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Abstrakt 
Tato práce se zabývá náv rhem hlavní nosné oce lové konstrukce č ty řpod lažn í administrat ivní 

budovy o p ů d o r y s n ý c h rozměrech 36 x 24 m. Střechu objektu představuje zborcená p locha. 

Nosná konstrukce budovy sestává z šesti h lavních př íčných vazeb t v o ř e n ý c h p ř íh radovými sloupy 

a zakř ivenými p ros to rovými p ř í h r a d o v ý m i vazníky. Konstrukci podlaží t voř í oce lové př íčné rámy 

se sp řaženou ž e l e z o b e t o n o v o u deskou. Vnějš í tvar povrchu st řechy budovy je dán zborcenou 

p lochou . Opláštění budovy je t v o ř e n o h l in íkovým fasádním sys témem s p o d r u ž n ý m i nosnými 

prvky. 

Klíčová slova 
Ocelová konstrukce, administ rat ivn í budova , zakř ivený p r o s t o r o v ý p ř í h r a d o v ý vazník, spřažená 

vaznice, táh lo , zborcená p locha, hyperbo l ický parabolo id . 

Abstract 
M a i n concern of the thesis is a structural design of main load bear ing e lements of steel , four -

storey high administ rat ion bui ld ing. Designed bui lding has 36 m long and 24 m wide rectangular 

footpr int . Roof is shaped into a hyperbol ic parabolo id surface. M a i n load bear ing structure is 

consist ing of six main cross sect ions f o r m e d by truss co lumns , and general ly curved roof truss 

beams, accompan ied by storey support ing f rames w i th compos i te slabs. Overal l shape of the 

roof is def ined by warped surface. C ladding of the bui lding is consist ing of a l u m i n i u m facade 

system. 

Keywords 
Steel structure, adminis t rat ion bui ld ing, spatial truss b e a m , compos i te pur l in , t ie , warped 

surface, hyperbol ic parabolo id . 
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1 Úvod 

Předmětem této diplomové práce je návrh hlavního nosného systému ocelové administrativní 

budovy o půdorysných rozměrech 36 x 24 m; maximálni výška budovy je 16 m. Podrobnější tvarové řešení a 

konstrukční uspořádání je v rámci rozsahu práce popsáno výkresovou dokumentací. Podkladem pro 

vypracování práce byl návrh geometrie budovy sestavený autorem práce. 

2 Soupis norem a použité literatury 

2.1 Normy 

• ČSN EN 1991-1-1 Zatížení konstrukcí. Část 1-1: Obecná zatížení - Objemové tíhy, vlastní tíha a užitná 

zatížení pozemních staveb. 

• ČSN EN 1991-1-3 Zatížení konstrukcí - Část 1-3: Obecná zatížení - Zatížení sněhem. 

• ČSN EN 1991-1-4 Zatížení konstrukcí - Část 1-4: Obecná zatížení - Zatížení větrem. 

• ČSN EN 1993-1-1 Navrhování ocelových konstrukcí - Část 1-1: Obecná pravidla a pravidla pro 

pozemní stavby. 

• ČSN EN 1993-1-8 Navrhování ocelových konstrukcí - Část 1-8: Navrhování styčníků. 

• ČSN EN 10027-1 Systémy označování ocelí - Část 1: Stavba značek ocelí 

• ISO 5261:1995(E) - Technické výkresy - Zjednodušené označování tyčí a profilů 

2.2 Ostatní zdroje 
[1] PETŘÍČKOVA, M. ; Konstrukce a architektura; Brno: VUTIUM, 2012; ISBN 978-80-214-4422-5 
[2] MACHÁČEK, J.; SOKOL, Z.; VRANÝ, T.; WALD, F.; Navrhování ocelových konstrukcí. Příručka k ČSN EN 

1993-1-1 A ČSN EN 1993-1-8. Navrhování hliníkových konstrukcí. Příručka k ČSN EN 1999-1.; Praha: 
Informační centrum ČKAIT, s.r.o., 2009; ISBN 978-80-87093-86-3 

[3] STUDNIČKA, Jiří. Navrhování spřažených ocelobetonových konstrukcí: Příručka k ČSN EN 1994-1-1. 1. 
vydání. Praha: Informační centrum ČKAIT, s.r.o., 2009. ISBN 978-80-87093-85-6. 

[4] KARMAZÍNOVÁ, Marcela a Milan PILGR. Ocelové konstrukce vícepodlažních budov: pomůcka pro 
cvičení. CERM, 2004. ISBN 8021425709. 

[5] K134 KATEDRA OCELOVÝCH A DŘEVĚNÝCH KONSTRUKCÍ; ČVUT. Access Steel: Česká stránka 
projektu Access Steel na ČVUT v Praze [online]. [cit. 2015-01-11]. Dostupné 
z: http://steel.fsv.cvut.cz/Access Steel CZ/index.html 

[6] RÖDER, Václav. FAST, VUT Brno. Spoje ocelových konstrukcí [online], [cit. 2015-01-11]. Dostupné 
z: http://ocel.wz.cz 

[7] ČERVENKA, P.; Statické a konstrukční tabulky, část I. - tabulková část; 3. vydání, 2000 
[8] ČERVENKA, P.; Statické a konstrukční tabulky, část 2 - Postupy výpočtu prvků stavebních konstrukcí; 

3. vydání, 2002 
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3 Použitý software 

MS Excel - algoritmizace posudku, výpočet klimatických zatížení 

MS Word - zpracování textové části 

McNeel & Associates Rhinoceros 5.0 - tvorba 3D modelu 

Grasshopper 3D - Rhinoceros plugin pro parametrizaci 3D modelu a analýzu geometrie 

Dlubal RFEM 5 - tvorba statického modelu 

Autodesk Autocad 2010 - tvorba výkresové části 

Autodesk DesignFlow - CFD analýza objektu 

4 Předpoklady návrhu nosné konstrukce 

Statické posouzení navrženého objektu bylo provedeno na mezní stav únosnosti s uvážením ztráty 

stability prvků pro nejnepříznivější kombinaci návrhových hodnot zatížení a mezní stav použitelnosti pro 

nejnepříznivější kombinaci charakteristických hodnot zatížení. 

5 Materiál 

5.1 Ocel 
Mezní hodnoty pevnosti byly uvažovány pro konstrukční ocel jakosti S355JR (dále jen S355). Pro 

systémová táhla je uvažována ocel jakosti S460J2 (dále jen S460). Spojovací prostředky byly uvažovány 

jakosti 5.6. a 8.8. 

5.2 Beton 
Uvažovaná pevnostní třída betonu pro spřažené stropy a základové konstrukce je C25/30. 

6 Zatížení 

Výpočet zatížení byl stanoven dle normy ČSN EN 1991 - Zatížení konstrukcí: 

• ČSN EN 1991-1-1 Zatížení konstrukcí. Část 1-1: Obecná zatížení - Objemové tíhy, vlastní tíha 

a užitná zatížení pozemních staveb 

• ČSN EN 1991-1-3 Zatížení konstrukcí - Část 1-3: Obecná zatížení - Zatížení sněhem 

• ČSN EN 1991-1-4 Zatížení konstrukcí - Část 1-4: Obecná zatížení - Zatížení větrem 

6.1 Součinitele zatížení 

Pro stálá zatížení byl uvažován součinitel YG = 1,35. 

Pro proměnná zatížení byl uvažován součinitel YQ = 1,50. 

6.2 Kombinace zatížení 
Kombinace zatížení byly provedeny dle rovnic 6.10a a 6.10b, specifikovaných v ČSN EN 1991 -

Zatížení konstrukcí. 
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6.3 Proměnná zatížení 
Klimatická zatížení byla uvažována pro lokalitu Olomouc. 

6.3.1 Zatížení větrem 

• Větrná oblast I. 

• vb,o = 22,5 m/s 

• Kategorie terénu II. 

Podrobný výpočet: viz kapitola 3. statického výpočtu (část II.) 

6.3.2 Zatížení sněhem 

• Sněhová oblast I. 

• s k = 0,75 kN/m 2 

• Součinitel okolního prostředí c e = 1,0 

• Součinitel vlivu teploty c t = 1,0 

Podrobný výpočet: viz kapitola 3. statického výpočtu (část II.) 

7 Popis nosné konstrukce 

Navrhovaná budova má obdélníkový půdorys o rozměrech 36 x 24 m. Výška objektu je proměnná, 

daná tvarem střechy (zborcená plocha), pohybující se mezi 10 až 16 m nad úrovní terénu. Budova je 

čtyřpodlažní, konstrukční výška podlaží je 3,5 m. 

Hlavní nosná konstrukce je tvořena sérií šesti příčných vazeb, sestávajících z příhradových sloupů a 

kloubově uložených prostorových vazníků. Příčné vazby jsou v podélném směru vzájemně vzdáleny 6,0 m. 

Při čelních stranách budovy nosný systém uzavírá řada štítových sloupů s rovinnými vazníky. Konstrukce 

podlaží je vynesena systémem podélných a příčných průvlaků, spočívajících na hlavních příhradových 

sloupech při vnější straně a na stojkách z válcovaných profilů při straně vnitřní. K průvlakům jsou šroubově 

kotveny stropnice. Nosná konstrukce podlaží je završena spřaženou betonovou deskou. 

Ztužení v podélném směru je zajištěno křížově uspořádanými stěnovými ztužidly ve čtyřech polích. 

Tuhost budovy v příčném směru je zajištěna geometrií hlavních sloupů. 

7.1 Kotvení 

Kotvení všech sloupů je uvažováno jako kloubové. Kotvící prvky jsou předem zabetonované ocelové 

tyče z oceli jakosti S355. Při betonáži patek se předpokládá užití šablon pro zajištění správné pozice 

kotevních šroubů, a dosažení tolerance ± 20 (+do) mm. K základovým patkám jsou sloupy kotveny 

prostřednictvím patních plechů. Kotevní zarážky jsou navrženy při kotvení K l a K2. Statický výpočet se 

zabývá návrhem kotvení hlavních sloupů v místě se stěnovým ztužidlem a vedlejších, štítových sloupů při 

čelních stranách budovy. 

7.2 Sloupy 

7.2.1 Hlavní sloupy 

Hlavní sloupy jsou navrženy jako příhradové, proměnné výšky, se zakřiveným vnitřním 

pásem. Vzdálenost krajních pásů při patě sloupu činí 1,5 m. Sloupy se u vrcholu sbíhají do místa, kde 
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je p ř i p o j e n s t řešn í vazn ík . P rů řez s l o u p ů je n a v r ž e n jako u z a v ř e n ý s v a ř o v a n ý . Spoje m o n t á ž n í c h dí lů 

vyšš í ch s l o u p ů nad 12 m b u d o u p r o v e d e n y s v a r e m s ú p l n ý m p r ů v a r e m . 

7 .2 .2 Š t í t o v é s loupy 

Š t í tové s loupy j sou u m í s t ě n y př i o b o u če ln ích s t ranách budovy . S loupy j sou o d sebe 

v p ř í č n é m s m ě r u o s o v ě v z d á l e n y 8 m . M o n t á ž n í spoje s l o u p ů b u d o u p r o v e d e n y o b d o b n ě jako 

v p ř í p a d ě h lavn ích s l o u p ů . 

7 .2 .3 V n i t ř n í s loupy 

7.3 Střešní vazníky 
Střešní v a z n í k y j sou ř e š e n y jako p r o s t o r o v é p ř í h r a d o v é prvky se z a k ř i v e n ý m i kra jn ími pásy . Krajní 

pásy v a z n í k u j sou t r o j ú h e l n í k o v ě u s p o ř á d á n y . Jej ich v z á j e m n o u v z d á l e n o s t po dé lce v a z n í k u zaj išťuj í 

d is tančn í p ruty u m í s t ě n é v k o n s t a n t n í c h v z d á l e n o s t e c h . H o r n í dva krajní pásy v a z n í k u leží ve s t řešn í 

r o v i n ě ( z b o r c e n á plocha) a z á r o v e ň mají v p ů d o r y s n é m p r ů m ě t u tvar části parabo ly . Jsou tedy 

p r o s t o r o v ě z a k ř i v e n é . Z d ů v o d u z j e d n o d u š e n í v ý r o b y byly krajní pásy n a v r ž e n y jako sér ie p ř í m ý c h úseků , 

je j i chž b o d y l o m u leží v mís tech p ř i p o j e n í d i s tančn ích p r u t ů . V ý p l ň o v é pruty v a z n í k ů t v o ř í s y s t é m o v á 

táh la M a c A l l o y . Prof i ly o s t a t n í c h p r v k ů v a z n í k u j sou t v o ř e n y b e z e š v ý m i k r u h o v ý m i t r u b k a m i . 

St řešní v a z n í k y b u d o u p ř e p r a v o v á n y ve d v o u m o n t á ž n í c h d í lech d l o u h ý c h 12 m . M o n t á ž n í spoje 

b u d o u ř e š e n y jako svary s ú p l n ý m p r ů v a r e m . 

7.4 Vaznice 
Střešní vazn ice j sou t v o ř e n y u z a v ř e n ý m i č t y ř h r a n n ý m i o b d é l n í k o v ý m i t r u b k a m i . Rozpět í vaznic je 

p r o m ě n n é , d a n é g e o m e t r i í s t ř e c h y . 

Vazn ice j sou k l o u b o v ě p ř i p o j e n y k v a z n í k ů m p r o s t ř e d n i c t v í m s t y č n í k o v ý c h p l e c h ů n a v a ř e n ý c h na 

v íčka . 

7.5 Obvodové vazníky 
O b v o d o v é v a z n í k y j sou r o v i n n é prvky. P rů řez o b v o d o v ý c h v a z n í k ů je n a v r ž e n jako u z a v ř e n ý 

s v a ř o v a n ý . H o r n í a do ln í pás v a z n í k ů je z a k ř i v e n ý . V a z n í k y j sou k l o u b o v ě p ř i p o j e n y ke s l o u p ů m . 

7.6 Průvlaky 

P o d é l n é i p ř í čné p r ů v l a k y j sou t v o ř e n y v á l c o v a n ý m i prof i ly . Př ípoj na s loupy je u v a ž o v á n jako 

k l o u b o v ý , p r o s t ř e d n i c t v í m z k r á c e n ý c h če ln ích desek. 

7.7 Stropnice 
St ropn ice j sou t v o ř e n y v á l c o v a n ý m i prof i ly . O s o v á v z d á l e n o s t s t ropn ic činí 2 ,0 m . B e t o n o v á deska 

pod laž í pak je p r o v e d e n a do b e d n ě n í z t r a p é z o v ý c h p l e c h ů . S m y k o v é spo jen í desky a o c e l o v ý c h p ro f i lů je 

za j i š těno s p ř a h o v a c í m i trny. 

V n i t ř n í s loupy j sou n a v r ž e n y z v á l c o v a n ý c h p r o f i l ů . 
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7.8 Ztužidla 

7.8.1 Stěnová podélná ztužidla 

Stěnová ztužidla jsou navržena jako křížově uspořádané uzavřené bezešvé trubky. V místě 

křížení jsou ztužidla spojena prostřednictvím styčníkového plechu. Ke sloupům jsou ztužidla připojena 

kloubově prostřednictvím styčníkových plechů. 

7.8.2 Podélné ztužení střešních vazníků 

Podélné ztužení střešních vazníků je provedeno rovinnými příhradovými segmenty. 

Diagonály ztužení jsou tvořeny bezešvými kruhovými trubkami. Jejich horní pás pak čtyřhrannými 

trubkami. 

7.9 Opláštění 

7.9.1 Obvodové opláštění 

Obvodové opláštění budovy je navrženo z fasádního systému FW60+ firmy. Schueco. 

Systém sestává z lehkého nosného roštu se skleněnou či neprůhlednou výplní doplněnou o tepelnou 

izolaci. 

7.9.2 Opláštění střechy 

Opláštění střechy mezi světlíky je uvažováno z tvarovatelných PUR panelů PGV Flex firmy 

Linitherm. 

8 Povrchová ochrana konstrukce 

Konstrukce bude ve výrobě opatřena jednou vrstvou základního nátěru (tloušťka vrstvy 40 u.m), 

jednou vrstvou krycího nátěru (tloušťka vrstvy 40 um). Po montáži jednou vrstvou krycího opravného 

nátěru (tloušťka vrstvy 40 u.m). Nátěry je nutné aplikovat v souladu s podmínkami určenými výrobcem 

nátěrové hmoty. Barevný odstín ocelové konstrukce bude RAL 9001. 

9 Montážní postup 

• Provedení základových patek. 

• Sestavení montážních dílců hlavních sloupů. 

• Vztyčení hlavních sloupů polí se stěnovými ztužidly a jejich provizorní zavětrování. 

• Montáž stěnových ztužidel. 

• Osazení mezilehlých hlavních sloupů s dočasným zajištěním stability pomocí montážních vzpěr. 

• Montáž obvodových vazníků při podélných stranách budovy. 

• Sestavení montážních dílů hlavních vazníků. 

• Osazení krajních vazníků, zajištění jejich stability osazením vaznic a táhel. 

• Osazení dalších vazníků směrem od krajů obdobným způsobem. 

• Provedení světlíků, střešního opláštění. 

• Osazení vnitřních sloupů, montáž prvků konstrukce podlaží nad 1NP. 
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• B e t o n á ž s t r o p n í desky nad 1 N P ; b ě h e m b e t o n á ž e a hydra tace b e t o n u b u d e stabi l i ta kons t rukce 

pod laž í za j iš těna p r o v i z o r n í m d i a g o n á l n í m z t u ž e n í m v r o v i n ě s t r o p n í k o n s t r u k c e . M o n t á ž n í 

v z p ě r y a p r o v i z o r n í z t u ž e n í b u d o u o d e b r á n y po d o s a ž e n í m i n i m á l n í pevnost i b e t o n u 2 0 M P a . 

• M o n t á ž dalš ích pod laž í a nás ledná b e t o n á ž o b d o b n ě . 

• P r o v e d e n í o b v o d o v é h o op láš těn í . 

10 Hmotnost konstrukce 

O b j e m b u d o v y činí 1 2 3 5 4 , 1 0 m 3 . H m o t n o s t o c e l o v é kons t rukce činí 1 1 1 , 1 8 6 1 . H m o t n o s t oce l i na l m 3 

o b e s t a v ě n é h o p r o s t o r u v y c h á z í na 8 ,9 kg. 
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1 Tvarové řešení budovy 

Podkladem pro vypracování statického modelu byl návrh geometrie budovy, vytvořený v prostředí 

programu Rhinoceros. Kromě vnějšího tvaru budovy byla též v rámci návrhu vypracována podstatná část 

konstrukčního uspořádání nosného systému budovy. Podrobnější schémata konstrukčního uspořádání jsou 

uvedena v následující kapitole a ve výkresové části práce. 

Obrázek 1: Pohled ve směru osy X. Obrázek 2: Pohled ve směru osy Y. 

Obrázek 3: Pohled shora. 
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2 Výpočtový model 

Statický model budovy byl vytvořen v programu RFEM na základě předchozího prostorového návrhu 

geometrie. Vnější půdorysné rozměry vztažené k osám nosných prvků jsou 36 x 24 m. Výška budovy je 

proměnná, daná tvarem střechy, který představuje zborcenou plochu (hyperbolický paraboloid) nad 

obdélníkovým půdorysem. Nižší protější rohy střechy jsou ve výšce 10 m, vyšší protější rohy pak ve výšce 16 

m. Výpočtový model nezahrnuje konstrukci světlíků. Jejich přítomnost byla zohledněna v zatížení. 

Model byl analyzován metodou dle teorie II. řádu. 

Celková hmotnost konstrukce činí 531,2161, přičemž ocelová konstrukce má hmotnost 111,1861, zbytek 

představuje hmotnost stropních desek. 

Obrázek 4: Celkový axonometrícký pohled na ocelovou konstrukci výpočtového modelu budovy. 

2.1 Podpory 
Konstrukce byla podepřena neposuvnými kloubovými podporami. 

Obrázek 5: Uzlové podpory modelu. 
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2.2 Hlavní sloupy 
Hlavní sloupy jsou modelovány jako rovinné příhradové prvky se zakřiveným vnitřním pásem. Průřez 

jednotlivých prvků sloupu je navržen jako uzavřený svařovaný průřez o vnějších rozměrech 260 x 160 mm 

v případě krajních pásů a 260 x 100 mm v případě výplňových prutů. Tloušťky stojin průřezů činí 6 mm, 

pásnice mají tloušťku 8 mm. Výroba sloupů předpokládá užití technologie počítačem řízeného dělení 

materiálu. Geometrie sloupů zvolena tak, aby sloupy zabezpečovaly tuhost konstrukce v příčném směru 

(osa Y). 

Obrázek 6: Hlavní sloupy budovy. 

2.3 Štítové sloupy 
Navržený průřez těchto sloupů je bezešvá čtyřhranná trubka o rozměrech 150 x 150 mm a tloušťce 

Stěny 8 mm. 

Obrázek 7: Štítové sloupy 
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2.4 Obvodové vazníky 

Obvodové vazníky ukončují střešní rovinu a zabezpečují stabilitu horních konců sloupů v rovině 

obvodového pláště. Jedná se o rovinné vazníky se zakřivenými pásy. Jako výplňové pruty slouží pouze 

svislice. Navržený průřez krajních pásů je uzavřený svařovaný o vnějších rozměrech 

150 x 140 mm s tloušťkou stojin a pásnic rovnou 6 mm. Svislice jsou rovněž tvořeny uzavřenými 

svařovanými profily o vnějších rozměrech 150 x 120 a totožných tloušťkách plechů. 

Vazníky jsou kloubově připojeny k hlavním a vedlejším sloupům. 

Obrázek 8:Obvodové vazníky. 

2.5 Střešní vazníky 
Střešní vazníky jsou navrženy jako prostorové příhradové, s trojúhelníkově uspořádanými krajními 

pásy, tvořenými kruhovými uzavřenými trubkami o průměru 127 mm a tloušťce stěny 5,0 mm. Výplňové 

pruty tvoří křížově uspořádaná táhla průměru 10 mm v každém poli příhradoviny a kloubově připojené 

trojúhelníkově uspořádané distanční pruty, tvořené bezešvými kruhovými trubkami o průměru 60,3 mm 

a tloušťce stěny 4,0 mm. V místě podélného ztužení střechy jsou trubky distančních prutů zvětšeny na 

88,9 mm a tloušťku stěny 5 mm. 

Horní dva krajní pásy vazníků leží na zborcené ploše, představující rovinu střechy. Půdorysný průmět 

horních pásů představuje část paraboly. Pásy jsou tedy prostorově zakřivené. Pro zjednodušení výroby 

jsou pásy vazníků řešeny jako přímé úseky s lomy v místech styčníků. Střešní vazníky jsou ve statickém 

modelu připojeny ke sloupům kloubově prostřednictvím tuhých ramen o délce 100 mm, zohledňujících 

excentricitu přípoje. Předpokládaný přípoj vazníků je čepový. Vnitřní konce tuhých ramen byly z tohoto 

důvodu opatřeny kloubem, umožňujícím pootočení vazníku podél jeho podélné osy. 

Obrázek 9: Kloubové připojení střešních vazníků na sloup přes tuhé rameno. 
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Obrázek 10: Střešní vazníky. 

Průměrná vzájemná vzdálenost styčníků na pásu je 2,70 m, maximální průměrná výška vazníku je 

2,00 m. Rozpětí vazníku je 24,00 m. Osová vzdálenost vazníků je 6,00 m. 

2.6 Podélné ztužení střechy 
Pootočení vazníků kolem jejich podélné osy brání podélné ztužení tvořené příhradovými segmenty. 

Vzájemná vzdálenost segmentů podélného ztuženív příčném směru budovy činí8 m. Průřez dolního pásu 

tvoří bezešvé kruhové trubky o průměru 89,0 mm a tl . 6,3 mm. Diagonály jsou tvořeny bezešvými 

kruhovými trubkami o průměru 63,0 mm a tl . 4,0 mm. Horní pásy podélného ztužení mezi střešními 

vazníky jsou tvořeny vaznicemi se zvětšeným průřezem - 120 x 60 mm a tloušťkou stěny 5,0 mm. Vazníky 

podélného ztužení jsou kloubově připojeny k vedlejším sloupům a vazníkům. 

Obrázek 11: Uspořádání podélného ztužení ve střešní konstrukci. 
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2.7 Střešní vaznice a ztužení střechy 

Navržené profily vaznic jsou uzavřené, čtyřhranné trubky o rozměrech 100 x 50 mm. Tloušťka profilů 

vaznic se liší v závislosti na jejich rozpětí. Profily krajních dvou řad vaznic mají tloušťku 5,6 mm. Vnitřní 

vaznice s menším rozpětím pak mají tloušťku stěny 3,2 mm (výjimku tvoří vaznice, které jsou zároveň horní 

pásy podélného ztužení střechy). Střešní plášť ztužují táhla průměru 10 (vnitřní pole) a 12 mm (dvě krajní 

pole). Vaznice byly modelovány jako běžné pruty s klouby na koncích; táhla byla modelována jako pruty 

účinkující pouze v tahu. 

Vaznice společně s táhly a podélným ztužením střešní konstrukce zabezpečují stabilitu střešních 

vazníků, proti natočení podél jejich podélné osy. 

Obrázek 12: Dispozice vaznic a táhel ve střešní rovině. 

2.8 Stěnové ztužení 
Stěnové ztužení je tvořeno křížově uspořádanými trubkami o průměru 101,6 mm a tloušťce stěny 8 

mm. Pruty byly modelovány jako vzpěrné, tzn. kromě působení v tahu mohou též přenášet tlakové účinky 

do překročení vzpěrné únosnosti. Připojení prutů ke sloupům je uvažováno jako kloubové. 

Obrázek 13: Stěnové ztužení. 
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Konstrukce podlaží 

9.1 Vn i t řn í s loupy 

Vnitřní sloupy jsou tvořeny průřezy HEB 260. Podepření je tvořeno neposuvnými klouby. 

Obrázek 14: Vnitřní sloupy. 

9.2 Příčle 

Příčle jsou tvořeny profily HEB 260; připojení ke sloupům je kloubové. 

9.3 Podélné prův laky 

Profil podélných průvlaků je IPE 220. Podélné průvlaky jsou rovněž kloubově 

připojeny k ostatním prvkům. 

9.4 Stropnice 

Stropnice jsou tvořeny podélně uspořádanými pruty, kloubově připojenými k příčlím. Pruty 

stropnic byly integrovány do plochy betonové desky pro modelování jejich spolupůsobení 

s betonem. Průřez stropnic je IPE 160. 

Obrázek 15: Celkový pohled na ocelovou konstrukci podlaží. 
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2.10 Stropní deska 
Stropní desky byly modelovány obdélníkovou plochou s integrovanými pruty stropnic a příčlí. 

Tloušťka desky ve výpočtovém modelu je rovna průměrné výšce betonové desky vylité do trapézového 

plechu, která činí 123 mm. 

Obrázek 16: Stropní desky ve statickém modelu. 

Obrázek 17: Celkový pohled na statický model konstrukce budovy. 
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VYSOKÉ UČENÍ TECHNICKÉ V BRNĚ 
FAKULTA STAVEBNÍ 
ÚSTAV KOVOVÝCH A DŘEVĚNÝCH KONSTRUKCÍ 

DIPLOMOVÁ PRÁCE 
TÉMA: NOSNÁ OCELOVÁ KONSTRUKCE ADMINISTRATIVNÍ BUDOVY 

3 Zatížení konstrukce 

3.1 Stálé zatížení 

3.1 .1 V lastn í t íha 

Vlastní tíha ocelových konstrukčních prvků a betonových desek byla generována automaticky 

programem RFEM. 

3.1.2 Ostatn í stálé zatížení 

3.1.2.1 Střešní plášť 

Popis Tloušťka[mm] y[kN/m 3] g k [kN/m 2] 

Střešní panely 
Linitherm PGV Flex 

2-60,0 0,60 0,10 

Drobné podpůrné 
prvky, upevňovací 
prostředky, 
klempířské prvky 

/ / 0,10 

CELKEM Sk, plášť = 0,20 

3.1.2.2 Světlíky 

Popis Tloušťka[mm] y[kN/m 3] g k [kN/m 2] 

Dvojvrstvá ETFE fólie 2-3,0 17,00 0,15 
Konstrukce světlíků, 
spojovací prvky, 
klempířské prvky 

/ / 0,80 

CELKEM Sk, světlík = 0,95 

Plošné zatížení střešního pláště a světlíků bylo dále zpracováno programem MS Excel pro 

určení liniového a bodového zatížení zadaného na pruty ležící v rovině střešního pláště: 

POLE DÉLEK 

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 6025,872 3006,55 

9 2250,942 2620,52 4481,464 2592,774 4462,27 2570,042 4448,846 2551,234 4440,926 2536,436 4438,305 2525,269 2219,021 
8 1629,162 3342,612 3251,564 3307,219 3247,09 3278,223 3246,574 3254,233 3249,852 3235,537 3256,815 3221,113 1632,252 
7 1224,622 4263,677 2447,242 4234,973 2447,314 4211,283 2450,321 4192,684 2456,192 4179,168 2464,874 4170,436 123,401 
6 1027,306 4713,077 2051,112 4695,698 2049,557 4683,465 2050,474 4676,477 2053,839 4674,732 2059,643 4678,063 1027,306 
5 1027,306 4678,063 2059,643 4674,732 2053,839 4676,477 2050,474 4683,465 2049,557 4695,698 2051,112 4713,077 1027,306 
4 123,401 4170,436 2464,874 4179,168 2456,192 4192,684 2450,321 4211,283 2447,314 4234,973 2447,242 4263,677 1224,622 
3 1632,252 3221,113 3256,815 3235,537 3249,852 3254,233 3246,574 3278,223 3247,09 3307,219 3251,564 3342,612 1629,162 
2 2219,021 2525,269 4438,305 2536,436 4440,926 2551,234 4448,846 2570,042 4462,27 2592,774 4481,464 2620,52 2250,942 
1 3006,55 0 6025,872 0 6049,777 0 6081,808 0 6171,903 0 3107,653 

Tabulka 1: Délky prutů ležících ve střešní rovině. Jedná se o skutečné délky prutů měřené ke střednici. 

POLE ZATĚŽOVACÍCH ŠÍŘEK 

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 
8 2666,667 

2666,667 
2666,667 

2666,667 
2666,667 

2666,667 
2666,667 

2666,667 
2666,667 

2666,667 
2666,667 

2666,667 
2666,667 

2666,667 2666,667 
2666,667 2666,667 

2666,667 
2666,667 

2666,667 
2666,667 

2666,667 
2666,667 

2666,667 
2666,667 

7 2666,667 
6 2666,667 

2666,667 
2666,667 

2666,667 
2666,667 

2666,667 
2666,667 

2666,667 
2666,667 

2666,667 
2666,667 

2666,667 
2666,667 

2666,667 2666,667 
2666,667 2666,667 

2666,667 
2666,667 

2666,667 
2666,667 

2666,667 
2666,667 

2666,667 
2666,667 

5 2666,667 
4 2666,667 

2666,667 
2666,667 

2666,667 
2666,667 

2666,667 
2666,667 

2666,667 
2666,667 

2666,667 
2666,667 

2666,667 
2666,667 

2666,667 2666,667 
2666,667 2666,667 

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 2666,667 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 2666,667 2666,667 2666,667 2666,667 2666,667 2666,667 
l p l 3 3 3 , 3 3 3 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: Zatěžovacíšířky prutů ležících ve střešní rovině. 

DATUM: 
VYPRACOVAL: 
VEDOUCÍ PRÁCE: 

LEDEN 2015 
Bc. MARTIN RUČEK 
Ing. LUKÁŠ HRON 
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FAKULTA STAVEBNÍ 
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OSTATNÍ STÁLÉ / kN] 
1 ax ay 2 bx by 3 cx CV 4 dx dy 5 ex ey 6 fx fy 7 

10 2 0 2 0 0,3 2 0 2 0 0,3 2 0 2 0 0,3 2 0 2 0 0,3 2 0 2 0 0,3 2 0 2 0 0,3 
9 0,5 21,9 2-2,7 0,5 2-1,9 2-2,7 0,5 2-1,9 2-2,7 0,5 2-1,9 2-2,6 0,5 2-1,8 2-2,6 0,5 2-1,8 2-2,6 0,5 
8 0,5 2-2,4 2-3,5 0,5 2-2,4 2-3,4 0,5 2-2,4 2-3,4 0,5 2-2,4 2-3,4 0,5 2-2,4 2-3,4 0,5 2-2,3 2-3,3 0,5 
7 0,5 2-3,1 2-4,4 0,5 2-3,1 2-4,4 0,5 2-3,1 2-4,4 0,5 2-3 2-4,4 0,5 2-3 2-4,3 0,5 2-3 2-4,3 0,5 
6 0,5 2-3,4 2-4,9 0,5 2-3,4 2-4,9 0,5 2-3,4 2-4,9 0,5 2-3,4 2-4,9 0,5 2-3,4 2-4,9 0,5 2-3,4 2-4,9 0,5 
5 0,5 2-3,4 2-4,9 0,5 2-3,4 2-4,9 0,5 2-3,4 2-4,9 0,5 2-3,4 2-4,9 0,5 2-3,4 2-4,9 0,5 2-3,4 2-4,9 0,5 
4 0,5 2-3 2-4,3 0,5 2-3 2-4,3 0,5 2-3 2-4,4 0,5 2-3,1 2-4,4 0,5 2-3,1 2-4,4 0,5 2-3,1 2-4,4 0,5 

3 0,5 2-2,3 2-3,3 0,5 2-2,4 2-3,4 0,5 2-2,4 2-3,4 0,5 2-2,4 2-3,4 0,5 2-2,4 2-3,4 0,5 2-2,4 2-3,5 0,5 
0,5 2-1,8 2-2,6 0,5 2-1,8 2-2,6 0,5 2-1,9 2-2,6 0,5 2-1,9 2-2,7 0,5 2-1,9 2-2,7 0,5 2-1,9 2-2,7 0,5 

1 2 0 2 0 0,3 2 0 2 0 0,3 2 0 2 0 0,3 2 0 2 0 0,3 2 0 2 0 0,3 2 0 2 0 0,3 

Tabulka 3: Výsledné zatížení střechy ostatním stálým zatížením. 

Řádky korespondují s řadou vaznic, sloupce označené číslicí značí liniové zatížení pro vaznice 

mezi světlíky. Sloupce označené písmeny představují bodové zatížení od světlíků, rozložené do 

svislého a vodorovného směru. 

Obrázek 18: Ostatní stálé zatížení střechy ve výpočtovém modelu. 

3.1.2.3 Stropy 

Popis Tloušťka[mm] y[kN/m 3] g k [kN/m 2] 

Dlažba 8,0 27 0,22 
Anhydrit 10,0 20 0,2 
Betonová mazanina, 

50,0 26 1,3 
bet. výztuž 

50,0 26 1,3 

Separační vrstva 5,0 5,9 0,03 
Kročejová izolace 30,0 1,2 0,04 

Vzduchotechnika / / 0,12 
Osvětlení / / 0,02 
Podhled / / 0,1 
CELKEM Sk, strop = 2,03 
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Dále jsou stropní desky zatíženy zábradlím při okrajích, zjednodušeně uvažovaným jako 

liniové zatížení o hodnotě 0,5 kN/m'. 

3.1.2.4 Fasáda - PUR panely 

Popis Tloušťka[mm] y[kN/m 3] g k [kN/m 2] 

PUR panely 100 0,8 0,10 
Prvky fasádního 
systému, klempířské 
prvky, spojovací 
prostředky 

/ / 0,30 

CELKEM Sk, fasádal = 0,40 

3.1.2.5 Fasáda - zasklení 

Popis Tloušťka[mm] y[kN/m 3] g k [kN/m 2] 

Izolační dvojsklo 100 0,6 0,30 
Prvky fasádního 
systému, klempířské 
prvky, spojovací 
prostředky 

/ / 0,30 

CELKEM Sk, fasáda2 = 0,60 

3.1.2.6 Schodiště 

Zatížení schodištěm je uvažováno zjednodušeně charakteristickou hodnotou 3,50 kN/m 2 . Do 

výpočtového modelu je zadáno osamělými břemeny v předpokládaných místech kotvení. 

3.1.2.7 Příčky stálé 

Dispoziční členění kancelářských prostor předpokládá umístění jedné průběžné dvojvrstvé 

příčky typu Knauf W112 v podélném směru každého podlaží, oddělující prostory kanceláří od 

komunikačních prostor. Zatížení příčkou je na konstrukční výšku uvažováno liniovým zatížením s 

charakteristickou hodnotou 1,53 kN/m'. 

D = 125 mm 

Obrázek 19: Skladba dělící příčky. 

3.1.2.8 Vý tahy 

Předpokládá se samostatná nosná konstrukce výtahů a jejich příslušenství. Předpokládané 

umístění strojovny je na dně šachty, kotvení do základové konstrukce oddělené od navrhované 

konstrukce budovy. Zatížení od výtahů není v modelu uvažováno. 
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Proměnné zatížení 

2.1 Už i tná zatížení 

3.2.1.1 Stropy 

Kategorie B - kancelářské plochy 

q k = 2,50 kN/m 2 

Q k = 4,50 kN 

3.2.1.2 Přemístitelné příčky 

Uvažovány přemístitelné příčky s vlastní tíhou do 1,0 kN/m' => qi< = 0,50 kN/m 2 

3.2.1.3 Schodiště 

Užitné zatížení schodiště uvažováno charakteristickou hodnotou qi< = 1,50 kN/m 2 

2.2 Klimatická zatížení 

3.2.2.1 Zatížení větrem 

3.2.2.1.1 Základní rychlost větru 
Vb = Cdir • Cseason " Vb,0 

Vb,o = 22,5 m/s ... větrná oblast I, lokalita Olomouc 

Cdir = 1,0 ... součinitel směru větru 

Cseason = 1,0 ... součinitel ročního období 

v b = 1,0 • 1,0 • 22,5 = 22,50 m/s 

3.2.2.1.2 Součinitel drsnosti 

Cr(z) = k r • In(z/Zm i n) 

Kategorie terénu II: 

z 0 = 0,05 m 

ZO.II = 0,05 m 
Zmin = 2,0 m 

zmax = 200 m 

z = 16,0 m; z m i n < z < z m a x 

kr = 0,19 • (zo/zo,n)0'07 = 0,19 • 1,0 = 0,19 

Cr (z) = 0,19 • ln(16/0,05) = 1,096 

3.2.2.1.3 Základní dynamický tlak 

q b = Ví • p • v b(z)2 

p = 1,25 kg/m3 ... štandartní hodnota hustoty vzduchu 

q b = Yi • 1,25 • 22,5 2 = 316,50 N/m 2 = 0,317 kN/m 2 
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3.2.2.1.4 Součinitel expozice 

Pro plochý terén, kde c0(Z) = 1,0 a k, = 1,0, lze hodnotu stanovit z normy (ČSN EN 1991-1-4), 

graf 4.2. 

z (m] 

9 0 

8 0 

7 0 

6 0 

5 0 

4 0 

3 0 

2 0 

1 0 

0 

IV / III / II / I / / 0 

0 1 2 3 4 

Obrázek 20: Stanovení součinitele expozice. 

Ce(z) = 2,70 

3.2.2.1.5 Maximální dynamický tlak 

qp(z) = Ce(z) • q b = 2,7 • 0,317 = 0,86 kN/m 2 

čelní sténá referenční 
pozemní stavby výška 

závislost dynamického 
tlaku na výšce 

z 

1 

<fp(z)=(7p(za) 

> > / > > > > ' > / > • > 

Obrázek 21: Referenční výška pro směr X(-X)aY (-Y). 

3.2.2.1.6 Tlak větru na vnější povrchy objektu 

W e = qp(z) • Cpe 

Výpočet zatížení je proveden v kapitolách 2.2.2.1.7, 2.2.2.1.8, 2.2.2.1.10 a 2.2.2.1.11. 

3.2.2.1.7 Zatížení svislých stěn ve směrech X a - X 

Pro stanovení zatížení větrem byla určena průměrná výška budovy. 

Průměrná výška h = 13,627 m 

e = min{b; 2-h} = min{24; 27,25} = 24 m 

d = 36,0 m 

h/d = 13,627/36 = 0,37 
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FAKULTA STAVEBNÍ 
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TÉMA: NOSNÁ OCELOVÁ KONSTRUKCE ADMINISTRATIVNÍ BUDOVY 

Pro e < d : 

V/////////////////////, 

4800 19200 12000 
e/5 4/5'e de 

36000 

DATUM: LEDEN 2015 
VYPRACOVAL: Bc. MARTIN RUČEK 
VEDOUCÍ PRÁCE: Ing. LUKÁŠ HRON 

A: 

Cpe.io = -1,20; 

B: 

Cpe.io = -1,10; 

C: 

Cpe.io = -0,50; 

D: 

Cpe.io = 0,75; 

E: 

Cpe.io = -0,40; 

w e,A = -1,03 k N / m 2 

w e,B = -0,95 k N / m 2 

w e ,c = -0,43 k N / m 2 

w e,D = 0,65 k N / m 2 

we,E = -0,34 k N / m 2 

Plošné zat í žen í sv is lých s těn o d p ů s o b e n í v ě t r u bylo n á s l e d n ě r o z p o č í t á n o na zat í žen í l in iové , 

v záv is lost i na z a t ě ž o v a c í c h š í řkách a r o z m ě r e c h ob last í p ů s o b e n í , k te ré bylo n á s l e d n ě n a n e s e n o 

na s loupy . 

Obrázek 22: Zatížení svislých stěn větrem, směrX(-X). 
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3.2.2.1.8 Zatížení svislých stěn ve směrech Y a - Y 

Pro stanovení zatížení větrem byla určena průměrná výška budovy. 

Pohled 
Průměrná výška h = 13,648 m 

e= min{b; 2-h}= min{36; 27,29} = 27,29 m 

d = 24,0 m 

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

o -

Pro e > d: 

X 

/////////////////. 

5459 18541 
e/5 d-e/5 

24000 

A: 

Cpe.io = -1,20; 

B: 

Cpe.io = -1,25; 

D: 

Cpe.io = 0,78; 

E: 

Cpe.io = -0,45; 

w e,A = -1,03 kN/m 2 

w e,B = -1,08 kN/m 2 

We.D = 0,67 kN/m 2 

we,E = -0,39 kN/m 2 

Obrázek 23: Zatížení svislých stěn větrem, směr Y (-Y). 
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3.2.2.1.9 Zatížení střechy větrem - obecně 

Vzhledem k atypickému tvaru bylo zatížení střechy administrativní budovy stanoveno na 

základě porovnání hodnot součinitele cp e,io, stanoveným pomocí grafů 7.11 (válcové střechy) a 

7.12 (kopule), článku 7.2.8 normy ČSN EN 1991-1-4, s průběhy povrchových tlaků stanovenými 

pomocí CFD simulace proudění vzduchu kolem budovy, provedené v programu Autodesk 

DesignFlow. 

Hodnoty součinitele cpe,io,A,B,c pro střechu byly určeny pro směry X a Y a následně byly 

vyneseny do plošného grafu. Pro stanovení výsledného zatížení větrem byly pak použity hodnoty 

součinitele cp e,io nejvíce se blížící výsledkům CFD simulace. 

Výpočet součinitele cp e,io dle normy neuvažoval ve výpočtu světlíky, jak ukázala simulace, 

jejich vliv na výsledné zatížení střechy větrem lze zanedbat. 

Takto stanovené zatížení střechy bylo naneseno jako liniové a bodové zatížení na prvky 

výpočtového modelu. 
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VYSOKÉ UČENI TECHNICKÉ V BRNE 
FAKULTA STAVEBNÍ 
ÚSTAV KOVOVÝCH A DŘEVĚNÝCH KONSTRUKCÍ 

D I P L O M O V Á PRÁCE 
TÉMA: NOSNÁ OCELOVÁ KONSTRUKCE ADMINISTRATIVNÍ BUDOVY 

_ 

Velocity (m/s) [Pressure (Pa)] 
3S.6S6 [218.3 36] 

33.503 [-70.264] 

27.3 55 [-358.914] 

19.343 [-647.564] 

0 [-936,214] 

Status Stabilized 

Analysis 3D 

Wind Speed 22.500 (m/s) 

Length 160.694 (m) 

Width 87.594 (m) 

Height 40.961 (m) 
Voxel size 0.630 (m) 

Obrázek 25: CFD simulace: povrchové tlaky od účinků větru. 
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DATUM: LEDEN 2015 
VYPRACOVAL: Bc. MARTIN RUČEK 
VEDOUCÍ PRÁCE: Ing. LUKÁŠ HRON 

Rychlost větru v simulaci 

odpovídala základní rychlosti větru 

Vb = 22,50 m/s. Z výsledků je 

patrné, že na většině plochy 

střechy účinkuje sání větru. Malé 

lokální tlaky jsou způsobeny 

přítomností světlíků v modelu pro 

CFD analýzu. Pro statickou analýzu 

bude vliv světlíků na rozložení 

zatížení větrem zanedbán. 

Výstup průběhu součinitele cp e,io 

po ploše střechy zpracovaný programem 

MS Excel na základě metod výpočtu pro 

kopule a válcové střechy. Data z řezů pro 

odměření vzepětí a výšky budovy byly 

vygenerovány modulem Grasshopper 

programu Rhinoceros v hustotě 100 řezů 

v každém směru. 

Obrázek 26: Vítr v X: průběh cpe,10 pro kopuli. 
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Obrázek 27: Vítr v X: průběh cpe,10 pro válcové střechy. 

/strana 1 9 / 



VYSOKÉ UČENI TECHNICKÉ V BRNE 
FAKULTA STAVEBNÍ 
ÚSTAV KOVOVÝCH A DŘEVĚNÝCH KONSTRUKCÍ 

D I P L O M O V Á PRÁCE 
TÉMA: NOSNÁ OCELOVÁ KONSTRUKCE ADMINISTRATIVNÍ BUDOVY 

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

37.3581235.965] 

32.353 [-15.939] 

26.416 [-267.842] 

18.679 [-519.745] 

0 [-771.648] 

Status Stabilized 

Analysis 3D 

Wind Speed 22.500 (m/s) 

Length 165.349 (m) 

Width 119.472 (m) 

Height 68.816 (m) 

Voxel size 0.956 (m) 

Obrázek 28: CFD simulace: povrchové tlaky od účinků větru. 
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DATUM: LEDEN 2015 
VYPRACOVAL: Bc. MARTIN RUČEK 
VEDOUCÍ PRÁCE: Ing. LUKÁŠ HRON 

V ý p o č t y Cpe.io a s i m u l a c e pro 

s m ě r Y byly p r o v e d e n y i d e n t i c k ý m 

z p ů s o b e m . Z g ra fů je p a t r n é , že 

ne j lépe s imulac i o d p o v í d á m e t o d a 

v ý p o č t u Cpe.io pro k o p u l e . V ý s l e d n é 

h o d n o t y souč in i te le cpe,10 pro 

zat í žen í s t ř e š n í h o p láště byly tedy 

s t a n o v e n y na zák ladě grafu 7.12. 

n o r m y ČSN EN 1991-1-4. 

Obrázek 29:Vítr v Y: průběh cpe, 10 pro kopuli. 
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Obrázek 30: Vítr v Y: průběh cpe,10 pro válcové střechy. 
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VYSOKÉ UČENI TECHNICKÉ V BRNE 
FAKULTA STAVEBNÍ 
ÚSTAV KOVOVÝCH A DŘEVĚNÝCH KONSTRUKCÍ 

D I P L O M O V Á PRÁCE 
TÉMA: NOSNÁ OCELOVÁ KONSTRUKCE ADMINISTRATIVNÍ BUDOVY 

DATUM: 
VYPRACOVAL: 
VEDOUCÍ PRÁCE: 

LEDEN 2015 
Bc. MARTIN RUČEK 
Ing. LUKÁŠ HRON 

3.2.2.1.10 Zat í žen í s t ř e c h y v ě t r e m - s m ě r X a - X 

V ý s l e d n é zat ížení s t ř e š n í h o p láště úč inky v ě t r u bylo z p r a c o v á n o o b d o b n ý m z p ů s o b e m 

jako v p ř í p a d ě o s t a t n í h o s tá lého zat ížení . Délky p r u t ů byly m ě ř e n y na sv is lém p r ů m ě t u , 

Z a t ě ž o v a c í š í řky p r u t ů zůstáva j í s te jné . 

POLE DÉLEK 

1 a 2 b 3 c 4 d 5 e 6 f 7 

101 
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 
5 

1020,174 
1030,194 

3949,78 
3949,78 

2050,192 
2050,192 

3949,78 
3949,78 

2050,192 
2050,192 

3949,78 
3949,78 

2050,192 
2050,192 

3949,78 
3949,78 

2050,192 
2050,192 

3949,78 
3949,78 

2050,192 
2050,192 

3949,78 
3949,78 

1030,194 
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 of 6000 0 6000 of 3000 

Tabulka 4: Délky prutů střešní roviny. Délky měřeny na půdorysném průmětu střednic prutů. 

ZATÍŽENÍ VĚTREM - SOUČINITEL c p e , 1 0 - SMĚR X 
1 a 2 b 3 c 4 d 5 e 6 f 7 

10 -1,15 -1,1 -1,05 -1 -0,8 -0,7 -0,6 -0,55 -0,5 -0,4 -0,2 -0,2 
9 -1,25 -1,2 -1,1 -1,05 -1 -0,8 -0,75 -0,7 -0,65 -0,5 -0,4 -0,2 -0,2 
8 -1,26 -1,2 -1,1 -1,05 -1 -0,85 -0,8 -0,75 -0,65 -0,6 -0,45 -0,4 -0,2 
7 -1,27 -1,25 -1,15 -1,1 -1 -0,85 -0,8 -0,75 -0,65 -0,6 -0,45 -0,4 -0,2 
6 -1,28 -1,25 -1,15 -1,1 -1,05 -0,9 -0,8 -0,75 -0,7 -0,6 -0,45 -0,4 -0,2 
5 -1,32 -1,25 -1,15 -1,1 -1,05 -0,95 -0,8 -0,75 -0,7 -0,6 -0,45 -0,4 -0,2 
4 -1,35 -1,25 -1,2 -1,12 -1,1 -1 -0,8 -0,8 -0,7 -0,65 -0,5 -0,45 -0,4 
3 -1,4 -1,3 -1,25 -1,15 -1,1 -1 -0,85 -0,8 -0,7 -0,65 -0,55 -0,5 -0,4 
2 -1,45 -1,45 -1,3 -1,2 -1,1 -1 -0,85 -0,8 -0,7 -0,65 -0,55 -0,55 -0,4 
1 -1,25 -1,05 -1 -0,85 -0,8 -0,7 -0,65 -0,6 -0,55 -0,4 

Tabulka 5: Součinitel cpe,10 nad střešním pláštěm pro směrX (-X) 

VITRX ], [kN] 
1 a 2 b 3 c 4 d 5 e 6 f 7 

10 -1,4 2(0) 2-(0) -1,3 2-(0) 2-(0) -1,1 2-(0) 2-(0) -0,8 2-(0) 2-(0) -0,6 2-(0) 2-(0) -0,5 2-(0) 2-(0) -0,2 
9 -2,9 2-(-l,3) 2(- l ,8) -2,5 2 ( - l , l ) 2(-l ,6) -2,3 2-(-0,8) 2(-l ,2) -1,7 2(-0,7) 2(- l ) -1,5 2-(-0,5) 2(-0,7) -0,9 2(-0,2) 2(-0,3) -0,5 
8 -2,9 2-(-2,2) 2 (-3,1) -2,5 2(-l ,9) 2(-2,7) -2,3 2(-l ,5) 2(-2,2) -1,8 2(-l ,4) 2(-l ,9) -1,5 2 ( - l , l ) 2 (-1,6) -1,0 2(-0,7) 2(- l ) -0,5 
7 -2,9 2-(-2,9) 2 (-4,2) -2,6 2(-2,6) 2(-3,7) -2,3 2-(-2) 2(-2,8) -1,8 2(-l ,8) 2(-2,5) -1,5 2 (-1,4) 2-(-2) -1,0 2-(-0,9) 2(-l ,3) -0,5 
6 -2,9 2-(-3,2) 2(-4,6) -2,6 2(-2,9) 2(-4,l) -2,4 2(-2,3) 2(-3,3) -1,8 2(-l ,9) 2(-2,8) -1,6 2(-l ,6) 2 (-2,2) -1,0 2( - l ) 2(-l ,5) -0,5 
5 -3,0 2-(-3,2) 2-(-4,6) -2,6 2(-2,9) 2(-4,l) -2,4 2(-2,5) 2(-3,5) -1,8 2(-l ,9) 2(-2,8) -1,6 2(-l ,6) 2 (-2,2) -1,0 2(- l) 2(-l ,5) -0,5 
4 -3,1 2-(-2,9) 2 (-4,2) -2,8 2(-2,6) 2(-3,7) -2,5 2(-2,3) 2-(-3,3) -1,8 2(-l ,9) 2 (-2,7) -1,6 2(-l ,5) 2 (-2,2) -1,1 2 ( - l , l ) 2(-l ,5) -0,9 
3 -3,2 2-(-2,4) 2-(-3,4) -2,9 2(-2,l) 2-(-3) -2,5 2(-l ,8) 2(-2,6) -1,9 2(-l ,5) 2(-2,l) -1,6 2(-l ,2) 2(- l ,7) -1,3 2-(-0,9) 2(-l ,3) -0,9 
2 -3,3 2-(-l,5) 2 (-2,2) -3,0 2(-l ,3) 2(-l ,8) -2,5 2(- l ) 2(-l ,5) -1,9 2-(-0,8) 2(-l ,2) -1,6 2 (-0,7) 2(- l) -1,3 2-(-0,6) 2-(-0,8) -0,9 
1 -1,7 2-(0) 2-(0) -1,5 2-(0) 2-(0) -1,2 2-(0) 2-(0) -1,0 2-(0) 2-(0) -0,8 2-(0) 2-(0) -0,7 2-(0) 2-(0) -0,5 

Tabulka 6: Výsledné liniové a bodové zatížení prvků v rovině střechy pro směrX (-X). 
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VYSOKÉ UČENI TECHNICKÉ V BRNE 

FAKULTA STAVEBNÍ 

ÚSTAV KOVOVÝCH A DŘEVĚNÝCH KONSTRUKCÍ 

DIPLOMOVÁ PRÁCE 

TÉMA: NOSNÁ OCELOVÁ KONSTRUKCE ADMINISTRATIVNÍ BUDOVY 

DATUM: 

VYPRACOVAL: 

VEDOUCÍ PRÁCE: 

LEDEN 2015 

Bc. MARTIN RUČEK 

Ing. LUKÁŠ HRON 

3.2.2.1.11 Zatížení střechy větrem - směr Y a - Y 

Délky prutů zůstávají stejné. 

ZATÍŽENÍ VĚTREM - POLE SOUČINITELE C p e 1 0 - SMĚR Y 
1 a 2 b 3 c 4 d 5 G 6 f 7 

10 • -0,2 -0,2 -0,2 -0,2 -0,2 -0,2 -0,2 -0,2 -0,2 -0,2 -0,2 -0,2 -0,2 
9 -0,3 -0,2 -0,2 -0,2 -0,3 -0,3 -0,3 -0,2 -0,2 -0,2 -0,2 -0,2 -0,2 
8 -0,4 -0,3 -0,3 -0,3 -0,4 -0,4 -0,4 -0,3 -0,3 -0,3 -0,3 -0,3 -0,2 
7 -0,45 -0,4 -0,4 -0,4 -0,4 -0,45 -0,5 -0,4 -0,4 -0,4 -0,4 -0,4 -0,3 
6 -0,6 -0,6 -0,6 -0,6 -0,6 -0,68 -0,7 -0,66 -0,6 -0,6 -0,6 -0,45 -0,5 
5 -0,8 -0,8 -0,8 -0,8 -0,8 -0,85 -0,95 -0,85 -0,8 -0,75 -0,7 -0,68 -0,7 
4 -1 -1 -1 -1,05 -1,05 -1,1 -1,2 -1,1 -1,05 -1,05 -1 -1 _ i 
3 -1,2 -1,2 -1,2 -1,2 -1,25 -1,35 -1,4 -1,35 -1,2 -1,2 -1,2 -1,2 -1,2 
2 
1 

-1,35 -1,35 -1,35 -1,35 
-1,45 

-1,4 
-1,5 

-1,5 
-1,6 

-1,5 
-1,6 

-1,5 
-1,6 

-1,4 
-1,5 

-1,35 
-1,45 

-1,35 -1,35 
r , 

Tabulka 7: Součinitel cpe,10 nad střešním pláštěm pro směr Y(-Y) 

VÍTR Y i'], [kN] 
1 a 2 b 3 c 4 d 5 e 6 f 7 

10 -0,2 2-(0) 2-(0) -0,2 2-(0) 2-(0) -0,2 2-(0) 2-(0) -0,2 2-(0) 2-(0) -0,2 2-(0) 2-(0) -0,2 2-(0) 2-(0) -0,2 
9 -0,7 2(-0,2) 2 (-0,3) -0,5 2(-0,2) 2(-0,3) -0,7 2(-0,3) 2-(-0,4) -0,7 2(-0,2) 2(-0,3) -0,5 2(-0,2) 2 (-0,3) -0,5 2(-0,2) 2(-0,3) -0,5 
8 -0,9 2-(-0,5) 2-(-0,8) -0,7 2-(-0,5) 2-(-0,8) -0,9 2(-0,7) 2-(-l) -0,9 2-(-0,5) 2-(-0,8) -0,7 2-(-0,5) 2-(-0,8) -0,7 2-(-0,5) 2-(-0,8) -0,5 
7 -1,0 2-(-0,9) 2 (-1,3) -0,9 2-(-0,9) 2(-l ,3) -0,9 2 ( - l , l ) 2(-l ,5) -1,1 2-(-0,9) 2(-l ,3) -0,9 2-(-0,9) 2 (-1,3) -0,9 2-(-0,9) 2(-l ,3) -0,7 
6 -1,4 2(-l ,6) 2 (-2,2) -1,4 2(-l ,6) 2(-2,2) -1,4 2(-l ,8) 2(-2,5) -1,6 2(-l ,7) 2 (-2,4) -1,4 2(-l ,6) 2 (-2,2) -1,4 2(-l ,2) 2(-l ,7) -1,1 
5 -1,8 2(-2,l) 2-(-3) -1,8 2(-2,l) 2-(-3) -1,8 2(-2,2) 2(-3,2) -2,2 2(-2,2) 2(-3,2) -1,8 2(-l ,9) 2(-2,8) -1,6 2(-l ,8) 2(-2,5) -1,6 
4 -2,3 2(-2,3) 2 (-3,3) -2,3 2(-2,5) 2(-3,5) -2,4 2(-2,6) 2(-3,7) -2,8 2(-2,6) 2 (-3,7) -2,4 2(-2,5) 2 (-3,5) -2,3 2(-2,3) 2(-3,3) -2,3 
3 -2,8 2(-2,2) 2 (-3,1) -2,8 2(-2,2) 2(-3,l) -2,9 2(-2,5) 2(-3,5) -3,2 2(-2,5) 2(-3,5) -2,8 2(-2,2) 2 (-3,1) -2,8 2(-2,2) 2(-3,l) -2,8 
2 -3,1 2 (-1,4) 2-(-2) -3,1 2(-l ,4) 2-(-2) 2(-l ,6) 2(-2,2) -3,4 2(-l ,6) 2(-2,2) -3,2 2 (-1,4) 2-(-2) -3,1 2(-l ,4) 2-(-2) -3,1 
1 -1,6 2-(0) 2-(0) -1,7 2-(0) 2-(0) -1,7 2-(0) 2-(0) -1,8 2-(0) 2-(0) -1,7 2-(0) 2-(0) -1,7 2-(0) 2-(0) -1,6 

Tabulka 8: Výsledné liniové a bodové zatížení prvků v rovině střechy pro směr Y(-Y). 

Obrázek 32:Zatížení střešního pláště větrem, dle tab. 8. 

3.2.2.1.12 Zatížení třením od účinků větru 

Pro směr X: 

Plocha vnějších povrchů rovnoběžná se směrem X: 

A x = 13,627 • 36 • 2 = 981,144 m 2 

Čtyřnásobek plochy vnějších povrchů kolmých na směr X: 

4-A y = 4 • 13,648 • 24 • 2 = 2620,416 m2 

Ax < 4 • A y 

981,144 < 2620,416 

. . . dle čl. 5.3 odst. (4) normy ČSN EN 1991-1-4 možno účinky zanedbat. 
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VYSOKÉ UCENI TECHNICKÉ V BRNE 
FAKULTA STAVEBNÍ 
ÚSTAV KOVOVÝCH A DŘEVĚNÝCH KONSTRUKCÍ 

D I P L O M O V Á PRÁCE 
TÉMA: NOSNÁ OCELOVÁ KONSTRUKCE ADMINISTRATIVNÍ BUDOVY 

3.2.2.2 Zatížení sněhem 

DATUM: LEDEN 2015 
VYPRACOVAL: Bc. MARTIN RUČEK 
VEDOUCÍ PRÁCE: Ing. LUKÁŠ HRON 

3.2.2.2.1 Zatížení sněhem - obecně 

Umístění stavby: Olomouc 

Sněhová oblast I.: Sk = 0,75 kN/m2 

Součinitel okolního prostředí c e = 1,0 

Tepelný součinitel c t = 1,0 

3.2.2.2.2 Tvarový součinitel 

Obrázek 33: Tvar střechy, znázorněn v programu MS Excel. 

Obrázek 34: Sklon povrchu střechy ve směru X ["]. 

Ze sklonových poměrů střešního pláště včetně 

světlíků byl stanoven tvarový součinitel LII a u.2. 

Součinitel LII byl použit pro výpočet zatížení mezi 

světlíky, součinitel u.2 byl použit pro výpočet zatížení 

nad světlíky. 

Průběh tvarových součinitelů byl určen pro každý 

směr na základě vztahů v tab. 5.2 a obr. 5.4 - Tvarové 

součinitele zatížení sněhem pro střechy s více sklony, 

uvedené v normě ČSN EN 1991-1-3 - Zatížení sněhem. 

Výsledná hodnota tvarových součinitelů je pak 

zjednodušeně uvažována jako průměr 

hodnot (li ve směru X a ve směru Y. 

Výsledné zatížení sněhem je rozděleno 

do třech zatěžovacích stavů: 

a) sníh plný 

b) návěje mezi světlíky 1 

c) návěje mezi světlíky 2 

140-50 

30-40 

20-30 

110-20 

10-10 

Obrázek 35: Sklon povrchu střechy ve směru Y [°]. 
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VYSOKÉ UCENI TECHNICKÉ V BRNE 
FAKULTA STAVEBNÍ 
ÚSTAV KOVOVÝCH A DŘEVĚNÝCH KONSTRUKCÍ 

D I P L O M O V Á PRÁCE 
TÉMA: NOSNÁ OCELOVÁ KONSTRUKCE ADMINISTRATIVNÍ BUDOVY 

DATUM: 
VYPRACOVAL: 
VEDOUCÍ PRÁCE: 

LEDEN 2015 
Be. MARTIN RUČEK 
Ing. LUKÁŠ HRON 

1.6 

Á 

' z / 

--

1 1  ' • 

Table 5.2: Snow load shape coefficients 

Angle of pitch of roof a 0° < a < 30° 30° < a < 60° a > 60° 

0.8 0.8(60 - «)/30 0.0 

.'t 0.8 + 0.8 CT/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° 

a 

60° 

Obrázek 36: Výchozí vztahy pro stanovení tvarových součinitelů. 

ZATÍŽENÍ SNĚHEM - SNÍH PLNÝ 
1 a 2 b 3 c 4 d 5 e 6 f 7 

10 0,8 0,8 0,8 0,8 0,8 0,8 0,8 0,8 0,8 0,8 0,8 0,8 0,8 
9 0,8 0,8 0,8 0,8 0,8 0,8 0,8 0,8 0,8 0,8 0,8 0,8 0,8 
8 0,8 0,8 0,8 0,8 0,8 0,8 0,8 0,8 0,8 0,8 0,8 0,8 0,8 
7 0,8 0,8 0,8 0,8 0,8 0,8 0,8 0,8 0,8 0,8 0,8 0,8 0,8 
6 0,8 0,8 0,8 0,8 0,8 0,8 0,8 0,8 0,8 0,8 0,8 0,8 0,8 
5 0,8 0,8 0,8 0,8 0,8 0,8 0,8 0,8 0,8 0,8 0,8 0,8 0,8 
4 0,8 0,8 0,8 0,8 0,8 0,8 0,8 0,8 0,8 0,8 0,8 0,8 0,8 
3 0,8 0,8 0,8 0,8 0,8 0,8 0,8 0,8 0,8 0,8 0,8 0,8 0,8 
2 0,8 0,8 0,8 0,8 0,8 0,8 0,8 0,8 0,8 0,8 0,8 0,8 0,8 
1 0,8 0,8 0,8 0,8 0,8 0,8 0,8 0,8 0,8 0,8 0,8 0,8 0,8 

Tabulka 9: Průběh fi pro sníh plný. 

ZATÍŽENÍ SNĚHEM 1 - SOUČINITEL (j, 
1 a 2 b 3 c 4 d 5 e 6 f 7 

10 0,8 0,8 0,8 0,8 0,8 0,8 0,8 0,8 0,8 0,8 0,8 0,8 0,8 
9 0,8 0,8 0,8 0,8 0,8 0,8 0,8 0,8 0,8 0,8 0,8 0,8 0,8 
8 0,8 0,8 0,8 0,8 1 0,8 1 0,8 1,2 0,8 1,4 0,8 0,8 
7 0,8 0,8 0,8 0,8 0,8 0,8 1 0,8 1,2 0,8 1,4 0,8 0,8 
6 0,8 0,8 1 0,8 0,8 0,8 0,8 0,8 1,2 0,8 0,8 
5 0,8 0,8 1,2 0,8 l l 0,8 0,8 0,8 0,8 0,8 1 0,8 0,8 
4 0,8 0,8 1,4 0,8 1,2 0,8 1 0,8 0,8 0,8 0,8 0,8 0,8 
3 0,8 0,8 1,4 0,8 1,2 0,8 1 0,8 1 0,8 0,8 0,8 0,8 
2 0,8 0,8 0,8 0,8 0,8 0,8 0,8 0,8 0,8 0,8 0,8 0,8 0,8 
1 0,8 0,8 0,8 0,8 0,8 0,8 0,8 0,8 0,8 0,8 0,8 0,8 0,8 

Tabulka 10: Průběh jupro návěje mezi světlíky (jui nad světlíky, ju2 mezi světlíky). 

ZATÍŽENÍ SNĚHEM 2 - SOUČINITEL ( i 
i a 2 b 3 c 4 d 5 e 6 f 7 

10 0,8 0,8 0,8 0,8 0,8 0,8 0,8 0,8 0,8 0,8 0,8 0,8 0,8 
9 0,8 0,8 0,8 0,8 0,8 0,8 0,8 0,8 0,8 0,8 0,8 0,8 0,8 
8 0,8 0,8 1,4 0,8 1,2 0,8 1 0,8 1 0,8 0,8 0,8 0,8 
7 0,8 0,8 1,4 0,8 1,2 0,8 1 0,8 0,8 0,8 0,8 0,8 0,8 
6 0,8 0,8 1,2 0,8 iM 0,8 0,8 0,8 0,8 0,8 1 0,8 0,8 
5 0,8 0,8 1 0,8 0,8 0,8 0,8 0,8 í H 0,8 1,2 0,8 0,8 
4 0,8 0,8 0,8 0,8 0,8 0,8 1 0,8 1,2 0,8 1,4 0,8 0,8 
3 0,8 0,8 0,8 0,8 1 0,8 1 0,8 1,2 0,8 1,4 0,8 0,8 
2 0,8 0,8 0,8 0,8 0,8 0,8 0,8 0,8 0,8 0,8 0,8 0,8 0,8 

-A 0,8 0,8 0,8 0,8 0,8 0,8 0,8 0,8 0,8 0,8 0,8 0,8 0,8 

Tabulka 11: Průběh fipro návěje mezi světlíky (fii nad světlíky, fi2 mezi světlíky). 

3.2.2.2.3 Zatížení sněhem 

S = Ll • C e • Ct • Sk 

Ce = 1,0 

c t = 1,0 

Sk = 0,75 kN/m 2 
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VYSOKÉ UČENI TECHNICKÉ V BRNE 
FAKULTA STAVEBNÍ 
ÚSTAV KOVOVÝCH A DŘEVĚNÝCH KONSTRUKCÍ 

D I P L O M O V Á PRÁCE 
TÉMA: NOSNÁ OCELOVÁ KONSTRUKCE ADMINISTRATIVNÍ BUDOVY 

DATUM: LEDEN 2015 
VYPRACOVAL: Bc. MARTIN RUČEK 
VEDOUCÍ PRÁCE: Ing. LUKÁŠ HRON 

3.2.2.2.4 Sníh plný 

SNÍH PLNÝ kN/m'l 1 J/ [kN] 
1 ax ay 2 bx by 3 cx cy 4 dx dy 5 ex ey 6 fx fy 7 

10 0,8 2-0 2-0 0,8 2 0 2 0 0,8 2-0 2-0 0,8 20 2 0 0,8 2-0 20 0,8 2 0 20 0,8 
9 1,6 2-0,7 2-1 1,6 2-0,7 2 1 1,6 2-0,7 2-1 1,6 2-0,7 21 1,6 2-0,7 2-1 1,6 2-0,7 21 1,6 
8 1,6 2-1,3 2-1,8 1,6 2-1,3 2-1,8 1,6 2-1,3 2-1,8 1,6 2-1,3 2-1,8 1,6 2-1,3 2-1,8 1,6 2-1,3 2-1,8 1,6 
7 1,6 2-1,6 2-2,3 1,6 2-1,6 2-2,3 1,6 2-1,6 2-2,3 1,6 2-1,6 2-2,3 1,6 2-1,6 2-2,3 1,6 2-1,6 2-2,3 1,6 
6 1,6 2-1,8 2-2,6 1,6 2-1,8 2-2,6 1,6 2-1,8 2-2,6 1,6 2-1,8 2-2,6 1,6 2-1,8 2-2,6 1,6 2-1,8 2-2,6 1,6 
5 1,6 2-1,8 2-2,6 1,6 2-1,8 2 2,6 1,6 2-1,8 2-2,6 1,6 2-1,8 2-2,6 1,6 2-1,8 2-2,6 1,6 2-1,8 2-2,6 1,6 
4 1,6 2-1,6 2-2,3 1,6 2-1,6 2-2,3 1,6 2-1,6 2-2,3 1,6 2-1,6 2-2,3 1,6 2-1,6 2-2,3 1,6 2-1,6 2-2,3 1,6 
3 1,6 2-1,3 2-1,8 1,6 2-1,3 2-1,8 1,6 2-1,3 2-1,8 1,6 2-1,3 2-1,8 1,6 2-1,3 2-1,8 1,6 2-1,3 2-1,8 1,6 
2 1,6 2-0,7 2-1 1,6 2-0,7 21 1,6 2-0,7 2-1 1,6 2-0,7 21 1,6 2-0,7 2-1 1,6 2-0,7 21 1,6 
1 0,8 20 2-0 0,8 2-0 2-0 0,8 2-0 2-0 0,8 2-0 2-0 0,8 2-0 2-0 0,8 2-0 20 0,8 

Tabulka 12: Výsledné liniové a bodové zatížení prvků v rovině střechy. 

Obrázek 37: Zatížení střešního pláště sněhem, dle tab. 12. 

3.2.2.2.5 S n í h - P ř í p a d (i) 

SNÍH 1 ť ] , [kN] 
1 ax ay 2 bx by 3 cx cy 4 dx dy 5 ex ey 6 fx fy 7 

10 0,8 2-0 20 0,8 20 2 0 0,8 2-0 2 0 0,8 2 0 2-0 0,8 20 2-0 0,8 2 0 2 0 0,8 
9 2-0,7 21 1,6 2-0,7 2 1 1,6 2-0,7 21 1,6 2-0,7 2 1 1,6 2-0,7 21 1,6 2-0,7 2 1 1,6 
8 2-1,3 2-1,8 1,6 2-1,3 2-1,8 2,0 2-1,3 2-1,8 2,0 2-1,3 2-1,8 2,4 2-1,3 2-1,8 2,8 2-1,3 2-1,8 1,6 
7 1,6 2-1,6 2-2,3 1,6 2-1,6 2-2,3 1,6 2-1,6 2-2,3 2,0 2-1,6 2-2,3 2,4 2-1,6 2-2,3 2,8 2-1,6 2-2,3 1,6 
6 1,6 2-1,8 2-2,6 2,0 2-1,8 2-2,6 1,6 2-1,8 2-2,6 1,6 2-1,8 2-2,6 2,0 2-1,8 2-2,6 2,4 2-1,8 2-2,6 1,6 
5 1,6 2-1,8 2-2,6 2,4 2-1,8 2-2,6 2,0 2-1,8 2-2,6 1,6 2-1,8 2-2,6 1,6 2-1,8 2-2,6 2,0 2-1,8 2-2,6 1,6 
4 1,6 2-1,6 2-2,3 2,8 2-1,6 2-2,3 2,4 2-1,6 2-2,3 2,0 2-1,6 2-2,3 1,6 2-1,6 2-2,3 1,6 2-1,6 2-2,3 1,6 
3 1,6 2-1,3 2-1,8 2,8 2-1,3 2-1,8 2,4 2-1,3 2-1,8 2,0 2-1,3 2-1,8 2,0 2-1,3 2-1,8 1,6 2-1,3 2-1,8 1,6 
2 1,6 2-0,7 2-1 1,6 2-0,7 2-1 1,6 2-0,7 2-1 1,6 2-0,7 2-1 1,6 2-0,7 2-1 1,6 2-0,7 21 1,6 
1 0,8 2 0 20 2-0 2-0 0,8 2 0 2-0 0,8 2-0 2-0 0,8 20 2-0 0,8 2-0 20 0,8 

Tabulka 13: Výsledné liniové a bodové zatížení prvků v rovině střechy. 
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VYSOKÉ UČENI TECHNICKÉ V BRNE 
FAKULTA STAVEBNÍ 
ÚSTAV KOVOVÝCH A DŘEVĚNÝCH KONSTRUKCÍ 

D I P L O M O V Á PRÁCE 
TÉMA: NOSNÁ OCELOVÁ KONSTRUKCE ADMINISTRATIVNÍ BUDOVY 

DATUM: 
VYPRACOVAL: 
VEDOUCÍ PRÁCE: 

LEDEN 2015 
Bc. MARTIN RUČEK 
Ing. LUKÁŠ HRON 

Obrázek 38: Zatížení střešního pláště sněhem, dle tab. 13. 

3.2.2.2.6 Sníh - Případ (ii) 

SNÍH 2 i ' ] , [kN] 
ay 2 bx by 3 cx cy 4 dx dy 5 ex ey 6 fx fy 7 
20 0,8 2-0 2-0 0,8 2-0 2-0 0,8 2-0 2-0 0,8 2-0 2-0 0,8 2-0 2-0 0,8 
2-1 1,6 2-0,7 2-1 1,6 2-0,7 2-1 1,6 2-0,7 2-1 1,6 2-0,7 2-1 1,6 2-0,7 2-1 1,6 

21,8 2,8 2-1,3 2-1,8 2,4 2-1,3 2-1,8 2,0 2-1,3 2-1,8 2,0 2-1,3 2-1,8 1,6 2-1,3 2-1,8 
S 2-2,3 2,8 2-1,6 2-2,3 2,4 2-1,6 2-2,3 2,0 2-1,6 2-2,3 1,6 2-1,6 2-2,3 1,6 2-1,6 2-2,3 S 

2-2,6 2,4 2-1,8 2-2,6 2,0 2-1,8 2-2,6 1,6 2-1,8 2-2,6 1,6 2-1,8 2-2,6 2,0 2-1,8 2-2,6 1,6 
2-2,6 2,0 2-1,8 2-2,6 1,6 2-1,8 2-2,6 1,6 2-1,8 2-2,6 2,0 2-1,8 2-2,6 2,4 2-1,8 2-2,6 1,6 
2-2,3 1,6 2-1,6 2-2,3 1,6 2-1,6 2-2,3 2,0 2-1,6 2-2,3 2,4 2-1,6 2-2,3 2,8 2-1,6 2-2,3 1,6 
2-1,8 1,6 2-1,3 2-1,8 2,0 2-1,3 2-1,8 2,0 2-1,3 2-1,8 2,4 2-1,3 2-1,8 2,8 2-1,3 2-1,8 1,6 
2-1 1,6 2-0,7 2-1 1,6 2-0,7 2-1 1,6 2-0,7 2-1 1,6 2-0,7 2-1 1,6 2-0,7 2-1 1,6 
2-0 0,8 2-0 2-0 0,8 2-0 2-0 0,8 2-0 2-0 0,8 2-0 2-0 0,8 2-0 2-0 0,8 

Tabulka 14: Výsledné liniové a bodové zatížení prvků v rovině střechy. 
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VYSOKÉ UČENÍ TECHNICKÉ V BRNĚ 
FAKULTA STAVEBNÍ 
ÚSTAV KOVOVÝCH A DŘEVĚNÝCH KONSTRUKCÍ 

D I P L O M O V Á PRÁCE 
TÉMA: NOSNÁ OCELOVÁ KONSTRUKCE ADMINISTRATIVNÍ BUDOVY 

3 Zatěžovací stavy 
Z S l - Vlastní tíha 

Z S 2 - Ostatní stálé 

Z S 3 - Užitné plné 

Z S 4 - Užitné šach 1 

Z S 5 - Užitné šach 2 

Z S 6 - V í t r X 

Z S 7 - Vítr - X 

Z S 8 - V í t rY 

Z S 9 - Vítr - Y 

ZS10 - Sníh plný 

ZS11 - S n í h 1 

ZS12 - S n í h 2 

4 Kombinace zatížení 

3 . 4 . 1 Kombinační vztah pro M S Ú : 

í Z r o jGKj"+" r p P " + " r Q , i V 0 , A , i " + " Z x Q , r 0 . A , 

' Z ^ r G , y G k , / v > p P " + " 7 Q , Q k 1 " + " z r Q . , ^ o , / Q k , / 
j>i />i 

Rovnice 1: Rovnice 6,10.a + 6.10b* 

3.4.2 Kombinační vztah pro M S P : 

y>i />1 

Rovnice 2: Rovnice 6.14b* 

*statický program používá odlišné označení účinků 

3.4.3 Úč inky 

G ... ZS1 + ZS2 ... stálé 

OJ B ... ZS3 + ZS4 + ZS5 ... proměnné 

Qs ... ZS10 + ZS11 + ZS12 ... sníh 

Qw ... ZS6 + ZS7 + ZS8 + ZS9 ... vítr 

DATUM: LEDEN 2015 
VYPRACOVAL: Bc. MARTIN RUČEK 
VEDOUCÍ PRÁCE: Ing. LUKÁŠ HRON 
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VYSOKÉ UČENÍ TECHNICKÉ V BRNĚ 
FAKULTA STAVEBNÍ 
ÚSTAV KOVOVÝCH A DŘEVĚNÝCH KONSTRUKCÍ 

D I P L O M O V Á PRÁCE 
TÉMA: NOSNÁ OCELOVÁ KONSTRUKCE ADMINISTRATIVNÍ BUDOVY 

3.4.4 Kombinace účinků pro M S Ú 

S O KĽI1 1.356 

s o KŮ2 1.15G 

s o KŮ3 1.35G + 1.05QÍB 

s o KŮ4 1.15G + 1.50QÍB 

S O KŮ5 1.35G + 1.05QÍB + 0.75QS 
S O KŮ6 1.35G + 0.75QS 
S O KÚ7 1.15G + 1.50QÍB + 0.75QS 
S O KÚ8 1.15G + 1.50QS 
S O KŮ9 1.15G + 1.05QÍB + 1 . 5 0 Q S 

S O K.IJIO 1.35G + 1.05QÍB + 0.75Qs + 0.90Qw 

S O KÚ11 1.35G + 1.05QÍB + 0.90Qw 

S O KÚ12 1.35G + 0.75QS-i- 0.90Qw 

S O KÚ13 1.35G + 0.90Qw 

S O K.Ü 14 1.15G + 1.50QÍB + 0 . 7 5 Q S + 0.90Qw 

S O KÚ15 1.15G + 1.50QÍB + 0.90Qw 

S O Klint; 1.15G + 1.05QÍB + 1.50QS + 0.90Qw 

S O KŮ17 1.15G + 1.50QS -H Ü.9ÜQw 
S O KÚ18 1.15G + 1.50QW 
S O KŮ19 1.15G + 1.05QÍB + 1.50GM 

S O K.IJ2IJ 1.15G + 1.05QÍB + 0.75Qs + 1.50QW 

S O KŮ21 1.15G + 0 .75QS-i- 1.50QWI 

Tabulka 15: Kombinace účinků pro MSÚ. 

3.4.5 Kombinace účinků pro M S P 

5 Ch KŮ22 1.006 

S Ch KŮ23 1.006 + 1.00QÍB 

5 Ch KŮ24 1.006 + 1.00QÍB + O.SOQs 

S Ch KŮ25 1.006 + 1.00QS 
5 Ch KŮ2G 1.006 + 0.70QÍB + 1.00QS 
S Ch KŮ27 1.006 + 1.00QÍB + 0.50Qs + O.GOQw 

S Ch KÚ28 1.006 + 1.00QÍB + O.GOQw 

S Ch KŮ29 1.006 + 0.70QÍB + 1.00QS + O.GOQw 

S Ch KŮ30 1.006 + 1.00QS-i-O.BOQw 

S Ch KŮ31 1.006 + 1.G0Qw 

5 Ch KŮ32 1.006 + 0.70QÍB + LOOQw 

S Ch KŮ33 1.006 + 0.70QÍB + 0.50Qs + I.GOQw 

S Ch KŮ34 1.006 + 0.50Qs + 1.00Qw 

Tabulka 16: Kombinace účinků pro MSP. 

3.4.6 Kombinace zatížení 

Z kombinací účinků bylo celkem automaticky vygenerováno 1749 kombinací zatížení pro oba 

mezní stavy (1095 kombinací pro MSÚ a 654 kombinací pro MSP). Seznam kombinací je uveden 

v části 4. 

DATUM: 
VYPRACOVAL: 
VEDOUCÍ PRÁCE: 

LEDEN 2015 
Bc. MARTIN RUČEK 
Ing. LUKÁŠ HRON 
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VYSOKÉ UČENI TECHNICKÉ V BRNE 
FAKULTA STAVEBNÍ 
ÚSTAV KOVOVÝCH A DŘEVĚNÝCH KONSTRUKCÍ 

D I P L O M O V Á PRÁCE 
TÉMA: NOSNÁ OCELOVÁ KONSTRUKCE ADMINISTRATIVNÍ BUDOVY 

DATUM: 
VYPRACOVAL: 
VEDOUCÍ PRÁCE: 

LEDEN 2015 
Bc. MARTIN RUČEK 
Ing. LUKÁŠ HRON 

4 Posouzení 

4.1 Krajní řady střešních vaznic 
---
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M-y [kNm] 

NÁVRHOVÉ SILY: 

M E d , y = 9,50 kNm 

N E d,tiak = 27,95 kN 

N E d ,tah = 5,30 kN 

M E d , z = 0,62 kNm 

V E d z = 8,58 kN 
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VYSOKÉ UČENI TECHNICKÉ V BRNE 
FAKULTA STAVEBNÍ 
ÚSTAV KOVOVÝCH A DŘEVĚNÝCH KONSTRUKCÍ 

D I P L O M O V Á PRÁCE 
TÉMA: NOSNÁ OCELOVÁ KONSTRUKCE ADMINISTRATIVNÍ BUDOVY 

DATUM: LEDEN 2015 
VYPRACOVAL: Bc. MARTIN RUČEK 
VEDOUCÍ PRÁCE: Ing. LUKÁŠ HRON 

NAVRŽENY PROFIL: 

- T R O B D 5 0 / 1 0 0 / 5 , 6 

- nejdelší vaznice: 

L= 4481 mm 

- průřezové charakteristiky: 

A= 1530,00 m m 2 

A v z = 1020,00 mm 2 

ly = l,84E+6 m m 4 

l z = 5,94E+5 m m 4 

i y = 34,70 mm 

i z = 19,70 mm 

| t = l,44E+6 m m 4 

W y , p i = 4,72E+4 mm 3 

W Z i P i = 2,84E+4 mm 3 

POSOUZENÍ NA OHYB: 

• třída průřezu: 1 

materiálové charakteristiky 

f y k = 355,00 MPa 

E= 210,00 GPa 

G= 81,00 GPa 

Y MO = 1,00 

M, pl,Rd 
YMO 

Mpi, R d = 16,76 kNm 

M Ed 

9,50 kNm 

Mp|,Rd 

16,76 kNm VYHOVÍ 

využití 56,7 % 

POSOUZENI NA SMYK: 

Vplfid — 

A 
V V Š 

YMO 

Vpi,R d = 209,06 kN 

V E d,z 

16,76 kN 

Vp|,Rd 

209,06 kN VYHOVÍ 

využití 8 % 

POSOUZENI NA TAH: 

NRd = 
My 

YMO 

N R d = 543,15 kN 

NEd.tah 

5,30 kN 

N R d 

543,15 kN I VYHOVÍ 

využití 1 % 
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VYSOKÉ UČENI TECHNICKÉ V BRNE 
FAKULTA STAVEBNÍ 
ÚSTAV KOVOVÝCH A DŘEVĚNÝCH KONSTRUKCÍ 

D I P L O M O V Á PRÁCE 
TÉMA: NOSNÁ OCELOVÁ KONSTRUKCE ADMINISTRATIVNÍ BUDOVY 

POSOUZENI NA ROVINNÝ VZPER: 

DATUM: LEDEN 2015 
VYPRACOVAL: Bc. MARTIN RUČEK 
VEDOUCÍ PRÁCE: Ing. LUKÁŠ HRON 

• vzpěrné dél ky 

L,-̂  = L = 4481 mm 

• vzpěr kolmo k y: 

křivka vzpěrné pevnosti: a 

ot= 0,21 

£ = 
235 
fy 

s= 0,814 

A-i = 93,9e = 93,9-0,814 = 76,399 

_ L c r 1 

i 

Xy = 1,690 

o> = 0,5[l +a(l-0,2) +l2] 

<)V= 2,085 

X = 
1 

o>+Vo>2-X2 

Xy= 0,303 

Nb,Rd — 
YMO 

Nb.Rd.y = 164,30 kN 

NEd.tlak 

27,95 kN 

ND,Rd,y 

164,30 kN VYHOVÍ 

využití 17 % 

• vzpěr kolmo k z: 

e 
\ 

235 
fy 

s= 0,814 

A ! = 93,9e = 93,9-0,814 = 76,399 

i /v, 

Xz = 2,977 

o> = 0,5[l +a(X-0,2) +%2] 
Í = 5,224 

x = 
1 

o>+V^2-^2 

Xz = 0,105 
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VYSOKÉ UČENI TECHNICKÉ V BRNE 
FAKULTA STAVEBNÍ 
ÚSTAV KOVOVÝCH A DŘEVĚNÝCH KONSTRUKCÍ 

D I P L O M O V Á PRÁCE 
TÉMA: NOSNÁ OCELOVÁ KONSTRUKCE ADMINISTRATIVNÍ BUDOVY 

DATUM: LEDEN 2015 
VYPRACOVAL: Bc. MARTIN RUČEK 
VEDOUCÍ PRÁCE: Ing. LUKÁŠ HRON 

tab. B. l CSN EN 1993-1-1 

Nb,Rd = 
Xtfyk 

YMO 

Nb,Rd,z = 57,08 kN 

NEd.tlak 

27,95 kN 

Nb,Rd,z 

57,08 kN I VYHOVÍ 

využití 49 % 

POSOUZENI NA KOMBINACI OHYB + OSOVÝ TLAK: 

Xy= 0,303 

Xz = 0,105 

XLT= 1,000 

M y , R k = 16,76 kNm 

M z > R k = 10,10 kNm 

výpočet interakčních součinitelů k y y , k y z , k z y a k z : 

průřez není cit l ivý na klopení 

0,95 

0,95 

k — r 
, v y y lny 

1 + ( Ä y - 0 , 2 ) -
N 

Xy 

Ed  
N Rk 
YMI-

<Cmy[ 1 + 0 ,8 -
N, 

Xy' 

Ed 

Rk 

k w = 1,079 1,079 

k z y =0,6k w = 0,648 

k —r 
^zz u m z 

1 + ( ! z - 0 , 2 ) -
N 

X. 

Ed 

Mží 
' YM\-

1 + 0,8 
N Ed 

X Z Y M J 

1,322 1,322 

k y z =0,6k z z = 0,793 
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VYSOKÉ UČENI TECHNICKÉ V BRNE 
FAKULTA STAVEBNÍ 
ÚSTAV KOVOVÝCH A DŘEVĚNÝCH KONSTRUKCÍ 

D I P L O M O V Á PRÁCE 
TÉMA: NOSNÁ OCELOVÁ KONSTRUKCE ADMINISTRATIVNÍ BUDOVY 

DATUM: LEDEN 2015 
VYPRACOVAL: Bc. MARTIN RUČEK 
VEDOUCÍ PRÁCE: Ing. LUKÁŠ HRON 

6.61 

6.62 

dosazení do 6.61 a 6.62: 

NEd My,Ed + AMy,Ed MZtEd + AMZtEd 

T líyy „__A/f T Í C y Z fl Sľ 1, U XyN, Rk 

YMI 

y,Rk \.yz M 

YMI 

0,831 

z,Rk 
YMI 

1,00 VYHOVÍ 

využití 83,1 % 

NEd MyyEd+AMyyEd Mz_Ed + AMz_Ed 

YMI YMI 

0,938 

M z,Rk 
YMI 

1,00 I VYHOVÍ 

využití 9 3 , 8 % 

POSOUZENI NA II.MS: 
Smax = 20,50 mm ... max průhyb od proměnného zatížení 

S|im = §2 = 1/200-L = 1/200-4481 = 22,41 mm 

^nax 

20,50 mm 
< 8|im 

< 22,41 mm VYHOVÍ 

využití 91,5 % 
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VYSOKÉ UČENI TECHNICKÉ V BRNE 
FAKULTA STAVEBNÍ 
ÚSTAV KOVOVÝCH A DŘEVĚNÝCH KONSTRUKCÍ 

D I P L O M O V Á PRÁCE 
TÉMA: NOSNÁ OCELOVÁ KONSTRUKCE ADMINISTRATIVNÍ BUDOVY 

DATUM: LEDEN 2015 
VYPRACOVAL: Bc. MARTIN RUČEK 
VEDOUCÍ PRÁCE: Ing. LUKÁŠ HRON 

Vnitřní sloup C4 

NAVRŽENY PROFIL: 

- HEB260 - třída průřezu: 1 

- konstrukční výška podlaží: 

3500 mm 

- průřezové charakteristiky: - materiálové charakteristiky 

A= 11800,00 mm 2 f y k = 355,00 MPa 

A v > z = 3715,00 mm 2 E= 210,00 GPa 

ly = 1,49 E+8 m m 4 G= 81,00 GPa 

l z = 5,13E+7 m m 4 YMO = 1,00 
i y = 112,00 mm YMI = 1,00 
i z = 65,80 mm 

l t = l,24E+6 m m 4 

l w = 7,54E+11 m m 6 

W y,pi = 1,28 E+6 mm 3 

W Z > P | = 6,02E+5 mm 3 

NÁVRHOVÉ SÍLY: 

M E d ,y = 54,75 kNm V E d > z = 16,04 kN 

M Ed,z = 6,60 kNm V E d , y = 2,03 kN 

N E d = 729,87 kN 

POSOUZENI NA OHYB: 

Mpl,Rd,y — 
YMO 

Mpi, R d = 455,11 kNm 

M E d < M p | R d y ^ ^ ^ ^ 

54,75 kNm < 455,11 kNm ... VYHOVÍ 

využití 12 % 
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VYSOKÉ UČENÍ TECHNICKÉ V BRNĚ 
FAKULTA STAVEBNÍ 
ÚSTAV KOVOVÝCH A DŘEVĚNÝCH KONSTRUKCÍ D A T U M : L E D E N 2 0 1 5 

D I P L O M O V Á PRÁCE V Y P R A C O V A L : BC. M A R T I N R U Č E K 

TÉMA: NOSNÁ OCELOVÁ KONSTRUKCE ADMINISTRATIVNÍ BUDOVY V E D O U C Í P R Á C E : Ing. L U K Á Š H R O N 

WZiPlfyk 

Mpl,Rd,z — 
YMO 

M p ľ R d = 213,80 kNm 

M E d < Mpi,R d,z 

6,60 kNm < 213,80 kNm ... VYHOVÍ 

využití 3,1 % 

POSOUZENÍ NA ROVINNÝ VZPĚR:  

- vzpěrné dél ky 

Lcr,y = L= 3500 mm 

Lcr,z = L= 3500 mm 

• vzpěr kolmo k y: 

£ 

\ 

235 
křivka vzpěrné pevnosti: b 

ot= 0,34 

fy 

s= 0,814 

h = 93,9e = 93,9-0,814 = 76,399 

j - _ L c r 1 

i \ 
ly = 0,409 

<|> = 0 , 5 [ l + a{% - 0,2) +X2] 

<|V= 0,619 

1 
1 

Xy= 0,922 

Nb,Rd — 
YMO 

N b , R d , y = 3864,23 kN 

NEd < N b , R d , y 

729,87 kN < 3864,23 kN VYHOVÍ 

využití 18,9 % 
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VYSOKÉ UČENI TECHNICKÉ V BRNE 
FAKULTA STAVEBNÍ 
ÚSTAV KOVOVÝCH A DŘEVĚNÝCH KONSTRUKCÍ 

D I P L O M O V Á PRÁCE 
TÉMA: NOSNÁ OCELOVÁ KONSTRUKCE ADMINISTRATIVNÍ BUDOVY 

vzpěr kolmo k z: 

DATUM: LEDEN 2015 
VYPRACOVAL: Bc. MARTIN RUČEK 
VEDOUCÍ PRÁCE: Ing. LUKÁŠ HRON 

y 0 = Z 0 = 0 

e 
\ 

235 
křivka vzperné pevnosti: c 

a = 0,49 

fy 

e= 0,814 

Äi = 93,9e = 93,9-0,814 = 76,399 

_ ^ L c r 1 

% z = 0,696 

4> = 0,5[l + a(l - 0,2) +12] 

i = 0,864 

1 

x ( K v V - ^ 2 

Xz = 0,727 

7MO 
Nb,Rd,z = 3045,48 kN 

N E d 

729,87 kN 

< N M d , z 

< 3045,48 kN VYHOVÍ 

využití 24 % 

POSOUZENI NA PROSTOROVÝ VZPER: 

vzperné dél ky 

Lc r J = L = 3500 mm 

í o 2 = iy2 + i z
2 +y0

2+Zo2 

Ncr.T = — I GIT + 

křivka vzperné pevnosti: c 

a = 0,49 

(|> = 0,5 [ l + a(lT - 0,2) + l T
2 ] 

f = 0,742 j 

XT = — 

XT= 0,811 

Xrtfyk 

Nb,Rd,y = 3395,87 klM 

N b Ad = 
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VYSOKÉ UČENI TECHNICKÉ V BRNE 
FAKULTA STAVEBNÍ 
ÚSTAV KOVOVÝCH A DŘEVĚNÝCH KONSTRUKCÍ 

D I P L O M O V Á PRÁCE 
TÉMA: NOSNÁ OCELOVÁ KONSTRUKCE ADMINISTRATIVNÍ BUDOVY 

DATUM: LEDEN 2015 
VYPRACOVAL: Bc. MARTIN RUČEK 
VEDOUCÍ PRÁCE: Ing. LUKÁŠ HRON 

N E d 

729,87 kN 

< N b , R d j T 

< 3395,87 kN VYHOVÍ 

využití 21,5 % 

POSOUZENI NA KLOPENI: 

- délka prutu: 

L= 3500,00 mm 

- součinitele k z a k w . 

kz = 1,00 

k w = 1,00 

- křivka vzpěrné pevnosti: b 

a = 0,34 

- součinitele Ci,0 a c 1 ,1 : 

Cl n = 1,77 

Kwt — 
n 

1,13 

EL 
-1,1 • 1,85 

pro k^ < c 1 4 platí: 

c i = c i , o + ( c i , i — cl,o)Kwt 
ci = 1,86 < 

Ci = c u= 1,85 
c 1,1 NEVYHOVÍ 

Hcr = 2,787 

Mcr = Ht 

n^ElzGIt 

M c r = 2602,27 kNm 

XLT — Wy,plAfy 

XLT = 0,418 

<j>Lr = 0,5 [ l + a ( l L T - 0,2) + l L T
2 ] 

<h_T= 0,625 

1 
XLT 

LT 

XLT= 0,919 

„ XLT%l,yfy  
Mb,Rd -

YMI 
M b R d = 418,15 kNm 
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VYSOKÉ UČENI TECHNICKÉ V BRNE 
FAKULTA STAVEBNÍ 
ÚSTAV KOVOVÝCH A DŘEVĚNÝCH KONSTRUKCÍ 

D I P L O M O V Á PRÁCE 
TÉMA: NOSNÁ OCELOVÁ KONSTRUKCE ADMINISTRATIVNÍ BUDOVY 

DATUM: LEDEN 2015 
VYPRACOVAL: Bc. MARTIN RUČEK 
VEDOUCÍ PRÁCE: Ing. LUKÁŠ HRON 

•dletab. B. l CSN EN 1993-1 -1 

6.61 

My,Ed 

54,75 kN 

< M b , R d 

< 418,15 kN V Y H O V Í 

využití 13,1 % 

POSOUZENI NA KOMBINACI OHYB + OSOVÝ TLAK: 

Xy= 0,922 

Xz = 0,727 

XLT= 0,919 

M y , R k = 455,11 kNm 

M z R k = 213,80 kNm 

výpočet interakčních součinitelů kyy, k y z , k z y a k z 

C m y = 0,6 

Cmz = 0,6 

CmLT ~ 0,6 

^yy — ^my 1+ (Xy-0,2)- N Ed 

Xy 
N Rk 
Y Ml 

<Cmy( 1 + 0,8-
N Ed 

Xy 
N Rk 
YM\> 

k y y = 0,624 

k — "•zy 
0 , l l z N, Ed 

(cmLiT - 0,25) Nm 
XZYMI 

k z y= 0,932 

< 1 - -

0,691 

0,1 N Ed 

mL,T 0,25) NRR 
XZYMIÍ 

0,932 

k —r 
*-zz U M 

l + ( l z - 0 , 2 ) - N Ed 

Xz 
N Rk 
YMI 

k z z = 0,671 

< c J l + 0 , 8 - ^ \ 

V X Z Y M J 

< 0,715 

k y z =0,6k z z = 0,403 

dosazení do vztahů 6.61 a 6.62: 

NEd M y , £ d + AMyiEd M2}Ed + A M z , E d ^ „ n 

xvNRk *-yy XLTMy,Rk 

YM-Í YM\ 

0,283 

z.Rk 
YMI 

1,00 V Y H O V Í 

využití 28,3 % 
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VYSOKÉ UČENI TECHNICKÉ V BRNE 
FAKULTA STAVEBNÍ 
ÚSTAV KOVOVÝCH A DŘEVĚNÝCH KONSTRUKCÍ 

D I P L O M O V Á PRÁCE 
TÉMA: NOSNÁ OCELOVÁ KONSTRUKCE ADMINISTRATIVNÍ BUDOVY 

DATUM: LEDEN 2015 
VYPRACOVAL: Bc. MARTIN RUČEK 
VEDOUCÍ PRÁCE: Ing. LUKÁŠ HRON 

6.62 

nej nižší vnitřní s loup - h 0 : 

7000 mm 

NEd MyiEd + AMy:Ed MZiEd + AMZiEd 

T Hvv n /T ~rK77 S: 1,U 
XzEßk z y XLTMy,Rk 

y MI y MI 

0,382 

M z,Rk 

Y Ml 

1,00 VYHOVÍ 

využití 38,2 % 

POSOUZENI NA II.MS: 

Ux 6,50 mm 

1,60 mm 

Uh.tot = 6/69 m m 

... výchylky u vrcholu s loupu od ZS6 - VÍTR X 
- ^max ' 

uiim = hO/500 = 7000/500 = 14,00 mm 

Uh.tot < U|im 

6,69 mm < 14,00 mm VYHOVÍ 

využití 47,8 % 
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VYSOKÉ UČENI TECHNICKÉ V BRNE 
FAKULTA STAVEBNÍ 
ÚSTAV KOVOVÝCH A DŘEVĚNÝCH KONSTRUKCÍ 

D I P L O M O V Á PRÁCE 
TÉMA: NOSNÁ OCELOVÁ KONSTRUKCE ADMINISTRATIVNÍ BUDOVY 

DATUM: LEDEN 2015 
VYPRACOVAL: Bc. MARTIN RUČEK 
VEDOUCÍ PRÁCE: Ing. LUKÁŠ HRON 

Spřažená stropnice 

P O S O U Z E N Í T R A P É Z O V É H O PLECHU - M O N T Á Ž N Í STAV 

6000 

- rozměry - průřezové charakteristiky 

h p = 48,50 mm Ag= 1197,00 m m 2 

t p = 1,00 mm l V i g = 4,69E+5 m m 4 

bo = 250,00 mm ly,eff+= 3 , l lE+5 m m 4 

žeber v l m : 4 ly,eff"= 4,13E+5 m m 4 

W y,eff+= 1,2 E+4 mm 3 

- materiálové charakteristiky Wy,eff" = 1,3 E+4 mm 3 

f y p = 320,00 MPa A ž l = 7996,16 m m 2 

Ya = 1,00 g = 0,10 kN/m 2 

z g = 30,70 mm 

GEOMETRIE BETONOVÉ DESKY: 

hf = 91,50 mm 

h c = 140,00 mm 

TRAPÉZOVÝ PLECH TR 50/250/0,88 

ZATÍŽENI 

STALE 

Popis y[kN/m3] gk[kN/m2] 

čerstvý beton 
26 3,21 

y(h f+n-A ž,i) 
26 3,21 

plech / 0,10 

STÁLÉ CELKEM: gk = 3,31 

PROMĚNNÉ 

Popis q k[kN/m 2] 

soustředěné - q c a 1,5 

o s t a t n í - q c b 0,75 

ROZMÍSTĚNI ZATÍŽENI: 

a) 

qcb qcb 

1 
g 

2000 ,1000, ^1000, 
2000 2000 2000 2000 

b) 

qca qcb 

l i i n i n i f g 

2000 2000 2000 2000 
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VYSOKÉ UČENI TECHNICKÉ V BRNE 
FAKULTA STAVEBNÍ 
ÚSTAV KOVOVÝCH A DŘEVĚNÝCH KONSTRUKCÍ 
D I P L O M O V Á PRÁCE 
TÉMA: NOSNÁ OCELOVÁ KONSTRUKCE ADMINISTRATIVNÍ BUDOVY 

DATUM: 
VYPRACOVAL: 
VEDOUCÍ PRÁCE: 

LEDEN 2015 
Bc. MARTIN RUČEK 
Ing. LUKÁŠ HRON 

NÁVRHOVÉ VNITRNÍ SILY A DEFORMACE: 

obál ka návrhových momentů pro stav a) a b): 

moment v po l i : 

MEd,poie = 2,06 kNm 

- moment nad podporou: 

MEd,podpora = -2,64 kNm 

obálka průhybů char. kombinace pro stav a) a b): 

c w = 7,50 mm 

MEZNÍ STAV ÚNOSNOSTI : 

fyp 
Ma,pl,Rd = Wymin 

Ya 
W y , m i n = l,2E+4 mm 3 

Ma,pi,Rd = 3,98 kNm 

M E d < Ma,pl,Rd 

2,64 kNm < 3,98 kNm VYHOVÍ 

využití 66,4 % 

LIMITNÍ PRŮHYB 

§iim =hc/10= 14,00 mm 

r̂nax < S|im 
7,50 mm < 14,00 mm VYHOVÍ 

využití 53,6 % 

není nutno zahrnout rybníkový efekt 
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VYSOKÉ UČENI TECHNICKÉ V BRNE 
FAKULTA STAVEBNÍ 
ÚSTAV KOVOVÝCH A DŘEVĚNÝCH KONSTRUKCÍ 

D I P L O M O V Á PRÁCE 
TÉMA: NOSNÁ OCELOVÁ KONSTRUKCE ADMINISTRATIVNÍ BUDOVY 

DATUM: LEDEN 2015 
VYPRACOVAL: Bc. MARTIN RUČEK 
VEDOUCÍ PRÁCE: Ing. LUKÁŠ HRON 

6000 

- d l . pole: 

3000,00 mm 

POSOUZENI STROPNICE- M O N T Á Ž N Í STAV 

- stropní ce je v montážním stavu podepřena uprostřed pole 

NAVRŽENÁ STROPNICE - p r o f i l IPE160 - průřezové charakteristiky 

h = 160 mm A = 2009,00 mm 2 

t w = 5,00 mm 'y = 8,69E+6 m m 4 

lz = 6,83E+5 m m 4 

lt = 3,60E+4 m m 4 

- materiálové charakteristiky 100 = 3,96E+9 m m 6 

f y k = 355,00 MPa 'y = 65,80 mm 

E= 210,00 GPa iz = 18,40 mm 

G = 81,00 GPa Í0 = 68,32 mm 

YMO = 1,00 Wy.pl = l,24E+5 m m 3 

Wz,pl = 2,61E+4 m m 3 

g = 0,16 kN/m' 

ZATÍŽENÍ 

STÁLÉ 

Popis y[kN/m3] ZŠ [m] gkfkN/m'] 

čerstvý beton čerstvý beton 
26 2,00 6,42 

y(h f+n-A ž,i) 
2,00 6,42 

plech | g=0,1007kN/m A2 / 2,00 0,20 
profil | g=0,158kN/m' / / 0,16 

STÁLÉ CELKEM: gk = 6,78 

PROMĚNNÉ 

Popis ZŠ [m] q k[kN/m] 

soustředěné - q c a = 1,5 kN/m 2 2,00 3 

ostatní - q c b = 0,75 kN/m 2 2,00 1,5 

ROZMÍSTĚNI ZATÍŽENI: 

a) 
q C b 

TTTTTTT I i i i I i i CĽ 

3000 3000 

b) 
q c b q C b 

z f 

1500 1500 1500 1500 

3000 3000 
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VYSOKÉ UČENI TECHNICKÉ V BRNE 
FAKULTA STAVEBNÍ 
ÚSTAV KOVOVÝCH A DŘEVĚNÝCH KONSTRUKCÍ 

D I P L O M O V Á PRÁCE 
TÉMA: NOSNÁ OCELOVÁ KONSTRUKCE ADMINISTRATIVNÍ BUDOVY 

DATUM: 
VYPRACOVAL: 
VEDOUCÍ PRÁCE: 

LEDEN 2015 
Bc. MARTIN RUČEK 
Ing. LUKÁŠ HRON 

NÁVRHOVÉ VNITRNÍ SILY A DEFORMACE: 

obál ka návrhových momentů pro stav a) a b): 

- moment nad podporou: 

M Ed,podpora = -12,93 kNm 

moment v po l i : 

M E d , P o i e = 8,30 kNm 

délka části se záporným momentem: 

L= 1800,00 mm 

obálka průhybů, char. kombinace pro stav a) a b): 

i}™ = 3,10 mm 

POSOUZENI NA OHYB 

návrhová únosnost v ohybu: 

fyk 

YMO 

My.pi.Rd = 43,98 kNm 

MyfplfRd — Wypl 

M E d < M y , p i , R d ^ ^ ^ ^ 

12,93 kNm < 43,98 kNm - VYHOVÍ 

využití 29,4% 

POSOUZENÍ NA KLOPENÍ  

- parametry posouzení 

L= 1800,00 mm 
k y = 1 Ci = 2,55 
k z = 1 c 2 = 2,85 
k w = 1 c 3 = 1,00 
vpf = 0 Ucr = 0,808 

Zj = 0,00 mm M c r = 28,84 kNm 
z g = 80,00 mm Kl = 1,235 

kwt = 0,932 a L T = 0,21 
z g = 0,979 ÍLT = 1,371 
Zj = 0,00 mm XLT = 0,508 
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VYSOKÉ UČENÍ TECHNICKÉ V BRNĚ 
FAKULTA STAVEBNÍ 
ÚSTAV KOVOVÝCH A DŘEVĚNÝCH KONSTRUKCÍ D A T U M : L E D E N 2 0 1 5 
D I P L O M O V Á PRÁCE V Y P R A C O V A L : BC. M A R T I N R U Č E K 

TÉMA: NOSNÁ OCELOVÁ KONSTRUKCE ADMINISTRATIVNÍ BUDOVY V E D O U C Í P R Á C E : Ing. L U K Á Š H R O N 

Mbjtd = lLTWy— 
ÍMO 

M b,Rd = 22,36 kNm 

M Ed < Mb.Rd 

12,93 kNm < 22,36 kNm VYHOVÍ 

využití 57,8 % 

LIMITNÍ PRŮHYB 

Si™ =hc/10= 14,00 mm 

Qnax 

3,10 mm 

< 

< 14,00 mm VYHOVÍ 

využití 22,1 % 

není nutno zahrnout rybníkový efekt 

P O S O U Z E N Í P L E C H O B E T O N O V É DESKY 

GEOMETRIE BETONOVÉ DESKY: 

h f = 91,50 mm 

h c = 140,00 mm 

TRAPÉZOVÝ PLECH: 

- rozměry - průřezové charakteristiky 

h p = 48,50 mm Ag = 1197,00 mm 2 

t p = 1,00 mm 'y,g = 4,69E+5 m m 4 

žeber v l m : 4 1 y,eff+ = 3 , l lE+5 m m 4 

- materiálové charakteristiky ly.eff = 4,13E+5 m m 4 

f y p = 320,00 MPa Wy,eff+ = l,24E+4 m m 3 

Ya = 1,00 Wy,eff" = l,28E+4 m m 3 

f c k = 25,00 MPa Až,i = 7996,16 mm 2 

Yc = 1,50 g = 0,10 kN/m 2 

E c m = 31,00 GPa z g = 30,70 mm 

ZATÍŽENÍ 

STÁLÉ na l m ' desky 

Popis y[kN/m3] gk[kN/m2] 

ost. stálé - skladba podl . / 2,03 

betonová deska 

y(h f+n-A ž,i) 
25 3,09 

plech / 0,10 

STÁLÉ CELKEM: gk = 5,22 

PROMĚNNÉ 

Popis q k[kN/m 2] 

užitné 3,0 

přemísti tel né příčky 0,5 
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VYSOKÉ UČENI TECHNICKÉ V BRNE 
FAKULTA STAVEBNÍ 
ÚSTAV KOVOVÝCH A DŘEVĚNÝCH KONSTRUKCÍ 

D I P L O M O V Á PRÁCE 
TÉMA: NOSNÁ OCELOVÁ KONSTRUKCE ADMINISTRATIVNÍ BUDOVY 

DATUM: LEDEN 2015 
VYPRACOVAL: Bc. MARTIN RUČEK 
VEDOUCÍ PRÁCE: Ing. LUKÁŠ HRON 

ROZMÍSTĚNI ZATÍŽENI: 

a) 
q 

=FFF 
1 g 

2000 2000 2000 2000 

b) 
q 

g 

2000 2000 2000 2000 

NÁVRHOVÉ VNITRNÍ SILY A DEFORMACE: 

obál ka návrhových momentů pro stav a) a b): 

- moment v po l i : 

M E d , P o i e = 2,47 kNm 

ÚNOSNOST Im' DESKY 

- moment nad podporou: 

M E d,pod P ora = -3 ,81 kNm 

-poloha n.o.: 

X = • 

>eff 0,85 fck 
Yc 

b e f f = 1000,00 mm 

x = 27,04 mm 

rameno vnitřních sil z: 

z = 108,68 mm 

n.o. leží v betonu 

Mvi,Rd =Na-z 
N a = A a - f y d = 1197-320 = 383040,0 N 

= 383,04 kN 

Mpi,Rd = 41,63 kNm/m 

M E d < M y > p i , R d ^ ^ ^ ^ 

3,81 kNm < 41,63 kNm „. VYHOVÍ 

využití 9,2 % 

- předepsaná minimální plocha výztuže je 80 m m 2 ; navrhuji kari síť 150 x 150 
mm. průměr vvztuže i>= 6 mm. Krvtí c = 20 mm. 
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VYSOKÉ UČENI TECHNICKÉ V BRNE 
FAKULTA STAVEBNÍ 
ÚSTAV KOVOVÝCH A DŘEVĚNÝCH KONSTRUKCÍ 

D I P L O M O V Á PRÁCE 
TÉMA: NOSNÁ OCELOVÁ KONSTRUKCE ADMINISTRATIVNÍ BUDOVY 

DATUM: LEDEN 2015 
VYPRACOVAL: Bc. MARTIN RUČEK 
VEDOUCÍ PRÁCE: Ing. LUKÁŠ HRON 

- d l . pole: 
6000,00 mm 

SPRAZENY OCELOBETONOVY PRUREZ - PROVOZNÍ 

STAV 

1 « 

6000 

ZATÍŽENÍ 
STÁLÉ 

Popis y[kN/m3] ZŠ [m] gklkN/m1] 

ostatní stálé | g0k=2,03 / 2,00 4,06 
betonová deska 

y(h f+n-A z,i) 
25 2,00 6,17 

plech | g=0,1007kN/m A2 / 2,00 0,20 
profil | g=0,158kN/m' / / 0,16 

STÁLÉ CELKEM: gk = 10,59 

PROMĚNNÉ 

Popis ZŠ [m] qk[kN/m'] 

užitné | q = 3,0 kN/m 2 2,00 6 

přemístitelné příčky | q=0,5 kN/m 2 2,00 1 

PROMĚNNÉ CELKEM: Qk = 7,00 

- charakteristické zatížení celkem 

fk = gk+qk= 17,59 kN/m' 
- návrhové zatížení cel kem 

f d = 1 , 3 5 - g k + 1 , 5 - q k = 24,80 kN/m' 

NÁVRHOVÉ VNITŘNÍ SÍLY:  
- maximální návrhový moment 

MEd,max = 0 , 1 2 5 - f d • L2 = 0,125 • 24,81 • 6 A 2 = 111,61 kNm 

- maximální posouvaj íc ís í la 

VEd,max =0,5 • f d • L = 0 , 5 - 2 4 , 8 1 - 6 = 74,40 kN 

ÚNOSNOST VE SMYKU: 

- smyková plocha 

Av = 1,04 • htw 

A v = 832,00 m m 2 

VEd.max 

74,40 kNm 

využití 43,6 % 

únosnost 

fy 
Vpl.Rd — Av r-

V3YMO 

V p i , R d = 170,53 kN 

< Vp|,Rd ^ ^ ^ ^ 

< 170,53 kN ... VYHOVÍ 
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VYSOKÉ UČENI TECHNICKÉ V BRNE 
FAKULTA STAVEBNÍ 
ÚSTAV KOVOVÝCH A DŘEVĚNÝCH KONSTRUKCÍ 

D I P L O M O V Á PRÁCE 
TÉMA: NOSNÁ OCELOVÁ KONSTRUKCE ADMINISTRATIVNÍ BUDOVY 

DATUM: LEDEN 2015 
VYPRACOVAL: Bc. MARTIN RUČEK 
VEDOUCÍ PRÁCE: Ing. LUKÁŠ HRON 

h, 

Y///////////V/A 

I 

Ľ 
r 

i 
a. n .o. ~̂ 

0,85-fcd 

I Xpl 

p.n.o. 

fyd 

Nc 

Na 

SPOLUPŮSOBÍCÍ ŠÍŘKA DESKY: 

beff = b e í + be2 + b0 

b e i = be2= 0,125 L = 750,00 mm 

b 0 = 0,00 mm 

be ff = 1500,00 mm 

POLOHA P.N.O.: 

^ Aafyd 

b e f f 0 , 8 5 ^ 
e / / Yc 

x = 33,56 mm n.o. leží v betonu 

M O M E N T O V Á ÚNOSNOST: 

- normálová síla v betonu 

Nc,f = beff xpi • 0,85 fck 

Yc 

N c , f = 713,20 kN 

- normálová síla v oceli - rameno vnitřních si l 

YMO 
c a = ha/2+hc = 

YMO 
= 160/2 + 140 = 

Npi,a = 713,20 kN = 220,00 mm 

Xpi 

z = c a - — 

z = 203,22 mm 

- momentová únosnost 

M p l R d = N a - z 

Mpi, R d = 144,93 kNm 

M E d 

111,61 kNm 

< 
< 

Mp|,Rd ^ ^ ^ ^ 

144,9 kNm ... VYHOVÍ 

využití 77 % 
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VYSOKÉ UČENI TECHNICKÉ V BRNE 
FAKULTA STAVEBNÍ 
ÚSTAV KOVOVÝCH A DŘEVĚNÝCH KONSTRUKCÍ 

D I P L O M O V Á PRÁCE 
TÉMA: NOSNÁ OCELOVÁ KONSTRUKCE ADMINISTRATIVNÍ BUDOVY 

DATUM: LEDEN 2015 
VYPRACOVAL: Bc. MARTIN RUČEK 
VEDOUCÍ PRÁCE: Ing. LUKÁŠ HRON 

SPŘAŽENÍ 

TRNY: 

- rozmery 

d = 25 mm 

dh = 40 mm 

h s c = 75 mm 

h h = 12 mm 

ÚNOSNOST JEDNOHO TRNU: 

materiálové charakteristiky; St 37-3k 

fyk = 235,00 MPa 

f u = 360,00 MPa 

YMO = 1,00 

Yv = 1,25 

%d2 1 
PRÚ,! — ®fifu~7^~ 

IV 

P R c L 1 = 113,10 kN 

PRČL,2 — 

a = < 

0,29 • a • d2 • V fck • E cm— 
Iv 

1,0 pro —y- > 4d a 
0 , 2 - l % + l ) p r o 3 < % < 4 

d l d 

a = 0,80 

P R d , 2 = 102,12 kN 

PRd' = min 
Rdi, 

Rd2, 

P R d ' = 102,12 kN 

redukční součinitel k t pro zohlednění uložení plechu kolmo na stropníce 

0,7 bolh„c fct=-p=T£(T2£-l 

b 0 = 250,00 mm 

n r = 1 

k t = 0,75 

počet trnů v žebru v příčném řezu nosníkem 

S k t m a x = 0,75 

• výsledná únosnost jednoho trnu v žebru 

PRd = fct" 

P R d = 76,59 kN 
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VYSOKÉ UČENI TECHNICKÉ V BRNE 
FAKULTA STAVEBNÍ 
ÚSTAV KOVOVÝCH A DŘEVĚNÝCH KONSTRUKCÍ 

D I P L O M O V Á PRÁCE 
TÉMA: NOSNÁ OCELOVÁ KONSTRUKCE ADMINISTRATIVNÍ BUDOVY 

POSOUZENI: 

DATUM: LEDEN 2015 
VYPRACOVAL: Bc. MARTIN RUČEK 
VEDOUCÍ PRÁCE: Ing. LUKÁŠ HRON 

- plocha ocel . profi lu A a : 

2009,00 m m 2 

- plocha betonu Ac: 

beff-hf=1500-91,5=137250 m m A 2 

- rameno a c : 

ac = hf/2 = 91,5/2 = 45,75 mm 

síla na spřažení při MSÚ 

Fc,f = N a = Nc,f = 713,20 kN 

počet trnů potřebných k přenesení 

n f = 10 ks 

počet trnů které j e možno umístit na polovinu rozpětí 

n = 12 

^potřebných < ^možných 

10 ks < 12 ks VYHOVÍ 

využití 83,3 % 

konstrukční zásady 

h c - h s c < 2 d VYHOVÍ 

S| = 250,00 mm sl <5d VYHOVÍ 

POSOUZENÍ II.MS, elastický výpočet: 

- m o d u l pružnosti zahrnující dotvarová ní 

E c ' = E c m /2 = 15,50 GPa 

- pracovní součinitel 

n = Ea/E c = 6,77 

- p o l o h a neutrální osy 

1 

e = 
Aa

ca + n^cac 
1 

Ar, ~\~ Ár 

e = 61,47 mm 

z a = c a - e = 220-61,47 = 

z c = e-h f/2= 6 1 , 4 7 - 9 1 , 5 / 2 

c a = hf + h p + 

158,53 mm 

15,72 mm 

220,00 mm 

- průřezové charakteristiky ideál ního průřezu 

1 
h = I a + A a - z a

2 + - - ( l c + A c - z c
2 ) 

n 

li= 7,83E+7 m m 4 

/strana 49 / 



VYSOKÉ UČENÍ TECHNICKÉ V BRNĚ 
FAKULTA STAVEBNÍ 
ÚSTAV KOVOVÝCH A DŘEVĚNÝCH KONSTRUKCÍ D A T U M : L E D E N 2 0 1 5 

D I P L O M O V Á PRÁCE V Y P R A C O V A L : BC. M A R T I N R U Č E K 

TÉMA: NOSNÁ OCELOVÁ KONSTRUKCE ADMINISTRATIVNÍ BUDOVY V E D O U C Í P R Á C E : Ing. L U K Á Š H R O N 

- průhyb ideálního průřezu: 

A f k = 11,06 kN/m' ... užitné + ost. stálé 

Rk = 24,78 kN ... opačná reakce od odebrané montážní 

podporyzatížené stálým zatížením 

1 3 8 4 £ a / r 

§! = 11,35 mm 

8 = 8 1 + 8 2 = 18 mm 

- l imitní průhyb 

S, i m = L/250 = 

1 FL3 

5 2 = 

82 = 6,78 mm 

24,00 mm 

Mnax ^ l̂im 
18,13 mm < 24,00 mm „. VYHOVÍ 
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VYSOKÉ UČENI TECHNICKÉ V BRNE 
FAKULTA STAVEBNÍ 
ÚSTAV KOVOVÝCH A DŘEVĚNÝCH KONSTRUKCÍ 

D I P L O M O V Á PRÁCE 
TÉMA: NOSNÁ OCELOVÁ KONSTRUKCE ADMINISTRATIVNÍ BUDOVY 

DATUM: 
VYPRACOVAL: 
VEDOUCÍ PRÁCE: 

LEDEN 2015 
Bc. MARTIN RUČEK 
Ing. LUKÁŠ HRON 

4.4 Spřažený průvlak 

; návrhové hodnoty byly 

F = 2(G+Q) 

- d l . pole: 

7390,00 mm 

POSOUZENI PRUVLAKU - M O N T Á Ž N I STAV 

NAVRŽENY PRUVLAK 

profil HEB260 - průřezové charakteristiky 

h = 260 mm A= 11800,00 mm 2 

t w = 10,00 mm l y = 1,49E+8 m m 4 

t f = 17,50 mm l z = 5,13E+7 m m 4 

tř ída: 1 l t = l,24E+6 m m 4 

lro= 7,54E+11 m m 6 

materiálové charakteristiky i y = 112,00 mm 

f y k = 355,00 MPa i z = 65,80 mm 

E= 210,00 GPa i 0 = 129,90 mm 

G= 81,00 GPa Wy,p| = l,28E+6 mm 3 

YMO = 1,00 W y ,ei= l,15E+6 mm 3 

WZ,P|= 6,02 E+5 mm 3 

g = 0,93 kN/m1 

ZATÍŽENI" 

STALE 

generovány programem RFEM Popis g k [kN/m'], G k [kN] 

reakce od stropnice během montážního stavu 7,47 

profil | g=0,93kN/m' 0,93 

PROMĚNNÉ 

** 

** hodnoty reakcí krajních podpor Popis Qk [kN] 

st ropnics montážními podporami reakce od stropnice během montážního stavu 5,61 

uprostřed rozpětí 

STATICKÉ SCHÉMA 

** 

zF I I I I I I IT M I M II I II M I I M M I I M 

1390 2000 2000 2000 

7390 
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VYSOKÉ UČENI TECHNICKÉ V BRNE 
FAKULTA STAVEBNÍ 
ÚSTAV KOVOVÝCH A DŘEVĚNÝCH KONSTRUKCÍ 

D I P L O M O V Á PRÁCE 
TÉMA: NOSNÁ OCELOVÁ KONSTRUKCE ADMINISTRATIVNÍ BUDOVY 

NÁVRHOVÉ VNITRNÍ SILY A DEFORMACE: 

DATUM: LEDEN 2015 
VYPRACOVAL: Bc. MARTIN RUČEK 
VEDOUCÍ PRÁCE: Ing. LUKÁŠ HRON 

obálka návrhových momentů: 

M E d , P o i e = 126,45 kNm 

průhyb - pouze od proměnného zatížení: 

§max,q = 7,70 mm 

průhyb - pouze od stálého zatížení: 

- nárůst průhybu od stálých zat. 

j iž přenáší ocelobetonový průřez 

cVax.g = 10,30 mm 

POSOUZENÍ NA OHYB 

- návrhová únosnost v ohybu: 

YMO 

My,pi,Rd = 455,11 kNm 

M E d 
< My,p|,Rd 

126,45 kNm < 455,11 kNm VYHOVÍ 

využití 27,8 % 

LIMITNÍ PRŮHYB 

S||m =L/400= 18,48 mm 

^nax,q < 

7,70 mm < 18,48 mm VYHOVÍ 

využití 41,7 % 
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VYSOKÉ UČENI TECHNICKÉ V BRNE 
FAKULTA STAVEBNÍ 
ÚSTAV KOVOVÝCH A DŘEVĚNÝCH KONSTRUKCÍ 

D I P L O M O V Á PRÁCE 
TÉMA: NOSNÁ OCELOVÁ KONSTRUKCE ADMINISTRATIVNÍ BUDOVY 

DATUM: 
VYPRACOVAL: 
VEDOUCÍ PRÁCE: 

LEDEN 2015 
Bc. MARTIN RUČEK 
Ing. LUKÁŠ HRON 

* návrhové hodnoty byly 

generovány programem RFEM 

F = 2(G+Q) 

- d l . pole: 

7390,00 mm 

POSOUZENI PRUVLAKU - PROVOZNÍ STAV 

ZATÍŽENI* 

STALE 

1390 2000 2000 2000 

7390 

NÁVRHOVÉ VNITRNÍ SILY A DEFORMACE: 

obálka návrhových momentů při provozním zatížení: 

Popis gklkN/m'], G k [kN] 

reakce od stropnice při provozním zatížení 31,78 

profil | g=kN/m' 0,93 

PROMĚNNÉ 

Popis Qk [kN] 

reakce od stropnice při provozním zatížení 21,00 kN 

n i i i i i i i i 

F 

M I M 

F 

I M 

F 

M M 1 1 1 M 1 1 1 1 

M E d ,max = 484,22 kNm 

obálka posouvajících sil při provozním zatížení: 

VEd,max = 224,76 kN 
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VYSOKÉ UČENI TECHNICKÉ V BRNE 
FAKULTA STAVEBNÍ 
ÚSTAV KOVOVÝCH A DŘEVĚNÝCH KONSTRUKCÍ 

D I P L O M O V Á PRÁCE 
TÉMA: NOSNÁ OCELOVÁ KONSTRUKCE ADMINISTRATIVNÍ BUDOVY 

DATUM: LEDEN 2015 
VYPRACOVAL: Bc. MARTIN RUČEK 
VEDOUCÍ PRÁCE: Ing. LUKÁŠ HRON 

-fek! 

25,00 MPa 

-Yc: 

1,50 

E c m : 

31,00 GPa 

0,85-fcd 

p.n.o. 

fyd fyd 

Na2 

Ncl _j_ 
Nc2 N flj 

N a l ' 

ÚNOSNOST VE SMYKU: 

smyková plocha 

Av = 1,04 • htw 

A, = 2704,00 mm 2 

VEd.max 
224,76 kNm 

únosnost 

Vpl.Rd — A 
fy 

Vpi,Rd = 554,21 kN 

V, pl.Rd 
554,21 kN 

využití 40,6 % 

SPOLUPŮSOBÍCÍ SIRKA DESKY: 

beff = bei + be2 + b0 

b e i = b e 2 = 0 , 1 2 5 - L = 923,75 mm 

b 0 = 100,00 mm 

b e f f = 1947,50 mm 

POLOHA P.N.O. A NORMÁLOVÉ SÍLY PŘI MSÚ 

x = 148,40 mm n.o. leží v oceli 

Na,i=A a,l 

normálová síla v oceli 

fyk 

YMO 

Aa,i = 2184,89 mm 2 

N a i = 775,64 kN 

normálová síla v desce 

Nc.i A c l -0,85 • — 
Yc 

Na,2=A 
fyk 

YMO 

A a , 2 = 9615,11 mm 2 

N a 2 = 3413,36 kN 

ramena sil 

Zi = 70,00 mm 

z 2 = 98,45 mm 

z = 246,75 mm 

Ac,i = 178196,25 mm 2 

N c,i = 2524,45 kN 

Nc,2 = i 4 ž , 1 - 0 , 8 5 - ^ 
Yc 

Ac,2 = 7996,16 mm 2 

N c 2 = 113,28 kN 

N e i = 

N c 2 : 

N a i : 

N a i : 

2524,45 kN 

113,28 kN 

775,64 kN 

3413,36 kN 

VYHOVÍ 

šířka pásnic: 
260 mm 

tloušťka pás nice 
18 mm 
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VYSOKÉ UČENI TECHNICKÉ V BRNE 
FAKULTA STAVEBNÍ 
ÚSTAV KOVOVÝCH A DŘEVĚNÝCH KONSTRUKCÍ 

D I P L O M O V Á PRÁCE 
TÉMA: NOSNÁ OCELOVÁ KONSTRUKCE ADMINISTRATIVNÍ BUDOVY 

DATUM: LEDEN 2015 
VYPRACOVAL: Bc. MARTIN RUČEK 
VEDOUCÍ PRÁCE: Ing. LUKÁŠ HRON 

-fek! 

25,00 MPa 

-Yc: 
1,50 
E c m . 

31,00 GPa 

PLASTICKY MOMENT ÚNOSNOSTI: 

M. pl,Rd = Na,2 • z - N a l - z 2 - N c 2 • z1 

Mpi.Rd = 757,96 kNm 

M Ed 

484,22 kNm 
Mp|,Rd 

758,0 kNm VYHOVÍ 

využití 63,9 % 

SPŘAŽENÍ 

NAVRŽENÉ TRNY: 

rozmery 

d = 22 mm 

h s c = 75 mm 

ÚNOSNOST JEDNOHO TRNU: 

• materiálové charakteristiky; S t37-3K 

f y k = 235,00 MPa 

f u = 360,00 MPa 

YMO = 1,00 

Yv= 1,25 

4 Jv 

P R d , i = 87,58 kN 

PRd,2 = 0,29 • a • d2 • 4Jc~k~~Ěc~n\— 

a = < 

Iv 

1,0 pro —— > 4d 
a 

0 , 2 - ( % + l ) p r o 3 < % < 4 
d l d 

a = 0,88 

P R d , 2 = 87,17 kN 

n , . y Rdi, 
PRd = mini p 

P R d ' = 87,17 kN 
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VYSOKÉ UČENI TECHNICKÉ V BRNE 
FAKULTA STAVEBNÍ 
ÚSTAV KOVOVÝCH A DŘEVĚNÝCH KONSTRUKCÍ 

D I P L O M O V Á PRÁCE 
TÉMA: NOSNÁ OCELOVÁ KONSTRUKCE ADMINISTRATIVNÍ BUDOVY 

DATUM: LEDEN 2015 
VYPRACOVAL: Bc. MARTIN RUČEK 
VEDOUCÍ PRÁCE: Ing. LUKÁŠ HRON 

- vzd. trnů v podélném směru S|i 

200,00 mm 

- vzd. trnů v příčném směru s t : 

100,00 mm 

- e d : 

20,00 mm 

- redukční součinitel k t pro zohlednění uložení plechu rovnoběžně s průvlakem 

1 ' hp\hp ) 

b 0 = 250,00 mm 

n r = 2 ... počet trnů v žebru v příčném řezu nosníkem 

k,= 1 < k|,max = 1,00 

- výsledná únosnost jednoho trnu v žebru 

PRČL — ki' PRČL' 

P R d = 87,17 kN 

POSOUZENÍ: 

- síla na spřažení při MSÚ 

F c f = N a = N c > f= 2637,73 kN 

- počet trnů potřebných k přenesení 

Fcf 

"RČL 

n f = 31 ks 

- počet trnů kteréje možno umístit na polovinu rozpětí 

n = 36 

n f < n 

31 ks < 36 ks VYHOVÍ 

využití 86,1 % 

- konstrukční zásady 

2d < h c - h s c 

44,00 mm < 65,00 mm VYHOVÍ 

5d < S| 

110,00 mm < 200,00 mm VYHOVÍ 

min(6h c ;800) > S| 

800,00 mm > 200,00 mm VYHOVÍ 

4d < St 

88,00 mm < 100,00 mm VYHOVÍ 

(b f-s t-d)/2 > 20 mm (e d ,m i n) 

69,00 mm > 20,00 mm VYHOVÍ 
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VYSOKÉ UČENÍ TECHNICKÉ V BRNĚ 
FAKULTA STAVEBNÍ 
ÚSTAV KOVOVÝCH A DŘEVĚNÝCH KONSTRUKCÍ D A T U M : L E D E N 2 0 1 5 

D I P L O M O V Á PRÁCE V Y P R A C O V A L : BC. M A R T I N R U Č E K 

TÉMA: NOSNÁ OCELOVÁ KONSTRUKCE ADMINISTRATIVNÍ BUDOVY V E D O U C Í P R Á C E : Ing. L U K Á Š H R O N 

MSP 
- průhyb ocelobetonového nosníku od zatížení skladbou podlahy, proměnným 

zatížením a při tížení vl ivem odstranění montážních podpor stropní c 

-18.1 -18.2 

S^ax = 18,20 mm 

- cel kový průhyb: 

= 10,30 mm ... průhyb ocelového nosníku od stálého zat. v 

montážním stavu 

82 = 18,20 mm ... průhyb ocelobetonového nosníku od zatížení 

skladbou podlahy a proměnným zatížením a při tížení 

vl ivem odstranění montážních podpor stropnic 

8=S 1 +d 2 = 28,50 mm 

- limitní průhyb 

S|,m= L/250 = 29,56 mm 

28,50 mm < 29,56 mm „. VYHOVÍ 

využití 96,4 % 

KONTROLA NAPJATOSTI OCELOBETONOVÉHO PRŮŘEZU 

- m o d u l pružnosti zahrnující dotvarová ní 

Ec' = E c m/2 = 15,50 GPa 

- A a : 

11800,00 mm 2 

- A d = hfbeff 

178196,25 mm 2 

Ac2 = A ž , i 

7996,16 mm 2 

pracovnísoučin i te l 

n = Ea/E c = 6,77 

poloha el. neutrální osy 

c a = h f + h p + 1270,00 mm 

c c i = 45,75 mm 

c c 2 = 115,75 mm 

1 

e = 
AgCg + - ( A c l c c l + Ac2cc2) 

1 

Aa + ̂  (A ci + Ac2) 

e = 115,21 mm 

z a = c a - e = 270-115,21 = 154,79 mm 

Zci = e l - c c i 115,21 - 4 5 , 7 5 = 69,46 mm 

z c 2 = e l - c c 2 115,21 - 115,75 = -0,54 mm 
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VYSOKÉ UČENI TECHNICKÉ V BRNE 
FAKULTA STAVEBNÍ 
ÚSTAV KOVOVÝCH A DŘEVĚNÝCH KONSTRUKCÍ 

D I P L O M O V Á PRÁCE 
TÉMA: NOSNÁ OCELOVÁ KONSTRUKCE ADMINISTRATIVNÍ BUDOVY 

DATUM: LEDEN 2015 
VYPRACOVAL: Bc. MARTIN RUČEK 
VEDOUCÍ PRÁCE: Ing. LUKÁŠ HRON 

-1«: 
l,49E+8 m m 4 

-W a , e i , y : 

l,15E+6 mm 3 

průřezové charakteristiky ideálního průřezu 

1 
h = Ia + A a - z a

2 + - - (Id + Ací • z c í
2 + Ic2 + Ac2 • z c 2

2 ) 
n 

Id = l,24E+8 m m 4 

lC2 = lž, i= l,55E+6 m m 4 

Ac2 =A ž , i = 7996,16 mm 2 

l,= 5,77E+8 m m 4 

- vzdálenost k horním a dol ním vláknům průřezu 

ei = e= 115,21 mm 

e 2 = hc+ha-el = 140+260-115,21 = 284,79 mm 

M E d g = 222,76 kNm ... moment od stálého zatížení při provozním stavu 

MEd.q = 261,10 kNm ... moment od proměnného zatížení při provozním stavu 

483,86 kNm 

napětí v dolních vláknech: 

MEd,g M E d t q 

• napětí v horních vláknech: 

M 
r j 2 = 

el,y 
e2 

Oj = 
Ed,q 

a 2 = 322,48 MPa 

n • li 

CTI = 7,69 MPa 

ei 

posouzení elastického chování 

CTx < 

7,69 MPa < 
0,85 -fcd  

14,17 MPa VYHOVÍ 

využití 54,3 % 

C>2 

322,48 MPa 
fyd 
355,00 MPa VYHOVÍ 

využití 90,8 % 
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VYSOKÉ UČENI TECHNICKÉ V BRNE 
FAKULTA STAVEBNÍ 
ÚSTAV KOVOVÝCH A DŘEVĚNÝCH KONSTRUKCÍ 

D I P L O M O V Á PRÁCE 
TÉMA: NOSNÁ OCELOVÁ KONSTRUKCE ADMINISTRATIVNÍ BUDOVY 

DATUM: LEDEN 2015 
VYPRACOVAL: Bc. MARTIN RUČEK 
VEDOUCÍ PRÁCE: Ing. LUKÁŠ HRON 

4.5 Přípoj vaznice na vazník 

TÁHLO MACALLOY M12 

ŠROUBY 
M 1 6 , jakost 8.8 

d = 12 mm 

d 0 = 14 mm 

Aj = 84,30 m m 2 

a v = 0,6 

n = 2 

materiálové charakteristiky 

f u b = 800,00 MPa 

f y b = 640,00 MPa 

f y = 355,00 MPa 

f u = 490,00 MPa 

YMO = 1,00 

YM2 = 1,25 

YM5 = 1 

Pw = 0,9 
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VYSOKÉ UČENI TECHNICKÉ V BRNE 
F A K U L T A S T A V E B N Í 

Ú S T A V K O V O V Ý C H A D Ř E V Ě N Ý C H K O N S T R U K C Í 

D I P L O M O V Á PRÁCE 
T É M A : N O S N Á O C E L O V Á K O N S T R U K C E A D M I N I S T R A T I V N Í B U D O V Y 

DATUM: LEDEN 2015 
VYPRACOVAL: Bc. MARTIN RUČEK 
VEDOUCÍ PRÁCE: Ing. LUKÁŠ HRON 

- t l . plechu t p : 

6,00 mm 

• výška, plechu h p : 

100,00 mm 

NAVRŽENÉ PRŮŘEZY 

- vaznice: TR OBD 50/100/5,6 

b = 50 mm 

h = 100 mm 

t = 6 mm 

NÁVRHOVÉ ÚČINKY: 

1020,00 m m 2 

V E d = 8,44 kN 

POSOUZENI NA STRI H 

N E d = 27,95 kN 

výs lednice N a V: 

REd = yjNEd
2+VEd

2 

R E d = 29,20 kN 

návrhová únosnost ve stř ihu jednoho šroubu 

_ ^vfub^s 
ťv,Rd,l — 

1M2 

Fv,Rd,i = 32,37 kN 

celková únosnost ; 1 rovina st ř ihu: 

Fv,Rd = 64,74 kN 

29,20 kN < 
Fv,Rd 

64,74 kN VYHOVÍ 

využití 45,1 % 

POSOUZENI NA OTLAČENI 

rozteče minimální 

ei.min = 16,80 mm 

e2,min = 16,80 mm 

P2,min = 33,60 mm 

d 3d() 

a d l = 0,595 

ab = min[ad-/ub/jru; 

a b = 0,595 

únosnost v otlačení 

abkifud t 
ľb.iMd — 

F b,i,Rd = 42,00 kN 

rozteče navržené 

ei = 25,00 mm VYHOVÍ 

e 2 = 24,00 mm VYHOVÍ 

p 2 = 53,00 mm VYHOVÍ 

1°} fc^im^S^-l/ľ;^] 

k, = 2,500 
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VYSOKÉ UČENI TECHNICKÉ V BRNE 
FAKULTA STAVEBNÍ 
ÚSTAV KOVOVÝCH A DŘEVĚNÝCH KONSTRUKCÍ 

D I P L O M O V Á PRÁCE 
TÉMA: NOSNÁ OCELOVÁ KONSTRUKCE ADMINISTRATIVNÍ BUDOVY 

DATUM: LEDEN 2015 
VYPRACOVAL: Bc. MARTIN RUČEK 
VEDOUCÍ PRÁCE: Ing. LUKÁŠ HRON 

- t l . plechu t p : 

6,00 mm 

• výška, plechu h p : 

100,00 mm 

- celková únosnost 

Fb.Rd = n-Fb,i,Rd 

Fb,Rd = 84,00 kNm 

V E d 
< Fb.Rd 

8,44 kN < 84,00 kN VYHOVÍ 

využití 10 % 

POSOUZENÍ OSLABENÉHO PRŮŘEZU STYČNÍKOVÉHO PLECHU NA TAH: 

- oslabená plocha: 

Anet = tp-hp-n-do-tp = 6-100-2-14-6 = 432,00 m m 2 

A , 0 ,9 • A n e t f u 

^u,Rd — 

YM2 
N u , R d = 152,41 kN 

N E d 
< Fb.Rd 

27,95 kN < 152,41 kN VYHOVÍ 

využití 18,3 % 

POSOUZENÍ STYČNÍKOVÉHO PLECHU NA SMYK: 

A v = tp-hp =6-100 = 

y j Avfy 
Vpl,Rd - r-

V3YMO 

600,00 m m 2 

Vpi,R d = 122,98 kN 

v E d 
< Vp|,Rd 

8,44 kN < 122,98 kN VYHOVÍ 

využití 6,9 % 

v E d 
< 0,5-Vpi,R d 

29,20 kN < 61,49 kN VYHOVÍ 

není nutno posuzovat kombinaci M+V 

POSOUZENÍ VAZNICE NA SMYK 

y j Ayfy 
Vpl,Rd -

V3YMO 
Vpi,R d = 209,06 kN 

v E d 
< Vp|,Rd 

8,44 kN < 209,06 kN VYHOVÍ 

využití 4 % 

v E d 
< 0,5-Vpi,R d 

8,44 kN < 104,53 kN VYHOVÍ 

není nutno posuzovat M+V 
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VYSOKÉ UČENI TECHNICKÉ V BRNE 
FAKULTA STAVEBNÍ 
ÚSTAV KOVOVÝCH A DŘEVĚNÝCH KONSTRUKCÍ 

D I P L O M O V Á PRÁCE 
TÉMA: NOSNÁ OCELOVÁ KONSTRUKCE ADMINISTRATIVNÍ BUDOVY 

DATUM: LEDEN 2015 
VYPRACOVAL: Bc. MARTIN RUČEK 
VEDOUCÍ PRÁCE: Ing. LUKÁŠ HRON 

účinná výška svaru 

3 mm 

POSOUZENI SVARU VIČKA VAZNICE - bod 1: 

délka svaru 

l w = 2h+2b = 2 4 0 0 + 2-50= 300,00 mm 

napětí od normálovés í l y : 

NEd 

napětí od posouvaj íc ís í l y 

VEd 

a L 
i,, =• 

a a = 31,06 MPa 

ciL 

T,, = 9,37 MPa 

a f e = T f e = -

xk = CTk= 21,96 MPa 

'a 

srovnávací napětí 

j G k
2 + 3(Tk + T„)2 < 

fu 

PYM2 

58,55 MPa < 435,56 MPa VYHOVÍ 

< 
f využití 1 3 , 4 % 
Tu < 
YM2 

21,96 MPa < 392,00 MPa VYHOVÍ 

využit í 5,6 % 

POSOUZENI SVARU VIČKA VAZNICE - bod 2: 
napětí od normálovés í l y : napětí od posouvaj íc ís í l y 

V a = 
N E d 

CL l w 

vEd 

a b = - T -
Clí w 

CTa = 31,06 MPa CTb = 9,37 MPa 

°fc l = 

T k l = C>ki = 21,96 MPa Tk2 = cfk 2 = 6,63 MPa 

T|| = 0,00 MPa 

CTk = oki + <7k2 = 28,59 MPa 

srovnávací napětí 

V ( P k i + °k2)2 + 3(xfei - x f e 2 ) 2 + 3i//2 < 
39,02 MPa < 315,56 MPa 

fu 

P Y M 2 

28,59 MPa 

< 
Ju_ 

YM2 
392,00 MPa 

využití 1 2 , 4 % 

využití 7,3 % 

VYHOVÍ 

VYHOVÍ 
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VYSOKÉ UČENI TECHNICKÉ V BRNE 
FAKULTA STAVEBNÍ 
ÚSTAV KOVOVÝCH A DŘEVĚNÝCH KONSTRUKCÍ 

D I P L O M O V Á PRÁCE 
TÉMA: NOSNÁ OCELOVÁ KONSTRUKCE ADMINISTRATIVNÍ BUDOVY 

DATUM: LEDEN 2015 
VYPRACOVAL: Bc. MARTIN RUČEK 
VEDOUCÍ PRÁCE: Ing. LUKÁŠ HRON 

účinná výška svaru 

3 mm 

• excentricita e: 

4,50 mm 

•srovnávací napětí 

Vfafcl - Vk2)2 + 3(Tfcl + Xfe2)2 + 3T;;2 < 
51,84 MPa < 315,56 MPa 

fu 
PYM2 

VYHOVÍ 

využití 16,4 % 

POSOUZENI SVARU STYCNIKOVEHO PLECHU VAZNICE: 

délka svaru 

2hp =2-100 = 

napětí od normálovés í l y : 

NEd 
ah 

CTa = 46,59 MPa 

^ki = c>ki = 32,94 MPa 

napětí vl ivem excentricity: 

200,00 mm 

- napětí od posouvaj íc ís í l y 

VEd 

T,, = 14,06 MPa 

Gfe2 — xfe2— -•• — 
M 0,5 • NEd • e 
W |a(0 ,5/ w ) 2 

CTk2 = 12,58 MPa 

Cfkl + <7k2 45,52 MPa 

•srovnávací napětí 

V(o- f e l + a f e 2 ) 2 + 3(T f e l + T / / ) 2  

93,27 MPa < 

< fu 
PYM2 

315,56 MPa VYHOVÍ 

45,52 MPa 

< 
Ju_ 
YM2 

392,00 MPa 

využití 29,6 % 

VYHOVÍ 

využití 11,6 % 

POSOUZENI SVARU STYCNIKOVEHO PLECHU VAZNÍKU: 

- POZN.: pro posouzení byl svar rovnoměrně rozdělen na dílky o délce 1 mm. Bylo 

stanoveno výsledné napětí v jednom dílku svaru od posouvající a normálové síly. 

Dále bylo stanovení napětí ve svaru vl ivem excentricity, uvažováno na vodorovný 

průmět svaru. Výsledná napětí byla sečtena s ohledem na směr jej ich působení a 

dosazena do vztahu pro výpočet srovnávacího napětí. 

- účinná výška svaru: 

a = 3,00 mm 
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VYSOKÉ UČENI TECHNICKÉ V BRNE 
FAKULTA STAVEBNÍ 
ÚSTAV KOVOVÝCH A DŘEVĚNÝCH KONSTRUKCÍ 

D I P L O M O V Á PRÁCE 
TÉMA: NOSNÁ OCELOVÁ KONSTRUKCE ADMINISTRATIVNÍ BUDOVY 

DATUM: LEDEN 2015 
VYPRACOVAL: Bc. MARTIN RUČEK 
VEDOUCÍ PRÁCE: Ing. LUKÁŠ HRON 

e = 121 

excentricita vzhledem k V: 

121 mm 

délka svaru na trubce: 

l w = 97,30 mm 

úhel počátečního obdu svaru (horní bod) od vodorovné roviny 

oc0 = 43,00 ° 

výs lednice napětí v l m m ' svaru od V 

v E d = 14,45 MPa 

výslednice napětí v l m m ' svaru od N 

n E d = 47,88 MPa 

vzta h pro výpočet cr k
v = -c k

v : 

\(vEdsind): 

vztah pro výpočet xN : 

T n V = vEdcosa 

vztah pro výpočet a k
N = x k

N : 

(nEdcosa)2 

- vztah pro výpočet x N
v : 

T n N = nEdsína 

- napětí od momentu: 

VEd.e 

~ M _ M . 
ak —Tk — 42 

... T k = c k o d posouvající síly 

... Tu od posouvající síly 

... T k = a k od normálové síly 

... Tu od n o r m á l o v é s í l y 

x k= CTk od momentu 

moment setrvačnosti svaru: 

l w = 3,18E+5 m m 4 

PRUBEH NAPETI VE SVARU + P O S O U Z E N Í 

Délka svaru Iw [mm 

sigma K V 
sigma K N 

- sigma K M 
= SUMAtau K 

SROVNÁVACÍ NAPĚTÍ 
— POSUDEK 2 

l 

•tau II V 
tau II N 
SUMA sigma K 

•SUMA tau II 
•POSUDEK 1 
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VYSOKÉ UČENI TECHNICKÉ V BRNE 
FAKULTA STAVEBNÍ 
ÚSTAV KOVOVÝCH A DŘEVĚNÝCH KONSTRUKCÍ 

D I P L O M O V Á PRÁCE 
TÉMA: NOSNÁ OCELOVÁ KONSTRUKCE ADMINISTRATIVNÍ BUDOVY 

DATUM: 
VYPRACOVAL: 
VEDOUCÍ PRÁCE: 

LEDEN 2015 
Bc. MARTIN RUČEK 
Ing. LUKÁŠ HRON 

průměr trubky d 0 : 

127,00 mm 

tloušťka trubky t 0 : 

5,70 mm 

-š í řka plechu bi : 

100,00 mm 

plocha trubky A 0 : 

2135,80 m m 2 

POSOUZENI PROLOMENI HORNÍHO PASU VAZNÍKU: 

návrhové účinky: 

Ni = N E d = 33,51 kN 

N 0 = 169,00 kN 

geometrické podmínky: 

10 <— < 50 to 
d 0 /t 0 = 22,28 

P = -j- > 0,4 
"o 

P = 0,79 

VYHOVÍ 

VYHOVÍ 

- součinitel np: 

/ V o l 
^ 0 fy 

np = 

n p = 0,22 

- návrhová únosnost: 

Ntjid = kpfy0t0
2(4+ 2 0 / ? 2 ) / y M 5 

N i i R d = 173,69 kN 

N E d < N i i R d ^ ^ ^ ^ ^ 

33,51 kN < 173,69 kN .„ VYHOVÍ 
využití 19,3 % 

POSOUZENÍ TÁHEL:  

- návrhové účinky: 

NEd(i) = 22,59 kN 

N E d ( 2 ) = 2,68 kN 

-min imáln í hodnota meze kl uzu navrženého táhla dle výrobce: 

N R d = 36,00 kN 

NEd(i) < N R d ^ ^ ^ ^ ^ ^ 
22,59 kN < 36,00 kN VYHOVÍ 

využití 62,8 % 

N E d ( 2 ) < N R d ^ ^ ^ ^ ^ ^ 

2,68 kN < 36,00 kN VYHOVÍ 

využití 7,4 % 

- součinitel kp: 

kp = 1 — 0,3n p (l+ np) 

kp = 0,92 
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VYSOKÉ UČENÍ TECHNICKÉ V BRNĚ 
FAKULTA STAVEBNÍ 
ÚSTAV KOVOVÝCH A DŘEVĚNÝCH KONSTRUKCÍ D A T U M : L E D E N 2 0 1 5 

D I P L O M O V Á PRÁCE V Y P R A C O V A L : BC. M A R T I N R U Č E K 

TÉMA: NOSNÁ OCELOVÁ KONSTRUKCE ADMINISTRATIVNÍ BUDOVY V E D O U C Í P R Á C E : Ing. L U K Á Š H R O N 

Přípoj vazníku na sloup 

NAVRŽENÝ PLECH 
a = 75,00 mm tpi = 20,00 mm 

c = 60,00 mm t p 2 = 10,00 mm 

NAVRŽENÝ ČEP 

- M16 , jakost 8.8 - materiálové charakteristiky 

d = 27 mm fyp = 355,00 MPa 

do = 30 mm f u p = 490,00 MPa 

A p = 572,60 m m 2 Wei,p = 1,9 E+3 mm 3 

otv = 0,6 f y = 355,00 MPa 

f u = 490,00 MPa 

Y MO = 1,00 

Y M 2 = 1,25 

Pw= 0,9 
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VYSOKÉ UČENÍ TECHNICKÉ V BRNĚ 
FAKULTA STAVEBNÍ 
ÚSTAV KOVOVÝCH A DŘEVĚNÝCH KONSTRUKCÍ D A T U M : L E D E N 2 0 1 5 

D I P L O M O V Á PRÁCE V Y P R A C O V A L : BC. M A R T I N R U Č E K 

TÉMA: NOSNÁ OCELOVÁ KONSTRUKCE ADMINISTRATIVNÍ BUDOVY V E D O U C Í P R Á C E : Ing. L U K Á Š H R O N 

NÁVRHOVÉ ÚČINKY: 

N E d , t a h = 22,17 kN - výslednice N + V: 

NEd,tiak = 30,39 kN 

V E c U = 111,56 kN 
R=^NEd

2 + vEd
2 

V E d , y = 37,50 kN R= 115,63 kN 

OVĚŘENÍ ROZMĚRŮ PLECHU 

- t l . plechu tpi: - minimální rozměry plechu - navržené rozměry 

20,00 mm a > 28,14 mm a = 75,00 mm VYHOVÍ 
c > 18,14 mm c = 60,00 mm VYHOVÍ 

POSOUZENÍ ČEPU NA STŘI H 

- návrhová únosnost ve stř ihu jednoho šroubu 

K,Rd,i — 

YM2 
Fv,Rd,i = 134,68 kN 

-ce lková únosnost; 2 roviny stř ihu 

F v , R d = 269,35 kN 

R < Fv,Rd 

115,63 kN < 269,35 kN VYHOVÍ 

využití 42,9 % 

POSOUZENÍ NA OTLAČENÍ 

- t l . plechu tpi: 

20,00 mm 

1,5 • fyd t 
h,Rd -

TMO 

- průměr čepu d: Fb,i,Rd = 287,55 kN 

27 mm R < Fb.Rd 
115,63 kN < 287,55 kN VYHOVÍ 

využití 40,2 % 

ÚNOSNOST ČEPU V OHYBU 

geometrie spoje: 

a =t p 2 : 

10,00 mm 

- návrhový moment: 

MEd = ~-(b+ Ac+ 2á) 
o 

b = t p l M E d = 0,64 kNm 

20,00 mm 
c = 

1,00 mm 

1,5 • WeliPfyp 

M R D ~ YMO 

M R d = 1,03 kNm 

M E d < MR d 

0,64 kNm < 1,03 kNm VYHOVÍ 

využití 61,8 % 
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VYSOKÉ UČENI TECHNICKÉ V BRNE 
FAKULTA STAVEBNÍ 
ÚSTAV KOVOVÝCH A DŘEVĚNÝCH KONSTRUKCÍ 

D I P L O M O V Á PRÁCE 
TÉMA: NOSNÁ OCELOVÁ KONSTRUKCE ADMINISTRATIVNÍ BUDOVY 

DATUM: LEDEN 2015 
VYPRACOVAL: Bc. MARTIN RUČEK 
VEDOUCÍ PRÁCE: Ing. LUKÁŠ HRON 

účinná výška svaru a: 

5,00 mm 

- délka svaru l w : 

216,00 mm 

- úhel a : 

12,00 ° 

• excentricita e v : 

86,00 mm 

posouzení kombinace smyku a ohybu: 

V, Ed 

v,Rd 
+ 

M, l2 
Ed 

MRd  

0,57 

1,0 

1,00 VYHOVÍ 

využití 56,6 % 

POSOUZENI OSLABENÉHO PRŮŘEZU STYCNIKOVEHO PLECHU NA TAH: 

oslabená plocha: 

Anet= 2c-t.pi = 2-60-20= 2400,00 m m 2 

_ 0,9 • Anetfu 

lSlu,Rd — 
YM2 

N u R d = 613,44 kN 

N E d 

22,17 kN 

< N u , R d 

< 613,44 kN VYHOVÍ 

využití 3,6 % 

POSOUZENI SVARU PLECHU NA STRANE SLOUPU - N E d t a h : 

plocha svaru: 

A w = 2 - l w - a= 2-216-5 = 

moment setrvačnosti svaru: 

l w = l / 1 2 - 2 - a - l w
3 = l / 1 2 - 2 - 5 - 2 1 6 A 3 = 

1) napětí od V E d ; Z : 

- rozklad s i l : 

V x = V E c U -cosot = l l l ,56 -cos (12°) = 

V y = V E d , z - s i n a = l l l , 5 6 - s i n ( 1 2 ° ) : 

2160,00 mm 2 

8,40 E+6 m m 4 

109,12 kN 

23,19 kN 

napětí od s i lových účinků: 

aa = 10,74 MPa 

CTk
(1)=xk

(1) = 7,59 MPa 

x „ ( 1 ) = 50,52 MPa 

- moment od excentricity posouvající síly: 

M E d = V E c U -e v = 9,59 kNm 
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VYSOKÉ UČENI TECHNICKÉ V BRNE 
FAKULTA STAVEBNÍ 
ÚSTAV KOVOVÝCH A DŘEVĚNÝCH KONSTRUKCÍ 

D I P L O M O V Á PRÁCE 
TÉMA: NOSNÁ OCELOVÁ KONSTRUKCE ADMINISTRATIVNÍ BUDOVY 

DATUM: LEDEN 2015 
VYPRACOVAL: Bc. MARTIN RUČEK 
VEDOUCÍ PRÁCE: Ing. LUKÁŠ HRON 

- rameno z: 

108,00 mm 

• excentricita e N : 

31,00 mm 

- rameno z: 

108,00 mm 

excentricita e N v , 

7,50 mm 

napětí od momentu: 
MEd 

a M = 

CTa
m = 123,38 MPa 

M 

CTk<1>M=xk<1»M = 87,24 MPa 

2) napětí od NEd,tah: 

- rozklad s i l : 

N x = N E d -sinot = 

N y = N E d-cosot = 

- napětí od s i lových účinků: 

On = • 

22,165-sin(12° 

22,165-cos(12° 

4,61 kN 

21,68 kN 

CTa = 10,04 MPa 

CTK
(2)=TK

(2) = 7,10 MPa 

N 

(2) =il£ 
Aw 

T „ ( 2 ) = 2,13 MPa 

- moment od excentricity norma lově s íl y: 

M i = N E d i t a h - e N = 0,69 kNm 

- napětí od momentu: 
M1 

Ml _ . 
Iu 

CTa
M1 = 8,84 MPa 

Ml 
V2 

CTk(2)Ml=Tk(2)Ml = 6 2 5 M p a 

moment od excentricity svaru 

M 2 = N E d / 2 - e N w = 22,2/2-7 ,5 -10 A -3 

= 0,08 kNm 

napětí od momentu 

M 2 

-l a2 

CTk
(2)M2 = 92,35 MPa 

/ strana 69 / 



VYSOKÉ UČENI TECHNICKÉ V BRNE 
FAKULTA STAVEBNÍ 
ÚSTAV KOVOVÝCH A DŘEVĚNÝCH KONSTRUKCÍ 
D I P L O M O V Á PRÁCE 
TÉMA: NOSNÁ OCELOVÁ KONSTRUKCE ADMINISTRATIVNÍ BUDOVY 

DATUM: LEDEN 2015 
VYPRACOVAL: Bc. MARTIN RUČEK 
VEDOUCÍ PRÁCE: Ing. LUKÁŠ HRON 

3) napětí od V E d , y 

V, • 

CTa= 15,62 MPa 

CTk
,3)=Tk

,3)= 11,05 MPa 

součet napětí (pro horní koncový bod svaru): 

a k = - a k
( 1 ) - H J k

( 1 ) M W k ( 2 ) - K T k ( 2 ) M 1 W 2 ) M 2 ^ k < 3 ) = 196,40 MPa 

104,04 MPa . (1)M (2) (2)M1 (3) _ -Tk +Tk +Tk +Tk +Tk -

T ( 1 ) + T < 2 ) --Tll +T|| -

součet napětí (pro dolní koncový bod svaru): 

CTk 
_ (1) _ (1)M (2) (2)M1 (2)M2 (3) . 

-CTk - a k -Hj k - a k +a k - a k 

_ (1) _ (1)M (2) (2)M1 (3) _ -Tk -Tk +Xk -Tk -Tk -

X|| = - T ( 1 ' + T , 2 ) -

-T I I +Tii 

-48,39 MPa 

-12,68 MPa 

-105,03 MPa 

-48,39 MPa 

srovnávací napětí (horní bod svaru) 

V a f c
2 + 3(T f c

2 + x „ 2 ) < 
279,41 MPa £ 

fu 
PY/W2 
435,56 MPa VYHOVÍ 

196,40 MPa 

< J l . 

YM2 
392,00 MPa 

využití 64,2 % 

VYHOVÍ 

využití 50,1 % 

srovnávací napětí (dolní bod svaru) 

V a f c
2 + 3(x f c

2 + x / /
2 ) < 

200,70 MPa < 

fu 
PYM2 
435,56 MPa VYHOVÍ 

12,68 MPa 

< J l . 

392,00 MPa 

využití 46,1 % 

VYHOVÍ 

využití 3,2 % 
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VYSOKÉ UČENI TECHNICKÉ V BRNE 
FAKULTA STAVEBNÍ 
ÚSTAV KOVOVÝCH A DŘEVĚNÝCH KONSTRUKCÍ 

D I P L O M O V Á PRÁCE 
TÉMA: NOSNÁ OCELOVÁ KONSTRUKCE ADMINISTRATIVNÍ BUDOVY 

DATUM: LEDEN 2015 
VYPRACOVAL: Bc. MARTIN RUČEK 
VEDOUCÍ PRÁCE: Ing. LUKÁŠ HRON 

účinná výška svaru a: 

5,00 mm 

- délka svaru l w : 

216,00 mm 

- úhel a : 

12,00 ° 

• excentricita e v : 

86,00 mm 

- rameno z: 

108,00 mm 

POSOUZENI SVARU PLECHU NA STRANE SLOUPU - N E d , t | a k : 

plocha svaru: 

A w = 2 - l w a = 2 -216-5 : 

moment setrvačnosti svaru: 

l w = l / 1 2 - 2 - a - l w
3 

1) napětí od V E d ; Z : 

- rozklad s i l : 

V x = V E d ľ Z - c o s a = 
v v = V E d / Z - s i n a = 

l/12 -2 -5 -216 A 3 

l l l , 5 6 - c o s ( 1 2 ° ) : 

l l l ,56 -s in (12°) = 

2160,00 mm 2 

8,40 E+6 m m 4 

109,12 kN 

23,19 kN 

napětí od s i lových účinků: 
Vy 

cja = 10,74 MPa 

CTfc(l) = T f c ( l ) = ^ 
k k V2 
CTk

(1) =xk
( 1 ) = 7,59 MPa 

T M
( 1 ) = 50,52 MPa 

- moment od excentricity posouvající síly: 

M E d = V E d , z -e v = 9,59 kNm 

- napětí od momentu: 

/-r M — . MEd 

CTa
M = 123,38 MPa 

fT M 

GkWM = T f e ( i )M = ^ _ 

CTk
(1>M=xk«1)M = 87,24 MPa 

2) napětí od N E d , t i a k : 

- rozklad s i l : 

N x = N E d - s i n a = 

N y = N E d - c o s a = 

30,394-sin(12°) = 

30,394-cos(12°) = 

6,32 kN 

29,73 kN 

napětí od s i lových účinků: 
Ny 

cra= 13,76 MPa 
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VYSOKÉ UČENI TECHNICKÉ V BRNE 
FAKULTA STAVEBNÍ 
ÚSTAV KOVOVÝCH A DŘEVĚNÝCH KONSTRUKCÍ 

D I P L O M O V Á PRÁCE 
TÉMA: NOSNÁ OCELOVÁ KONSTRUKCE ADMINISTRATIVNÍ BUDOVY 

DATUM: 
VYPRACOVAL: 
VEDOUCÍ PRÁCE: 

LEDEN 2015 
Bc. MARTIN RUČEK 
Ing. LUKÁŠ HRON 

• excentricita e N : 

31,00 mm 

- rameno z: 

108,00 mm 

GFC(2) = TFE(2)=^£ 
K K 42 

CTk
(2) =xk

( 2 ) = 9,73 MPa 

N, 

T M
( 2 ) = 2,93 MPa 

- moment od excentricity normálové síl y: 

M i = N E d , t| a k - e N = 0,69 kNm 

- napětí od momentu: 

G Mi = 'J±z 

CTa
M1 = 8,84 MPa 

Ml 

V2 
CTk<2»M1=Tk

<2)M1 = 6,25 MPa 

3) napětí od V E d ; y : 

CTa= 17,36 MPa 

G F E ( 3 ) = T F E ( 3 ) = ^ 
k k V2 

o"k(3) = T k
( 3 ) = 12,27 MPa 

součet napětí (pro horní koncový bod svaru): 

ak= -ak
(1)-KTk (1)M-ak

(2)-o-k
(2)MW3)= 75,94 MPa 

T k = . T k(D+ X k(i)M. T k(2). T k(2)Mi+ T k(3)= 7 5 / 9 4 MPa 

-c,, = T I I ( 1 | - T I I ( 2 ) = -53,45 MPa 

součet napětí (pro dolní koncový bod svaru): 

crk = W'W'^-aťW2^1-^ = -110,60 MPa 

x k = -T k
 1 ' - x k ' 1 ' M -T k

 2 '+x k ' 2 ' M 1 - x k
 3 ' = -110,60 MPa 

T„ = X||(1|-T||(2) = -53,45 MPa 

•srovnávací napětí (horní bod svaru) 

PYM2 

177,88 MPa < 435,56 MPa „ . V Y H O V Í 

využití 40,8 % 
fu 

YM2 
75,94 MPa < 392,00 MPa „ . V Y H O V Í 

využití 19,4 % 
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VYSOKÉ UČENI TECHNICKÉ V BRNE 
FAKULTA STAVEBNÍ 
ÚSTAV KOVOVÝCH A DŘEVĚNÝCH KONSTRUKCÍ 

D I P L O M O V Á PRÁCE 
TÉMA: NOSNÁ OCELOVÁ KONSTRUKCE ADMINISTRATIVNÍ BUDOVY 

DATUM: LEDEN 2015 
VYPRACOVAL: Bc. MARTIN RUČEK 
VEDOUCÍ PRÁCE: Ing. LUKÁŠ HRON 

účinná výška svaru a: 

8,00 mm 

- délka svaru l w : 

158,00 mm 

• úhel a : 

7,00 ° 

• excentricita e v 

100,00 mm 

- rameno z: 

79,00 mm 

srovnávací napětí (dolní bod svaru) 

VcJfc 2 + 3 (x f c
2 + x , , 2 ) < 

239,78 MPa < 

fa 

PYM2 
435,56 MPa 

110,60 MPa 

< 
Ju_ 
YM2 

392,00 MPa 

využití 55,1 % 

využití 28,2 % 

POSOUZENI SVARU PLECHU NA STRANE VAZNÍKU - N E d > t a h : 

plocha svaru: 

A w — 2 * I — 

moment setrvačnosti svaru: 

2-158-8 : 

l w = l / 1 2 - 2 - a - l w = l / 1 2 - 2 - 8 - 1 5 8 A 3 

1) napětí od V E d ; Z : 

- rozklad s i l : 

V x = V E d / Z - c o s a = 

V v = V E d , z - s i n a = 

- napětí od s i lových účinků: 
V 

rr - y 

A ~ T 

CTa = 5,38 MPa 

^ > = ̂ = ^ § 
CTk

(1)=Tk
(1)= 3,80 MPa 

l l l , 5 6 - c o s ( 7 ° 

l l l , 5 6 - s i n ( 7 ° 

2528,00 mm 2 

5,26E+6 m m 4 

110,73 kN 

13,60 kN 

x „ ( 1 ) = 43,80 MPa 

- moment od excentricity posouvající síly: 

M E d =V E d > z -e v = 11,16 kNm 

- napětí od momentu: 

nr M — . Mm 

CTa = 167,58 MPa 
M 

a f c ( l )M = T f c(l3M = ^ 
V2 

CTk
(1)M=-ck

(1)M= 118,50 MPa 

VYHOVÍ 

VYHOVÍ 
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VYSOKÉ UČENI TECHNICKÉ V BRNE 
FAKULTA STAVEBNÍ 
ÚSTAV KOVOVÝCH A DŘEVĚNÝCH KONSTRUKCÍ 

D I P L O M O V Á PRÁCE 
TÉMA: NOSNÁ OCELOVÁ KONSTRUKCE ADMINISTRATIVNÍ BUDOVY 

DATUM: LEDEN 2015 
VYPRACOVAL: Bc. MARTIN RUČEK 
VEDOUCÍ PRÁCE: Ing. LUKÁŠ HRON 

• excentricita e N : 

11,00 mm 

- rameno z: 

79,00 mm 

2) napětí od NEd,tah: 

- rozklad s i l : 

N x = N E d -sinot 22,165-sin(7°) = 2,70 kN 

22,165-cos(7°)= 22,00 kN 

napětí od s i lových účinků: 

N y = N E d-cosot = 

Y 

A, 
CTa = 8,70 MPa 

k k V2 
cf k

( 2 ) =T k
( 2 | = 6,15 MPa 

N 
(2) = Ľ2L 

A*A, 
T M

( 2 ) = 1,07 MPa 

- moment od excentricity norma lově s íl y: 

M i = N E d , t a h - e N = 0,24 kNm 

- napětí od momentu: 
M1 

o M 1 = 
Iu 

cra

M1 = 3,66 MPa 

° k ( 2 ) M 1 = ^ c ( 2 ) M 1 = ^ 7 
Ml 

V2 
CTk(2)Ml=Tk,2)Ml=259 M p a 

3) napětí od V E d ; Y : 

^Ed.y 

Aw 

CTa = 14,83 MPa 

. . c o . ^ c o . a 

a k
( 3 ) =x k

( 3 | = 10,49 MPa 

součet napětí (pro horní koncový bod svaru): 

crk= -<yk
{1W1]M+ak

(2)-ak
<2)M1-ak

(3) = -129,22 MPa 

T K = - T k
( 1 , ^ k

, 1 , M W 2 V 2 , M 1 ^ k , 3 , = -129,22 MPa 

T „ = - TM ( 1 | +T|| ( 2 ) = -42,73 MPa 

součet napětí (pro dolní koncový bod svaru): 

ak= - a ^ ' - K T ^ ' W - K T k ' 2 ^ 1 ^ ' 3 ^ 133,93 MPa 

Tk= ^ V1)M+xk
(2) V2)M1+W3) = 133,93 MPa 

T „ = - TM ( 1 | +T|| ( 2 ) = -42,73 MPa 
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VYSOKÉ UČENI TECHNICKÉ V BRNE 
F A K U L T A S T A V E B N Í 

Ú S T A V K O V O V Ý C H A D Ř E V Ě N Ý C H K O N S T R U K C Í 

D I P L O M O V Á PRÁCE 
T É M A : N O S N Á O C E L O V Á K O N S T R U K C E A D M I N I S T R A T I V N Í B U D O V Y 

DATUM: LEDEN 2015 
VYPRACOVAL: Bc. MARTIN RUČEK 
VEDOUCÍ PRÁCE: Ing. LUKÁŠ HRON 

účinná výška svaru a: 

8,00 mm 

- délka svaru l w : 

158,00 mm 

• úhel a : 

7,00 ° 

• excentricita e v 

100,00 mm 

srovnávací napětí (horní bod svaru) 

fu 

PYM2 

268,84 MPa < 435,56 MPa 

Ju_ 

YM2 

využití 61,7 % 

129,22 MPa 392,00 MPa 

využití 33 % 

srovnávací napětí (dolní bod svaru) 

VcTk
2 + 3 ( T K

2 + T , , 2 ) < 
fu 

PYM2 

277,89 MPa < 435,56 MPa 

133,93 MPa 

Ju_ 

YM2 

392,00 MPa 

využití 63,8 % 

využití 34,2 % 

POSOUZENI SVARU PLECHU NA STRANE SLOUPU - N E d , t | a k : 

plocha svaru: 

A w = 2 - l w - a= 2-158-8 = 

moment setrvačnosti svaru: 

l w = l / 1 2 - 2 - a - l w
3 = l / 1 2 - 2 - 8 - 1 5 8 A 3 

1) napětí od V E d z : 

- rozklad s i l : 

V x = V E d ľ Z - c o s a = 

V y = V E d / Z - s i n a = 

l l l , 5 6 - c o s ( 7 ° 

l l l , 5 6 - s i n ( 7 ° 

2528,00 mm 2 

5,26E+6 m m 4 

110,73 kN 

13,60 kN 

napětí od s i lových účinků: 
V 

rr - y 

CTa = 5,38 MPa 

CTk
(1)=xk

(1) = 3,80 MPa 

T „ ( 1 ) = 43,80 MPa 

- moment od excentricity posouvající síly: 

M E d =V E d , z -e v = 11,16 kNm 

VYHOVÍ 

VYHOVÍ 

VYHOVÍ 

VYHOVÍ 
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VYSOKÉ UČENI TECHNICKÉ V BRNE 
FAKULTA STAVEBNÍ 
ÚSTAV KOVOVÝCH A DŘEVĚNÝCH KONSTRUKCÍ 

D I P L O M O V Á PRÁCE 
TÉMA: NOSNÁ OCELOVÁ KONSTRUKCE ADMINISTRATIVNÍ BUDOVY 

DATUM: LEDEN 2015 
VYPRACOVAL: Bc. MARTIN RUČEK 
VEDOUCÍ PRÁCE: Ing. LUKÁŠ HRON 

- rameno z: 

79,00 mm 

• excentricita e N : 

11,00 mm 

- rameno z: 

79,00 mm 

napětí od momentu: 
MEd 

o n
M = 

/w 
167,58 MPa 

M 
a f c ( l )M = T f c (l)M = _JL 

V2 
CTk

(1)M=xk
(1)M= 118,50 MPa 

2) napětí od N E d , t i a k : 

- rozklad s i l : 

N x = N E d -sinot 30,394-sin(7° 

30,394-cos(7° 

napětí od s i lových účinků: 

N y = N E d-cosot 

3,70 kN 

30,17 kN 

Y 

A, 
CTa= 11,93 MPa 

k k V2 
a k

( 2 ) =x k
( 2 | = 8,44 MPa 

N 

Au, 
T „ ( 2 ) = 1,47 MPa 

- moment od excentricity norma lově s íl y: 

M i = N E d , t , a k - e N = 0,24 kNm 

- napětí od momentu: 

„ Ml _ l i l w 

CTa
M1 = 3,66 MPa 

c r k ( 2 ) M 1 = T k
( 2 ) M 1 = ^ 7 

Ml 
V2 

CTk(2)Ml=Tk(2)Ml=259 M p a 

3) napětí od V E d ; V 

V, Ed,y 

CTa = 14,83 MPa 

CTk
(3)=xk

(3)= 10,49 MPa 

součet napětí (pro horní koncový bod svaru): 

crk = 

T K = 

„ (D „ (DM (2) (2)M1 (3) . 
<*k -<̂ k "CTk +CTk - a k 

T (D T (DM (2) (2)M1 (3) _ 
- T K - T K - T K + T K - T K -

T ( 1 ) - T ( 2 ) -

-138,64 MPa 

-138,64 MPa 

-45,27 MPa 
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VYSOKÉ UČENI TECHNICKÉ V BRNE 
FAKULTA STAVEBNÍ 
ÚSTAV KOVOVÝCH A DŘEVĚNÝCH KONSTRUKCÍ 

D I P L O M O V Á PRÁCE 
TÉMA: NOSNÁ OCELOVÁ KONSTRUKCE ADMINISTRATIVNÍ BUDOVY 

DATUM: LEDEN 2015 
VYPRACOVAL: Bc. MARTIN RUČEK 
VEDOUCÍ PRÁCE: Ing. LUKÁŠ HRON 

součet napětí (pro dolní koncový bod svaru) 

CTk = 

T k = 

„ ( 1 ) 4 - (1)M (2) (2)M1 (3) . 
a k +a k -<7k +a k +a k 

_ ( l ) j _ (1)M (2) (2)M1 (3) . 
T k +T k - T k +Xk - K k 

- T ^ - T , , ' 2 1 : 

srovnávací napětí (horní bod svaru) 

+ 3(T f c
2 + T / 7

2 ) < 

288,15 MPa < 

119,33 MPa 

119,33 MPa 

-45,27 MPa 

fu 

PYM2 

435,56 MPa VYHOVÍ 

138,64 MPa 

< 
Ju_ 

YM2 

392,00 MPa 

využití 66,2 % 

VYHOVÍ 

využití 35,4 % 

srovnávací napětí (dolní bod svaru) 

VOfc 2 + 3 (T f c
2 + T W

2 ) < 

251,22 MPa < 

fu 

435,56 MPa VYHOVÍ 

119,33 MPa 

< Ju_ 
YM2 

392,00 MPa 

využití 57,7 % 

VYHOVÍ 

využití 30,4 % 
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VYSOKÉ UČENI TECHNICKÉ V BRNE 
FAKULTA STAVEBNÍ 
ÚSTAV KOVOVÝCH A DŘEVĚNÝCH KONSTRUKCÍ 

D I P L O M O V Á PRÁCE 
TÉMA: NOSNÁ OCELOVÁ KONSTRUKCE ADMINISTRATIVNÍ BUDOVY 

DATUM: LEDEN 2015 
VYPRACOVAL: Bc. MARTIN RUČEK 
VEDOUCÍ PRÁCE: Ing. LUKÁŠ HRON 

7 Přípoj průvlaku na sloup 

4xM20|8.8 4 x M20 8,8 

/ 
^ — \ ( 

4 - 4 -
^ ^5 

4 -

i 
ei p2 ei 
63 135 63 

. 125.00. 

10.00 

]/l25.00 

HEB260 

HEB260 

H to m 

ŠROUBY 

260 

M 2 4 , jakost 8.8 

d = 20 mm 

d 0 = 22 mm 

A s = 245,00 m m 2 

otv = 0,6 

n = 4 

materiálové charakteristiky 

f u b = 800,00 MPa 

f y b = 640,00 MPa 

f y = 355,00 MPa 

f u = 490,00 MPa 

Y M O = 1,00 

Y M 2 = 1,25 

P w = 0 , 9 

NAVRŽENÉ PRŮŘEZY  

- s loup a průvlak: HEB 260 r = 24,00 mm 

bf = 260 mm 

h a = 260 mm 

t f = 17,50 mm 

t w = 10,00 mm 

NÁVRHOVÉ ÚČINKY:  

V E d = 224,76 kN 
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V Y S O K É U Č E N I T E C H N I C K É V B R N E 
FAKULTA STAVEBNÍ 
ÚSTAV KOVOVÝCH A DŘEVĚNÝCH KONSTRUKCÍ 

D I P L O M O V Á P R Á C E 
TÉMA: NOSNÁ OCELOVÁ KONSTRUKCE ADMINISTRATIVNÍ BUDOVY 

DATUM: LEDEN 2015 
VYPRACOVAL: Bc. MARTIN RUČEK 
VEDOUCÍ PRÁCE: Ing. LUKÁŠ HRON 

t l . plechu t p : 

20,00 mm 

POSOUZENI NA STRI H 

- návrhová únosnost ve stř ihu jednoho šroubu 

_ ^vfub^s 
ťv,Rd,l — 

JM2 

Fv,Rd,i = 94,08 kN 

- celková únosnost ; 1 rovina st ř ihu; 4 x šroub: 

Fv,Rd = 0,8 • n • F v , R c U = 0,8 • 4 • 94,08 = 301,06 kN 

V E d 

224,76 kN 

Fv,Rd 

301,06 kN VYHOVÍ 

využití 7 4 , 7 % 

POSOUZENI CELNÍ DESKY NA OTLAČENI: 

- rozteče minimální 

ei,min = 26,40 mm 
e2,min = 26,40 mm 

Pi.min = 48,40 mm 

P2,min = 52,80 mm 

- pro otlačení ve svislém směru: 

rozteče navržené 

ei = 35,00 mm 

e 2 = 63,00 mm 

P i = 106,00 mm 

p 2 = 135,00 mm 

VYHOVÍ 

VYHOVÍ 

VYHOVÍ 

VYHOVÍ 

<?l P i 1 fi 
a b = \ ^ T ' t T - - A - 7 ^ ; 1-0} /íí = minj 2,8-f - 1,7; 1 , 4 ^ - 1 , 7 ; 2,5 

'3d0 3d0 4 f u b ) l d0 dQ 

P2 

ocb = 0,530 

- únosnost v otlačení jednoho š roubu : 

ki = 2,500 

k\<Xij fupdtp 
b,l,Rd 

YM2 

Fb.i.Rd = 207,88 kN 

-ce lková únosnost v otlačení: 

F b , R d = 831,52 kN 

V E d < F b ; R d 

224,76 kN < 831,52 kN ... VYHOVÍ 

využití 27 % 

POSOUZENÍ PÁSNICE SLOUPU NA OTLAČENÍ:  

- rozteče navržené 

e 2 = 63,00 mm 

PÍ = 106,00 mm 

p 2 = 135,00 mm 

- pro otlačení ve svislém směru: 

ab = m i n \ ^ - - ; 7^; 1,0 fct = min 2,8-J - 1,7; 1 ,4^ - 1,7 ;2,5 
{3d0 4 fub ) y d0 dQ ) 

ocb = 1,000 k i = 2,500 
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VYSOKÉ UČENI TECHNICKÉ V BRNE 
FAKULTA STAVEBNÍ 
ÚSTAV KOVOVÝCH A DŘEVĚNÝCH KONSTRUKCÍ 

D I P L O M O V Á PRÁCE 
TÉMA: NOSNÁ OCELOVÁ KONSTRUKCE ADMINISTRATIVNÍ BUDOVY 

DATUM: LEDEN 2015 
VYPRACOVAL: Bc. MARTIN RUČEK 
VEDOUCÍ PRÁCE: Ing. LUKÁŠ HRON 

• t l . pásnice tfi 

17,50 mm 

ka čelní desky h p : 

175,00 mm 

únosnost v otlačení jednoho čroubu: 

k-labfupdtf 
Fb.Rd — 

YM2 

F b R d = 343,00 kN 

celková únosnost v otlačení: 

Fb,R d = 1372,00 kN 

V E d 

224,76 kN 

Fb.Rd 

1372,00 kN V Y H O V Í 

využití 16,4 % 

POSOUZENI CELNÍ DESKY NA SMYK: 

pl ný průřez 

VRd = 
2,hptp fy,p 

1,27 V Š K M O 

V R d = 1129,70 kN 

224,76 kN 

V R d 

1129,70 kN V Y H O V Í 

oslabený průřez 

A v , ne t= t p ( h p - n i d 0 ) = 20(175 - 2-22) = 

V -1A ^ u , v  
vRd — ^nv,net r= 

V R d = 1185,92 kN 

V E d < V R d 

224,76 kN < 1185,92 kN 

využití 19,9 % 

2620,00 m m 2 

V Y H O V Í 

využití 19 % 

POSOUZENI PRIVARENÉ ČASTI STOJINY PRUVLAKU NA SMYK: 

-smyková plocha 

A v = h p t w = 1 7 5 - 1 0 = 1750,00 m m 2 

T/ Ayfy 
vpl,Rd ~ nr 

V 3 y M 0 

Vpi , R d = 358,68 kN 

V E d 

224,76 kN 

< V, pl,Rd 

358,68 kN V Y H O V Í 

využití 62,7 % 
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VYSOKÉ UČENI TECHNICKÉ V BRNE 
FAKULTA STAVEBNÍ 
ÚSTAV KOVOVÝCH A DŘEVĚNÝCH KONSTRUKCÍ 

D I P L O M O V Á PRÁCE 
TÉMA: NOSNÁ OCELOVÁ KONSTRUKCE ADMINISTRATIVNÍ BUDOVY 

DATUM: LEDEN 2015 
VYPRACOVAL: Bc. MARTIN RUČEK 
VEDOUCÍ PRÁCE: Ing. LUKÁŠ HRON 

účinná výška svaru 

5 

POSOUZENI SVARU: 

- plocha svaru stojiny 

A w =2-hp-a = 2 • 175 • 5 = 1750,00 m m 2 

- napětí od posouvaj ící síly 

VEd 

in = 
A . 

iji = 128,43 MPa 

t k = CTk= 0,00 MPa 

srovnávací napětí 

V a k
2 + 3 ( T k

2 + T / /
2 ) 

222,45 MPa 

< 

435,56 MPa VYHOVÍ 

využití 51,1 % 
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VYSOKÉ UČENI TECHNICKÉ V BRNE 
FAKULTA STAVEBNÍ 
ÚSTAV KOVOVÝCH A DŘEVĚNÝCH KONSTRUKCÍ 

D I P L O M O V Á PRÁCE 
TÉMA: NOSNÁ OCELOVÁ KONSTRUKCE ADMINISTRATIVNÍ BUDOVY 

DATUM: LEDEN 2015 
VYPRACOVAL: Bc. MARTIN RUČEK 
VEDOUCÍ PRÁCE: Ing. LUKÁŠ HRON 

4.8 Kotvení Kl 

- vně jš í rozm. kotveného prof i lu: 

260 mm 

x 

180 mm 

vzd. hrany patnídesky od profi lu 

150 mm 

150 mm 

- t loušťky plechů ocel . profi lu 

6,00 mm 

8,00 mm 

- plocha průřezu sloupu A a 

5888,00 mm 2 

- odsazení šroubů od hran p. d. 

80 mm 

80 mm 

- kotvení hlavních s loupů 

NÁVRHOVÉ SÍLY: 

Rz.tlak - 665,60 kN R z , t a h = 44,64 kN 

Rx = 81,00 kN R x = 82,46 kN 

Ry = 84,24 kN Ry = 84,31 kN 

NÁVRHOVÉ PARAMETRY: 

- rozměry patky předběžné - pevnost betonu: BETON C25/30 

1 = 1600 mm f c k = 25,00 MPa 

b = 1400 mm Yc = 1,5 

h = 2000 mm 
- kotvený profi 1: OCEL S355 

- parametry kotvení f Vk = 355,00 MPa 

a = 560 mm Y M O = 1,0 

a r = 520 mm Y M 2 = 1,25 

b = 460 mm 

b r = 470 mm - parametry kotevních šroubů (ocel S35! 

t = 20 mm d = 24 mm 

P = 50 mm A s = 353,00 mm 2 

krytí c = 150 mm f u b = 490,00 MPa 

n = 4 

a h = 100 mm 

(délka strany hlavy šroubu) 

ÚNOSNOST PATKY: 

- efektivní rozměry: 

a i = min{a+2a r; 5a ; a+h; 5b} = 

= min{1600; 2800; 2560; 2300} = 

= 1600 mm 

b i = min{b+2b r; 5b; b+h;5b} = 

= mi n{1400; 2300; 2460; 2800} = 

= 1400 mm 

-souč in i te l koncentrace - návrhová pevnost betonu 

*'-J 
ax-bx 

a • b 

0,67 -kj-fck 

h ' Yc 
(v. podlití p < 2-b) 

2,95 fj = 32,93 MPa 

- účinná šířka patního plechu: - účinná plocha patního plechu 

c = t • 
fy 

Aeff = 74086,05 m m 2 

c = t • 3 • f j • YMO 

c = 37,91 mm 
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VYSOKÉ UČENI TECHNICKÉ V BRNE 
FAKULTA STAVEBNÍ 
ÚSTAV KOVOVÝCH A DŘEVĚNÝCH KONSTRUKCÍ 

D I P L O M O V Á PRÁCE 
TÉMA: NOSNÁ OCELOVÁ KONSTRUKCE ADMINISTRATIVNÍ BUDOVY 

návrhová únosnost patky 

NRCÍ.C = A-eff " f j 

N R d > c = 2439,56 kN 

DATUM: LEDEN 2015 
VYPRACOVAL: Bc. MARTIN RUČEK 
VEDOUCÍ PRÁCE: Ing. LUKÁŠ HRON 

návrhová únosnost ocelového profi lu 

NRd,a — 
YMO 

N R d , a = 2090,24 kN 

N E d 

665,60 kN 

N R d , c 

2439,56 kN VYHOVÍ 

využití 27,3 % 

PACENI PATNÍHO PLECHU: 

rozměry a , b: 

a = 99,00 mm 

b = 113,00 mm 

te = 4,3 b -ď' 

a 

t e
3 - t 3 

t e = 37,39 mm 

yP = 1 + 0,005 
u 

YP = 1,38 

- přepočet celkové návrhové síly 

N Eď = YP ' N E d = 1,38 • 44,64 = 

ÚNOSNOST KOTEVNÍCH ŠROUBŮ V TAHU: 

20 mm ... DOCHÁZÍ K PACENI 

61,80 kN 

předem zabetonované šrouby; d = 24 mm 

návrhová síla působící na jeden šroub 

N E d ,i= N E d / n = 6 1 , 8 / 4 = 15,45 kN 

únosnost jednoho šroubu: 

J-. _ ^2 ' fub ' A S  

tv,Rd,l — 

YM2 

k 2 = 0,9 

Fv,Rd = 124,54 kN 

N E d , : 

15,45 kN 

r v , R d , l 

124,54 kN VYHOVÍ 

využití 1 2 , 4 % 

POSOUZENI NA VYTRŽENI ŠROUBU Z PATKY: 

návrhová sí la: 

N E d = 15,45 kN 

návrhová únosnost jednoho šroubu ve vytržení 

NRd,i = • 
k i -fck-n 

a' 

YMP 

I strana 83 / 



V Y S O K É U Č E N I T E C H N I C K É V B R N E 
FAKULTA STAVEBNÍ 
ÚSTAV KOVOVÝCH A DŘEVĚNÝCH KONSTRUKCÍ 

D I P L O M O V Á P R Á C E 
TÉMA: NOSNÁ OCELOVÁ KONSTRUKCE ADMINISTRATIVNÍ BUDOVY 

DATUM: LEDEN 2015 
VYPRACOVAL: Bc. MARTIN RUČEK 
VEDOUCÍ PRÁCE: Ing. LUKÁŠ HRON 

kj = 11 

Y M P = 2,16 

N R d , i = 942,33 kN 

N R d , tot = n • N R d > i = 

součinitel zohledňující tř ídu betonu 

dílčí součinitel spolehlivosti v soudržnosti 

4 • 942,33 = 3769,33 kN 

NEd,i < N R d 4  

15,45 kN < 942,33 kN VYHOVÍ 

využití 1,6 % 

POSOUZENI NA VYTRŽENI KUŽELE BETONU Z PATKY: 

T , f 0,5 i 1,5 
K ' Jek ' nef ' Wucr,r> 

FRÚ — 
Yc 

h ef,min 

h e f , min = 71,67 mm 

ki = 11 

Vucr.N = 1,00 

hef = 450 mm 

F R d = 350,02 kN 

^EdlMp 

11 " fek ' VucrJV 

součinitel zohledňující tř ídu betonu 

součinitel zohledňující tvorbu trhl in 

navržená délka kotvení 

NEd,i < F R d  

15,45 kN < 350,02 kN ... VYHOVÍ 

využití 4,4 % 

NÁVRH KOTEVNÍ ZARÁŽKY:  

- navržený profil kotevní zarážky 

prof i l : HEB180 

délka: 200 mm 

W e i , y = 4,3E+5 mm 3 

W e U = l,5E+5 mm 3 

Av,y = 4502,00 m m 2 

Av>2 = 1298,00 m m 2 

smyková únosnost prof i lu : 

Ayfy 
V, pl,Rd 

V^YMO 

922,7 

Vpi,R d,z = 266,04 kN 

Vp|,Rd,y = 922,73 kN 

RY < VpLRd,y 

81,00 kN < 922,73 kN ... VYHOVÍ 

využití 8,8 % 

Rx < V p i i R d i Z  

84,24 kN < 266,04 kN ... VYHOVÍ 

využití 31,7 % 
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VYSOKÉ UČENI TECHNICKÉ V BRNE 
FAKULTA STAVEBNÍ 
ÚSTAV KOVOVÝCH A DŘEVĚNÝCH KONSTRUKCÍ 

D I P L O M O V Á PRÁCE 
TÉMA: NOSNÁ OCELOVÁ KONSTRUKCE ADMINISTRATIVNÍ BUDOVY 

-návrhové momenty 

M y ,Ed= V E d > x - ( 0 , 5 - h + p) = 

= 81 • (0,5 • 0,2+0,05) = 

M z ,Ed= V E d , y - ( 0 , 5 - h + p) = 

= 84,24 • (0,5 -0,2+0,05) 

- napětí 

DATUM: LEDEN 2015 
VYPRACOVAL: Bc. MARTIN RUČEK 
VEDOUCÍ PRÁCE: Ing. LUKÁŠ HRON 

účinná výška svaru a: 

5,00 mm 

- V E d , x : 

82,46 kN 

- V E d , y : 

84,31 kN 

12,15 kNm 

12,64 kNm 

M 
a = 

CTv = 28,52 MPa fyd = 355,00 MPa VYHOVÍ 

a z = 83,69 MPa fyd = 355,00 MPa VYHOVÍ 

POSOUZENI SVARU KOTEVNÍ ZARÁŽKY: 

l w = 1037,25 mm 

A w = 5186,24 mm 2 

napětí od V E d , x ( l ) 

^Ed,x 

napětí od V E d / y (2) 

V, 
A* 

Ed,y 

A, 
CTa = X|n = 15,90 MPa 

V2 

crb = T||2 = 16,26 MPa 

V2 
cfk2 = xk2 = 11,50 MPa 

srovnávací napětí pro bodu 1 (bod na stojině): 

fu 
yjakí

2 + 3Tkí
2 + 3TII2

2 < 
PYM2 

36,03 MPa < 435,56 MPa 

°fcl < 
Ju_ 

YM2 

využití 8,3 % 

11,24 MPa < 392,00 MPa 

využití 2,9 % 

srovnávací napětí v bodu 2 (bod na pásnici ) : 

fu 

PYM2 

35,87 MPa < 435,56 MPa 

°k2 ^ 
Ju_ 

YM2 

využití 8,2 % 

11,50 MPa < 392,00 MPa 

využití 2 , 9 % 

VYHOVÍ 

VYHOVÍ 

VYHOVÍ 

VYHOVÍ 
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VYSOKÉ UČENI TECHNICKÉ V BRNE 
FAKULTA STAVEBNÍ 
ÚSTAV KOVOVÝCH A DŘEVĚNÝCH KONSTRUKCÍ 

D I P L O M O V Á PRÁCE 
TÉMA: NOSNÁ OCELOVÁ KONSTRUKCE ADMINISTRATIVNÍ BUDOVY 

DATUM: LEDEN 2015 
VYPRACOVAL: Bc. MARTIN RUČEK 
VEDOUCÍ PRÁCE: Ing. LUKÁŠ HRON 

4.9 Kotvení K2 

- vnější rozm. kotveného prof i lu: 

150 mm 

x 

150 mm 

• vzd. hrany patní desky od profi lu 

150 mm 

150 mm 

- t louš ťky plechů ocel . profi lu 

8,00 mm 

8,00 mm 

- plocha průřezu sloupu A a 

4320,00 m m 2 

- odsazení šroubů od hran p. d. 

80 mm 

80 mm 

- posouzení kotvení štítových s loupů 

NÁVRHOVÉ SÍLY: 

Rx = 17,14 kN 

Rv = 4,72 kN 

Rx = 17,14 kN 

Rv = 4,42 kN 

N Á V R H O V É P A R A M E T R Y : 

rozměry patky předběžné 

I = 1600 mm 

b = 1400 mm 

h = 1400 mm 

parametry kotvení 

a = 450 mm 

a r = 575 mm 

b = 450 mm 

b r = 475 mm 

t = 12 mm 

p = 50 mm 

krytí c = 150 mm 

Ú N O S N O S T PATKY: 

pevnost betonu: B E T O N C 2 5 / 3 0 

fck= 2 5 , 0 0 MPa 

Yc = 1,5 

kotvený prof i l : O C E L S 3 5 5 

f V k= 3 5 5 , 0 0 MPa 

Y M O = 1,0 

YM2 = 1 ,25 

parametry kotevních š roubů (ocel S35Í 

d = 2 4 mm 

As = 3 5 3 , 0 0 mm 2 

f u b = 4 9 0 , 0 0 MPa 

n = 4 

ah = 1 0 0 mm 

(délka strany hlavy šroubu) 

efektivní rozměry: 

a i = min{a+2a r; 5a ; a+h; 5b} = 

= min{1600; 2250; 1850; 2250} = 

= 1600 mm 

bi = min{b+2b r; 5b; b+h; 5b} = 

= min{1400; 2250; 1850; 2250} = 

= 1400 mm 

součinitel koncentrace 

a b 
kj= 

N 

kj = 3,33 

účinná šířka patního plechu: 

c = t-
fy 

návrhová pevnost betonu 

0,67 • kj • fck 

h ~ Yc 
(v. podl ití p < 2-b) 

fj = 37,14 MPa 

účinná plocha patního plechu 

Aeff = 42095,34 m m 2 

3 • f j • YMO 

c = 21,42 mm 
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VYSOKÉ UČENÍ TECHNICKÉ V BRNĚ 
FAKULTA STAVEBNÍ 
ÚSTAV KOVOVÝCH A DŘEVĚNÝCH KONSTRUKCÍ D A T U M : L E D E N 2 0 1 5 

D I P L O M O V Á PRÁCE V Y P R A C O V A L : BC. M A R T I N R U Č E K 

TÉMA: NOSNÁ OCELOVÁ KONSTRUKCE ADMINISTRATIVNÍ BUDOVY V E D O U C Í P R Á C E : Ing. L U K Á Š H R O N 

- návrhová únosnost patky 

^Rd,c = A-eff " f i 

- návrhová únosnost ocelového profi lu 

N A a ' f y  
NRd,a — 

YMO 

N R d , c = 1563,40 kN 

N E d 
< 

N R d , a = 1533,60 kN 

N R d , c 

230,70 kN < 1563,40 kN VYHOVÍ 

využití 14,8 % 

POSOUZENÍ ÚČINKŮ VODOROVNÝCH REAKCÍ: 

- součinitel tření 
u.= 0,2 třída povrchu D, bez úpravy 

- výslednice vodorovných reakcí 

R z , m i n = 57,02 kN 

Rx = 17,14 kN 

R y = 4,72 kN 

Rh,Ed = JRx + Ry 

Rh.Ed = 17,78 kN 

Rh.Rd = l-l-Rz.min = 11,40 kN 

Rh.Ed > Rh.Rd 

17,78 kN > 11,40 kN NEVYHOVÍ 

využití 155,9 % 
... JE NUTNÉ NAVRHNOUT KOTEVNÍ ZARÁŽKU 

NÁVRH KOTEVNÍ ZARÁŽKY: 

- navržený profil kotevní zarážky 

prof i l : IPE160 

délka: 100 mm 

W e i , y = 3 , l lE+5 mm 3 

W e i , z = 1,1 E+5 mm 3 

A v = 733,70 m m 2 

- smyková únosnost prof i lu: 

v
 Avfy 
vpl,Rd - nz 

V3YMO 
V p | , R d = 150,38 kN 

Rh.Ed < VpLRd 

17,78 kN < 150,38 kN VYHOVÍ 

využití 11,8 % 

Rx < VpLRd 

4,72 kN < 150,38 kN VYHOVÍ 

využití 3,1 % 
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VYSOKÉ UČENI TECHNICKÉ V BRNE 
FAKULTA STAVEBNÍ 
ÚSTAV KOVOVÝCH A DŘEVĚNÝCH KONSTRUKCÍ 

D I P L O M O V Á PRÁCE 
TÉMA: NOSNÁ OCELOVÁ KONSTRUKCE ADMINISTRATIVNÍ BUDOVY 

-návrhové momenty 

M y ,Ed= V E d > x - ( 0 , 5 - h + p) = 

= 1 7 , 1 4 - ( 0 , 5 -0,1+0,05): 

M z ,Ed= V E d , y - ( 0 , 5 - h + p) = 

= 4,72 -(0,5 -0,1+0,05) = 

- napětí 

DATUM: LEDEN 2015 
VYPRACOVAL: Bc. MARTIN RUČEK 
VEDOUCÍ PRÁCE: Ing. LUKÁŠ HRON 

účinná výška svaru a: 

3,00 mm 

- V E d , x : 

17,14 kN 

- V E d , y : 

4,72 kN 

1,71 kNm 

0,47 kNm 

M 
a = 

CTv= 5,51 MPa fyd = 355,00 MPa VYHOVÍ 

crz = 4,25 MPa fyd = 355,00 MPa VYHOVÍ 

POSOUZENI SVARU KOTEVNÍ ZARÁŽKY: 

l w = 622,54 mm 

A w = 1867,62 mm 2 

napětí od V E d , x ( l ) 

VEd,x 

napětí od V E d / y (2) 

V, 

A. 
Edy 

A. 
cra = Tm = 9,18 MPa 

72 
Cki = Tki = 6,49 MPa 

tfb = Tii2 = 2,53 MPa 

V2 
CTk2 = x k 2 = 1,79 MPa 

srovnávací napětí pro bodu 1 (bod na stoj ině): 

fu 
y/okl

2 + 3 T k l
2 + 3 z I I 2

2 < 
PYÍVÍ2 

13,70 MPa < 435,56 MPa 

Ju_ 
YM2 

využití 3,1 % 

6,49 MPa < 392,00 MPa 

využití 1,7 % 

srovnávací napětí v bodu 2 (bod na pásnici ) : 

yjak2
2 + 3Tk2

2 + 3 T i n
2 < 

fu 

PYM2 

16,29 MPa < 435,56 MPa 

°fc2 < 
Ju_ 

YM2 

využití 3,7 % 

1,79 MPa < 392,00 MPa 

využití 0,5 % 

VYHOVÍ 

VYHOVÍ 

VYHOVÍ 

VYHOVÍ 
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VYSOKÉ UČENI TECHNICKÉ V BRNE 
FAKULTA STAVEBNÍ 
ÚSTAV KOVOVÝCH A DŘEVĚNÝCH KONSTRUKCÍ 

D I P L O M O V Á PRÁCE 
TÉMA: NOSNÁ OCELOVÁ KONSTRUKCE ADMINISTRATIVNÍ BUDOVY 

DATUM: LEDEN 2015 
VYPRACOVAL: Bc. MARTIN RUČEK 
VEDOUCÍ PRÁCE: Ing. LUKÁŠ HRON 

5 Pojednání o stabilitě střešní konstrukce 

5.1 Provozní stav 

V rámci statické analýzy modelu byl též proveden stabilitní výpočet za účelem ověření chování střešní 

konstrukce. Výpočet byl provedený modulem RF Stability programu RFEM. Kombinace zatížení použitá pro 

výpočet zahrnovala vlastní t íhu, ostatní stálé zatížení a zatížení střechy sněhem 

(KZ93 : 1,35*ZS1 + 1,35*ZS2 + 0,75*ZS10). 

Výsledkem analýzy bylo stanovení součinitele kritického poměru zatížení a c r , který pro daný případ 

vybočení střešní konstrukce nabývá hodnoty 3,68. 

m I El 
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R Rl H U K n ÍĚM H I B rill H pi m H mim mmm s •™ H i l sam 
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• P xj 

m £j n 
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V H H H I 

n 
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• M mm 
mvmm • • a n ü i i i ü ü ü v A « 

H 

I K i 
Obrázek 40: Tvar vybočení střešní konstrukce pro KZ93, při acr = 3,68- půdorys. 

Obrázek 41: Tvar vybočení střešní konstrukce pro KZ93, při acr = 3,68 - axonometrie. 

Závěrem lze konstatovat, že je střešní konstrukce stabilní. Doporučená minimální hodnota součinitele 

kritického zatížení a c r je rovna hodnotě 3,0. Je též vhodné přihlédnout k faktu, že připojení vazníků ke 

sloupům ve statickém modelu nemělo definováno rotační tuhost. Vazníky se tedy v místě jejich uložení mohly 
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VYSOKÉ UČENÍ TECHNICKÉ V BRNĚ 
FAKULTA STAVEBNÍ 
ÚSTAV KOVOVÝCH A DŘEVĚNÝCH KONSTRUKCÍ D A T U M : L E D E N 2 0 1 5 

DIPLOMOVÁ PRÁCE V Y P R A C O V A L : BC. M A R T I N R U Č E K 

TÉMA: NOSNÁ OCELOVÁ KONSTRUKCE ADMINISTRATIVNÍ BUDOVY V E D O U C Í P R Á C E : Ing. L U K Á Š H R O N 

volně pootáčet. Ve skutečné konstrukci by však přípoj vazníku na sloup vykazoval určitou rotační tuhost. 

Zmíněný fakt lze považovat za idealizaci konstrukce na stranu bezpečnou. 

5.2 Montážní stav - vazníky 

Pro posouzení chování vazníků při montáži byl vytvořen statický model simulující jejich zavěšení. 

Statický model zahrnuje krajní a střední vazník. Vazníky byly zatíženy vlastní tíhou a tíhou konstrukce 

světlíku. Prvky vazníků byly následně posouzeny. Pro výsledky posudků viz část 3. 

Obrázek 42: Statický model vazníků při montáži. 
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