelu byl téZ proveden stabilitni vypocet za Ucelem ovéreni chovani stresni

konstrukce. Vypocet byl provedeny modulem RF Stability programu RFEM. Kombinace zatizeni pouzita pro

vypoCet  zahrnovala vlastni tihu, ostatni stalé zatiZeni a zatizeni stfechy snéhem

(Kz93 :1,35*251 + 1,35*ZS2 + 0,75*Z510).
Vysledkem analyzy bylo stanoveni soucinitele kritického pomeéru zatizeni o, ktery pro dany pfipad

vyboceni stfesni konstrukce nabyva hodnoty 3,68.

Obrdzek 40: Tvar vyboceni stfesni konstrukce pro KZ93, pfi o, = 3,68 — ptidorys.
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Obrdzek 41: Tvar vyboceni stfesni konstrukce pro KZ93, pfi o = 3,68 — axonometrie.

Zavérem lze konstatovat, Ze je stfesni konstrukce stabilni. Doporucena minimalni hodnota soucinitele
kritického zatiZeni a.r je rovna hodnoté 3,0. Je téZ vhodné prihlédnout k faktu, Ze pfipojeni vaznikd ke
slouplim ve statickém modelu nemélo definovano rotaéni tuhost. Vazniky se tedy v misté jejich ulozeni mohly
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volné pootacet. Ve skutecné konstrukci by vsak pfipoj vazniku na sloup vykazoval urcitou rotacni tuhost.
Zminény fakt Ize povaZovat za idealizaci konstrukce na stranu bezpecnou.

5.2 Montazni stav - vazniky

Pro posouzeni chovani vaznikl pfi montazi byl vytvoren staticky model simulujici jejich zavéseni.
Staticky model zahrnuje krajni a stfedni vaznik. Vazniky byly zatiZzeny vlastni tihou a tihou konstrukce
svétliku. Prvky vaznikd byly nasledné posouzeny. Pro vysledky posudkd viz ¢ast 3.
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Obrdzek 42: Staticky model vazniki pfi montdZi.
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