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Abstrakt:

Tato bakalafska prace je vypracovana za ucelem navrhu a posouzeni ocelové konstrukce
nadrazni haly. Nejdfive byly navrzeny a pfedbé&zné& posouzeny varianty pficnych vazeb ze
kterych byla jedna vybrana. Pro vybranou variantu s pfihradovym obloukovym vaznikem bylo
podrobné spocitano zatizeni, které bylo pfeneseno do 2D modelu pficné vazby. S jehoz pomoci
byly spocteny vnitfni sily. Pro tyto vnitfni sily byla konstrukce posouzena. Poté nasledoval
vypocet detaill a jejich zkresleni spole¢né s pudorysem a fezy. Posléze byla sepsana technicka
zprava.

KliGova slova:

staticky vypocet nadrazni haly, obloukovy pfihradovy vaznik, ocel, navrh konstrukce,



Abstract:

This bachelor thesis is developed for the design and assessment of the steel structure of the
station hall. Firstly, cross bracing alternatives were proposed and preliminarily assessed from
which one was selected. The loads for the selected arch truss variant were calculated in detail
and transferred to a 2D model of the transverse tie. The internal forces were calculated with the
help of 2D model. The structure was assessed for these internal forces. This was followed by
the calculation of details and their distortion along with the groundplan and sections.
Subsequently, a technical report was written.

Key words:

static calculation of the Railway station, arch truss, steel, design of construction
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1. Schéma konstrukce

1.1 Padorys
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1.2 Schéma tvaru pficéné vazby
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Obrazek 2 — schéma tvaru priéné vazby
1.3 Podélny fez
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Obrazek 3 — pohled na dispozici haly

2. Predbézné stanoveni zatizeni
2.1.Zatizeni stalé

PloSna zatiZeni jsou pfepocitana na 8m délky je pfedpokladana vzdalenost pficnych
vazeb a 3m $ifka je pfedpokladana vzdalenost vaznic. Plodné zatiZzeni podlahou je
prepocitano na 2m Sitky a 8m délky. Zatizeni proskleni je uvazovano jako zavésené na
délku 8m. Odhad zatiZeni od vaznic je pouze orientacni.

zatizeni od vaznice — stalé

charakteristické

zatizeni zatizeni délka 8m Sifka 3m
[KN/m?] [KN/m] [kN]
Kalzip tl.1mm 0,03 0,24 0,72
tep. izolace+ profil 0,10 0,80 2,40
trapézovy plech 0,12 0,96 2,88
+odhad vaznice 0,80
2 6,73

zatizeni od krajni vaznice — stalé

charakteristické

zatizeni zatizeni délka 8m Sitka 1,5m
[KN/m?] [KN/m] [kN]
Kalzip tl.1mm 0,03 0,22 0,32
tep. izolace+ profil 0,10 0,80 1,20
trapézovy plech 0,12 0,96 1,44
+odhad vaznice 0,80
> 3,76

zatiZzeni od obvodového plasté — stalé

charakteristické
zatizeni zatizeni délka 8m
[KN/m?] [KN/m]
Kingspan
KS1000/1150 NF 0,16 1,31
> 1,31

Tom3ds Berger 4
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zatizeni prosklenim - stalé

charakteristické

zatizeni zatizeni délka 8m
[KN/m?] [KN/m]
bezpec€nostni
sklo 0,20 1,60
> 1,60
zatizeni stropem—stalé
charakteristickeé
zatizeni zatizeni délka 8m Sirka 2m
[KN/m?] [KN/m] [kN]
dlazba+stérka 0,16 1,28 2,56
anhydrid 50mm 1 8 16
Pe XXX XX XX
Kro&ejova izolace
40mm 0,04 0,32 0,64
Beton 100mm 2,5 20 40
trapéz 0,15 1,20 2,40
+odhad vaznice 2,40
> 64
zatizeni stropem krajni—stalé
charakteristickeé
zatizeni zatizeni délka 8m Sitka 1m
[KN/m?] [KN/m] [KN]
dlazba+stérka 0,16 1,28 1,28
beton 50mm 1 8 8
Pe XXX XX XX
Krocejova izolace
50mm 0,04 0,32 0,32
Beton 100mm 2,5 20 20
trapéz 0,15 1,20 1,20
+odhad vaznice 2,40
> 33,2
zatizeni zabradlim—stalé
charakteristické
zatizeni zatizeni délka 8m vySka 1,1m
[KN/m?] [KN/m] [kN]
bezpecénostni sklo
vysSka 1,1m 0,20 1,60 1,76
> 1,76

Tom3ds Berger
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2.2 Zatizeni snéhem

Pro zjednodu$eni uvazuji zatizeni snéhem konstantni. Zatizeni jsou pro zjednoduseni
prepocitana na 8m délky prfedpokladana vzdalenost pfi¢nych vazeb a 3m Sitka
predpokladana vzdalenost vaznic.

Strakonice — Charakteristicka hodnota zatizeni na zemi Sk = 0,7 kN/m2

Strecha AaC
- M= 08
- =08+08--=08+08-3= 1,066
- Soucinitel expozice
- Ce=1
- Tepelny soucinitel
- Ct= 1
- Charakteristicka hodnota zatizeni snéhem na streSe
S=u;-C," C- Sy
$=08-1-1-0,7
s=056kN/ ,

Strecha B

- M= 08
- Soucinitel expozice
- Ce=1
- Tepelny soudinitel
- Ct= 1
- Charakteristicka hodnota zatizeni snéhem na stfeSe
S=u;-C," C- Sy
§$=08-1-1-0,7
s=056kN/ ,

zatiZzeni snéhem vnitini vazba—proménné

charakteristické
zatizeni zatizeni délka 8m vySka 3m
[KN/m?] [KN/m] [KN]
snih 0,56 4,48 13,44
3 13,44

zatizeni snéhem krajni vazba—proménné

charakteristické
zatizeni zatizeni délka 8m vySka 1,5m
[KN/m?] [KN/m] [kN]
snih 0,56 448 6,72
> 6,72
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2.3 Zatizeni vétrem
Pro zjednodu$eni uvazuji pouze s hodnotami sani a hodnotami které maji nejvétsi
zastoupeni. K tlaku dochazi pouze v okrajovych €asti stfechy. UvaZzuji pouze pfi¢ny vitr.

Strakonice — Il. vétrna oblast
— vychozi z&kladni rychlost vétru vpo= 25 m/s

kategorie terénu — Il|

—oblast rovnomérné pokryta vegetaci nebo budovami s izolovanymi pfekazkami, jejichz
vzdalenost je maximalné 20m nasobek vysky prekazky

— Zo = 0,3m, zmin=5m, Zmax =200m, Zo,I1 = 0,05m

vySka objektu 13,950m, Sitka objektu 18m , délka objektu 56m

zakladni rychlost vétru vy
Vy = Cair * Cseason Vb,O
Vy,=10-10-25
V, =25m/s
cqir = 1,0 - soucinitel sméru vétru — doporu¢ena hodnota
Cseasin = 1,0 - soucinitel roéniho obdobi — doporu¢ena hodnota

charakteristicka stfedni rychlost vétru vy(z) ve vySce nad terénem

vm(2) = ¢ (2) " ¢cy(2) v, — v,(13,95)=0,828-1-25 =20,69m/s
¢-(z) — soucinitel drsnosti
¢r(2) = k- In=— ¢,(13,95) = 0,215 - In (22°) = 0,828
0 )
pokud’ plati Zmin € Z £ Zmax >5M=<13,95<200m

k, — soucinitel terénu
0,007 0,007

Z ,
k., =0,19 2011 =0,19 m = 0,215
¢, (z) —soucinitel orografie

c,(z) =1

turbulence vétru

ki

Intenzita turbulence vétru ve vysce z: I,,(z) = wonD
ol2)in (o~

1,(13,95) = = 0,26

1-1In (%35)

Ki=1 — soucinitel turbulence — doporu¢ena hodnota

maximalni dynamicky tlak:

ap (@) = [1+7 - 1,(2)]- 05 p-vn? = co(2) - qp(2)
q,(13,95) = [1+7-0,26]-0,5- 1,25 20,69*
q,(13,95) = 0,755kN/m?

qp = 1,94:0,39

qp = 0,755 kN/m

c.(z) — soucinitel expozice 1,94 — odecteno z grafu

Tom3ds Berger 7
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obrazek 4 — soucinitel expozice

zakladni dynamicky tlak vétru:

1 2
b = E'P'Vb

1 ) N
qp = E 1,25-25 =039—

tlak vétru na vnéjsi povrch:
We = qp(ze) " Cpe

We = 0,755 - Cpe —>A 2 10m2 — Cpe'lo

zatizeni pficnym vétrem krajni vazba ¢ast A

- proménné
charakteristické
zatizeni zatizeni délka 8m Sitka 1,5m
[KN/m?] [KN/m] [KN]
priény vitr -1,08 -8,64 -12,96
3 -12,96
zatizeni pficnym vétrem vnitfni vazba &ast A
- proménné
charakteristické
zatizeni zatizeni délka 8m Sirka3m
[KN/m?] [KN/m] [KN]
priény vitr -1,08 -8,64 -25,92
> -25,92
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zatizeni pficnym vétrem krajni vazba Cast B

- proménné
charakteristické
zatizeni zatizeni délka 8m Sitka 1,5m
[KN/m?] [KN/m] [KN]
pricny vitr -0,80 -6,40 -9,6
-9,60
zatizeni pfiCnym vétrem vnitfni vazba Cast B
- proménné
charakteristické
zatizeni zatizeni délka 8m Sitka3m
[KN/m?] [KN/m] [KN]
priény vitr -0,80 -6,40 -19,2
-19,20
zatizeni pficnym vétrem krajni vazba &ast C
- _proménné
charakteristické
zatizeni zatizeni délka 8m Sitka 1,5m
[KN/m?] [KN/m] [kN]
pricny vitr -0,83 -6,64 -9,96
-9,96
zatizeni pficnym vétrem vnitini vazba ¢ast C
- proménné
charakteristické
zatizeni zatizeni délka 8m Sifrka3m
[KN/m?] [KN/m] [kN]
pricny vitr -0,83 -6,64 -19,92
-19,92
zatizeni na plast pficnym vétrem tlak
- proménné
charakteristické
zatizeni zatizeni délka 8m
[KN/m?] [KN/m]
pricny vitr 0,47 3,76
2 3,76
ZatiZeni na plast pficnym vétrem sani
- proménné
zatizeni charakteristické zatizeni délka 8m
[kN/m?] [kN/m]
priény vitr -0,23 -1,84
2 -1,84

Tom3ds Berger
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2.4 Zat+izeni uzitna — stropni konstrukce
Plosné zatizeni podlahou je pfepocitano na 2m Sitky a 8m délky.

zatiZeni uzZitna zatizeni stropUl - proménné

zatizeni charakteristické zatizeni délka 8m Sirka 2m
[kN/m?] [kN/m] [kN]
strop kategorie C2 4,00 32,00 64,00
2 64,00

zatiZeni uZitna zatizeni stropa krajni

- proménné
zatizeni charakteristické zatizeni délka 8m Sitka 1m
[kN/m?] [kN/m] [KN]
strop kategorie C2 4,00 32,00 32,00
b2 32,00

2.5 Pouzité kombinace
Pro zjednoduseni jsou pouzity kombinace
MsU
Kombinace 1 —stalé + snih + stropni konstrukce
Kombinace 2 —stalé +snih + 0,6*vitr pfiCny + stropni konstrukce
Kombinace 3 —stale + 0,5*snih + vitr pfi¢ny + stropni konstrukce
Kombinace 4 — stale min. + vitr pfi¢ny + stropni konstrukce
MSP
Kombinace 5- stale min. + snih min. + vitr pfi€ny min. +stropni konstrukce min.

Tomas Berger
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3. Varianty feSeni pricné vazby

3.1 Varianta 1 - Ocelovy plnosténny oblouk
Pri¢ny rez
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Priibéh vybranych vnittnich sil (MSU-max):
Prabéh N [kN]:

3
3
56,17 kN
2
2
32,17 kN
|
4
|| s 3298 kN | -161,50 kN
F & i3
Prabéh Vz [kN]:

Tomas Berger

-163,12 kN

nnnn

W S6T

21,29 kN

-329308NKN

12



Bakalarska prace

Pribéh My [KNm]:

-6,38 kNm

Deformace (MSP):

Pribéh Utot [mm] :

13
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Predbézny posudek:

Nasleduji posudek je pouze orientacni, je zde posuzovan vodorovny a svisly prihyb
prvkd. Ocel S355.

Sloup 1 - prihyb

- Navrzeny profil HEB 100
21,7mm < h/150 = 4300/150 = 28,6mm — vyhovuje

Sloup 2 - prihyb

- Navrzeny profil HEB 300
22mm < h/150 = 9350/150 = 62,3mm - vyhovuje

Sloup 3 - prihyb

- Navrzeny profil HEB 100
7,5mm < 3700/150 = 3700/150 = 24,6mm — vyhovuje

Sloup 4 - prihyb

- Navrzeny profil HEB 100
12,9mm < 3700/150 = 3700/150 = 24,6mm -> vyhovuje

Sloup 5 - prihyb

- Navrzeny profil HEB 300
45,7mm < h/150 = 9350/150 = 62,3mm - vyhovuje

Sloup 6 - prihyb

- Navrzeny profil HEB 100

Tomas Berger
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16,1mm < h/150 = 4300/150 = 28,6mm -> vyhovuje
Vaznik A - prtihyb

- Navrzeny profil HEB 140
10,4mm < L/250 = 6000/150 = 28,6mm -> vyhovuje

Vaznik B - pruhyb

- Navrzeny profil HEB 260
48,1mm < L/250 = 18000/250 = 72mm -> vyhovuje
Vaznik C - prahyb

- Navrzeny profil HEB 140
13,2mm < L/250 = 6000/150 = 28,6mm - vyhovuje

Pravlak 1 - prahyb

- Navrzeny profil HEB 240
11,3mm < L/250 = 4000/250 = 16mm - vyhovuje

Pravlak 2 - prihyb

- Navrzeny profil HEB 240
15,4mm < L/250 = 4000/250 = 16mm - vyhovuje

Celkova hmotnost oceli

5545,48kg

3.2 Varianta 2 - Ocelovy plnosténny oblouk s tahlem
Pfi€ny fez
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Statické schéma

/4 V4

Priibéh vybranych vnittnich sil (MSU-max):
Prabéh N [KN:
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Prabéh Vz [kN]:

Pribéh My [KNm]:

17
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Deformace (MSP):
Prabéh Utot [mm]:

Piredbézny posudek:

Nasleduji posudek je pouze orientacni, je zde posuzovan vodorovny a svisly prihyb
prvkl. Ocel S355.Tahlo je ty¢ prafezu 25mm.

Sloup 1 - prahyb
- Navrzeny profil HEB 100
24mm < h/150 = 4300/150 = 28,6mm — vyhovuje

Sloup 2 - priihyb
- Navrzeny profil HEB 300
37,3mm < h/150 = 9350/150 = 62,3mm — vyhovuje

Tomas Berger
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Sloup 3 - prihyb

- Navrzeny profil HEB 100
12,2mm < 3700/150 = 3700/150 = 24,6mm — vyhovuje

Sloup 4 - prihyb

- Navrzeny profil HEB 100

9,8mm < 3700/150 = 3700/150 = 24,6mm — vyhovuje
Sloup 5 - prahyb

- Navrzeny profil HEB 300

41,3mm < h/150 = 9350/150 = 62,3mm — vyhovuje

Sloup 6 - prihyb

- Navrzeny profil HEB 100
13,6mm < h/150 = 4300/150 = 28,6mm — vyhovuje
Vaznik A - prdhyb

- Navrzeny profil HEB 140
14,4mm < L/250 = 6000/150 = 28,6mm — vyhovuje

Vaznik B - pruhyb

- Navrzeny profil HEB 220
49,5mm < L/250 = 18000/250 = 72mm — vyhovuje
Vaznik C - prihyb

- Navrzeny profil HEB 140
10,2mm < L/250 = 6000/150 = 28,6mm — vyhovuje

Pravlak 1 - prhyb

- Navrzeny profil HEB 240
14,2mm < L/250 = 4000/250 = 16mm — vyhovuje

Pravlak 2 - prahyb

- Navrzeny profil HEB 200
12,2mm < L/250 = 4000/250 = 16mm — vyhovuje

Celkova hmotnost oceli

5162,67kg

Tomas Berger
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3.3 Varianta 3 - Ocelovy pfihradova oblouk

Pfiény fez

4500

5650
5650

9350

\\ 9350

4300
3700
3700

- | I R

Statické schéma
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Priibéh vybranych vnittnich sil (MSU-max):

Praib&h N [kN]:

Priib&h Vz [kN]:

~
Ty
R

[ T17
]

Tomas Berger
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Praib&h My [kNm]:

Deformace (MSP):
Pribéh Utot [mm]:

sa,sQ.‘ 54,2 mm

/ 54,2 mm

Tomas Berger 22
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54.2
48.0 I
44.0

40.0
36.0
32.0 |
28.0

24.0 .
20.0

16.0

12.0
8.0
4.0
0.0

Piredbézny posudek:

Nasleduji posudek je pouze orientacni, je zde posuzovan vodorovny a svisly prihyb
prvkad.

Ocel S355. Diagonaly RO26,9X4.

Sloup 1 - prahyb

- Navrzeny profil HEB 100

223,6mm < h/150 = 4300/150 = 28,6mm -> vyhovuje

Sloup 2 - prihyb

- Navrzeny profil HEB 320
36,4mm < h/150 = 9350/150 = 62,3mm -> vyhovuje

Sloup 3 - prihyb

- Navrzeny profil HEB 100

10,6mm < 3700/150 = 3700/150 = 24,6mm — vyhovuje
Sloup 4 - pruhyb

- Navrzeny profil HEB 100

11,6mm < 3700/150 = 3700/150 = 24,6mm — vyhovuje

Sloup 5 - prihyb

- Navrzeny profil HEB 300
54,2mm < h/150 = 9350/150 = 62,3mm — vyhovuje

Sloup 6 - prihyb

- Navrzeny profil HEB 100
15,3mm < h/150 = 4300/150 = 28,6mm — vyhovuje

Tomas Berger 23
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Bakalarska prace

Vaznik A - prtihyb

- Navrzeny profil HEB 140
13,0mm < L/250 = 6000/150 = 28,6mm — vyhovuje

Horni pas prihradoviny - prahyb

- Navrzeny profil RO70X4
54,2mm < L/250 = 18000/250 = 72mm — vyhovuje

Spodni pas prihradoviny - priihyb

- Navrzeny profil RO70X4
53,6mm < L/250 = 18000/250 = 72mm — vyhovuje
Vaznik C - prahyb

- Navrzeny profil HEB 140
12,0mm < L/250 = 6000/150 = 28,6mm — vyhovuje

Pravlak 1 - prahyb

- Navrzeny profil HEB 240
13,6mm < L/250 = 4000/250 = 16mm — vyhovuje

Pravlak 2 - prahyb

- Navrzeny profil HEB 240
14,4mm < L/250 = 4000/250 = 16mm — vyhovuje
Celkova hmotnost oceli

4115,11kg

3 .4 Varianta 4 - Ocelovy prihradovy oblouk s tahlem

Pri¢ny rez

4600

5650

9350

9650

4300

3700

3700

|

Tomas Berger
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Statické schéma

Prabéh vybranych vnitinich sil (MSU-max):
Prabéh N [kN]:

T IR

Tomas Berger
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Prab&h Vz [kN]:

Tomas Berger
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Bakalarska prace

Deformace (MSP):
Prabéh Utot [mm]:

! L
A
™

Predbézny posudek:

Nasleduji posudek je pouze orientacni, je zde posuzovan vodorovny a svisly prihyb
prvkad.

Ocel S355. Diagonaly RO30X2. Tahlo je ty¢ prifezu 25mm

Sloup 1 - prahyb

- Navrzeny profil HEB 100
23,9mm < h/150 = 4300/150 = 28,6mm - vyhovuje
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Sloup 2 - pruhyb

- Navrzeny profil HEB 320

43,3mm < h/150 = 9350/150 = 62,3mm - vyhovuje
Sloup 3 - prahyb

- Navrzeny profil HEB 100

12,0mm < 3700/150 = 3700/150 = 24,6mm — vyhovuje

Sloup 4 - prihyb

- Navrzeny profil HEB 100
10,2mm < 3700/150 = 3700/150 = 24,6mm — vyhovuje

Sloup 5 - prihyb

- Navrzeny profil HEB 320

47,2mm < h/150 = 9350/150 = 62,3mm — vyhovuje
Sloup 6 - prahyb

- Navrzeny profil HEB 100

14,4 mm < h/150 = 4300/150 = 28,6mm — vyhovuje
Vaznik A - prahyb

- Navrzeny profil HEB 140
14,3mm < L/250 = 6000/150 = 28,6mm — vyhovuje

Horni pas prihradoviny - prahyb

- Navrzeny profil R051x2
48,5mm < L/250 = 18000/250 = 72mm — vyhovuje

Spodni pas pfihradoviny - prahyb

- Navrzeny profil R051x2
46,6mm < L/250 = 18000/250 = 72mm — vyhovuje
Vaznik C - prihyb

- Navrzeny profil HEB 140
10,6mm < L/250 = 6000/150 = 28,6mm — vyhovuje

Pravlak 1 - prhyb

- Navrzeny profil HEB 240
14,7mm < L/250 = 4000/250 = 16mm — vyhovuje
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Pravlak 2 - prihyb

- Navrzeny profil HEB 240
13,3mm < L/250 = 4000/250 = 16mm — vyhovuje
Celkova hmotnost oceli

3976,64kg

3.5 Varianta 5 - Ocelovy prihradovy oblouk s tahlem
Pri¢ny rez

4600

5650

9350

4300
3700

| 8000 | 4000 [ 10000,

5650

\\ 9350

3700

4000

Statické schéma

Tomas Berger
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Priibéh vybranych vnittnich sil (MSU-max):
Prab&h N [kN]:

Priib&h Vz [kN]:
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Praib&h My [kNm]:

Deformace (MSP):
Prabéh Utot [mm]:

Piredbézny posudek:

Nasleduji posudek je pouze orientacni, je zde posuzovan vodorovny a svisly prihyb
prvkad.

Ocel S355. Tahlo je ty¢ prafezu 30mm
Sloup 1 - prahyb

- Navrzeny profil HEB 100
24,3mm < h/150 = 4300/150 = 28,6mm - vyhovuje
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Sloup 2 - pruhyb

- Navrzeny profil HEB 320
43,4mm < h/150 = 9350/150 = 62,3mm - vyhovuje

Sloup 3 - prihyb

- Navrzeny profil HEB 100
12mm < 3700/150 = 3700/150 = 24,6mm — vyhovuje

Sloup 4 - prihyb

- Navrzeny profil HEB 100
10,2mm < 3700/150 = 3700/150 = 24,6mm — vyhovuje

Sloup 5 - prihyb

- Navrzeny profil HEB 320
47,1mm < h/150 = 9350/150 = 62,3mm - vyhovuje

Sloup 6 - prihyb

- Navrzeny profil HEB 100
14,4 mm < h/150 = 4300/150 = 28,6mm — vyhovuje
Vaznik A - priihyb

- Navrzeny profil HEB 140
14,3mm < L/250 = 6000/150 = 28,6mm — vyhovuje

Pfihradovina — prihyb

- Navrzeny profil spodni pas RO82,5x4, horni pas RO82,5x4 a diagonala RO30x4
52,4mm < L/250 = 6000/150 = 28,6mm — vyhovuje
Vaznik C - pruhyb

- Navrzeny profil HEB 140
10,6mm < L/250 = 6000/150 = 28,6mm — vyhovuje

Pravlak 1 - prahyb

- Navrzeny profil HEB 240
13,0mm < L/250 = 4000/250 = 16mm — vyhovuje

Pravlak 2 - prahyb

- Navrzeny profil HEB 240
11,3mm < L/250 = 4000/250 = 16mm — vyhovuje
Celkova hmotnost oceli

4235,19g
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4.Porovnani
hmotnosti
Varianta Celkova hmotnost (1)
Varianta 1 5,55
Varianta 2 52
Varianta 3 4.1
Varianta 4 4,0
Varianta 5 4,2
pracnost
Varianta Celkova hmotnost (t)
Varianta 1 1
Varianta 2 1
Varianta 3 4
Varianta 4 4
Varianta 5 4

Varianty s pfihradovym vaznikem jsou leh¢&i, ale mnohem pracnéjsi nez plnosténné
varianty.

Pouzité normy

CSN EN 1990, Eurokdd: Zasady navrhovani konstrukci

CSN EN 1991-1-1, Eurokdd 1: Zatizeni konstrukci — Cast 1-1: Obecna zatizeni
— Objemoveé tihy, vlastni tiha a uzitna zatizeni pozemnich staveb

CSN EN 1991-1-3, Eurokdd 1: Zatizeni konstrukci — Cast 1-3: Obecna zatizeni
— Zatizeni snéhem

CSN EN 1991-1-4, Eurokdd 1: Zatizeni konstrukci — Cast 1-4: Obecna zatizeni
— Zatizeni vétrem

Pouzity software
Scia Engineer 22.1
MS Word 365
MS Excel 365

Autodesk Autocad
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Bakalarska prace — staticky vypocet

1. Uvod
1.1. Umisténi objektu
Objekt se nachazi ve Strakonicich. Strakonice jsou v |. snéhové oblasti. A spadaji do Il.
oblasti zatizenim vétrem. Objekt o pldorysnych rozmérech 56mx30m a celkové vySce
13,95m.

1.2. Schéma objektu
1.NP

56000 3
16000 ] 16000 . 16000 4000, 4000 |
1 ] i

VN

|

i, -w
vehod/vychod

6000

Komeréni prostory

I T

Kancelare

10000

| 4000 |

30000
10000
vchod/vychod
10000

|

I (T

Kavarna Prodej jizdenek

10000
10000

vchod/vychod
-l b

|

4 16000 } 16000 ) 16000 L BOOD

Obrazek 1 — vnitrni dispozice objektu 1TNP

2.NP

56000

— W

4000

18000
10000

[ T T

I 56000 )

4000

Obréazek 2 — vnitini dispozice objektu 2NP
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Bakalarska prace — staticky vypocet

X

20002000,

8000  , 8OO0, 8000, 8000, 8000  , 8000
56000

L 8000

Obrazek 4b —dispozicni schéma casti vestavby

1.4. Dispozice objektu — fez pfi€ny

il ]
. -~ el 5 1500 50 = .
e g Sy
& z N
§ € 2l O
— = b —%
e i
A e
g ' J E
Obrazek 6 — Dispozi¢ni schéma pficny fez
1.5. Dispozice objektu — ez podélny
|
N l l I_I‘
] - ] - ] ] ]
gooo | s00 | g0 | sooo | 8000 | 80 | 8000
56000
Obrazek 7 — Dispozi¢ni schéma podélny fez
Tomas Berger 4



Bakalarska prace — staticky vypocet

2. Staticky vypocet
2.1. Statické schéma pri¢né vazby

21000
o SO0
’— [ o Yy N
-2 J Y
® N
o
Q) g
g ~< %, 2
Q)
<& %

— = -

g g
g B

g 5 5

L 6000 I, 4000 I, 10000 |, 4000 I, 6000

4300

Obrazek 6 — Statické schéma
2.2. Materialové reSeni

Objekt bude zhotoven z oceli S355J2.
f,=355MPa; f,=510MPa; E=210 000MPa; G=81 000MPa

2.3. Mapa snéhovych oblasti

CSN EN 166113 2006212008
MAPA SNEHOVYCH OBLASTI NA UZEM CR

@ - umisténi objekt
obrazek 7 — mapa vétrnych oblasti [1]
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2.4. Vypocet zatizeni snéhem na valcovou stifechu
Strakonice — snéhova oblast I.
— Charakteristicka hodnota zatiZeni na zemi Sx= 0,7 kN/m?

soucinitel expozice — typ krajiny normaini
Ce=1
— Normalni typ krajiny: plochy, kde nedochazi na stavbach k vyraznému
pfemisténi snéhu vétrem kvuli okolnimu terénu, jinym stavbam nebo stromim.

tepelny soucinitel
Ct =1

rozmér stfechy

b= 18m
h=4,6m

tvarové soucinitele zatizeni snéhem

M = 018
s = 2,33
h/b = 4,6/18 = 0,255
30T
Ha [
2,0 I

10 1

h/b

0,0

04 05 0.6

Obrazek 8 — tvarovy soucinitel p, [1]
— Uy =2

zatizeni snéhem na stfechu
pFipad (i)
S=u;-Cyo- Cp- S
S, =08-1-1-0,7=0,56 "1\’/m2
pripad (ii)
$1=2-1-1-07=14kN/ ,
$;=05-2-1-1-07=07kN/ ,
pFipad (iii)
$;=233-1-1-07=1631kN/ ,
$;=05-233-1-1-0,7=0,8155 KN/ ,
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1 Hy M5
0,8 ”
2 0,54 Ma
s, o, e s
B
&o° T,' 60° \ h
/o /. #
. b b >

Obrazek 9 —zatézovaci stavy na valcovou stfechu [1]

2.5. Vypocet zatizeni snéhem na pultovou stiechu

Strakonice — snéhova oblast I.
— Charakteristicka hodnota zatiZeni na zemi Sx= 0,7 kN/m?

soucinitel expozice — typ krajiny normaini
Ce=1
— Normalni typ krajiny: plochy, kde nedochazi na stavbach k vyraznému
pfemisténi snéhu vétrem kvuli okolnimu terénu, jinym stavbam nebo stromdm.

tepelny soucinitel
Ct= 1

sklon stfechy
a=5,7°

tvarové soudinitele zatizeni snéhem
M = 018

zatizeni snéhem na stfechu
S=u;C,- Cp* Sy
$,=08-1-1-07=056kN/ ,

(e

|

Obrazek 10 —zatézovaci stavy na pultovou stfechu [1]
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2.6. Vypocet zatizeni od snéhu pro uzlabi stfech
Strakonice — snéhova oblast I.
— Charakteristicka hodnota zatiZeni na zemi Sx= 0,7 kN/m?

soucinitel expozice — typ krajiny normaini
Ce=1
— Normalni typ krajiny: plochy, kde nedochazi na stavbach k vyraznému
pfemisténi snéhu vétrem kvuli okolnimu terénu, jinym stavbam nebo stromim.

tepelny soucinitel
Ct =1

geometrie objektu
Sifka vySsi budovy b1=6,0m
Sifka niz8i stfechy b,=9,00m

prevySeni nizsi stfechy h= 0,6

tvarové soucinitele zatizeni snéhem

_ .(Z-h. 2bs )
Ha = Sk ’lsl+lsz’
o (2-0,6.2-24. )
=i T 7 e+ 0
#y = min(1,7; 8;5)
=17

zatizeni snéhem na stfechu
S=u;Cp+ Cp- Sk
$;=17-1-1-07=1,19kN/ ,

.f.' . i ﬁm-
" : " I} >
8 g
.......................... R _,/'\
N
I b] -1 bl . H
:

Obrazek 11 —zatizeni snéhem uzlabi [1]
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2.7. Vypocet zatizeni od snéhové navéje
Strakonice — snéhova oblast I.

— Charakteristicka hodnota zatiZeni na zemi Sk= 0,7 kN/m?

soucinitel expozice — typ krajiny normaini
Ce=1

— Normalni typ krajiny: plochy, kde nedochazi na stavbach k vyraznému
pfemisténi snéhu vétrem kvuli okolnimu terénu, jinym stavbam nebo stromim.

tepelny soucinitel
Ct =1

geometrie objektu
Sifka vySsi budovy b1=18,00m
Sifka niz8i stfechy b,=6,00m
vySka okapu nad stfechou h= 5,65m

délka navéje [y =2-h =2-5,65 = 11,3

tvarové soucinitele zatizeni snéhem

M = 018
us = 0,64
Hw =

U, = 2,64
Usp = 0,30
HUwp = 1,36
Uzp = 1,66

zatizeni snéhem na stfechu
pFipad (i)
S=u;-Co- Cp- S
$,=08-1-1-0,7=0,56 kN/mz
pFipad (ii)
S=u;-Co Cp* Sy
S, =264-1-1-07=185kN/ ,

m

S;=166-1-1-0,7=166kN/ ,

Tomas Berger

Pfipad (1)

Plipad (2) 4 g 4|

H2

by ba< ks
- i ¥

Toto uspofadani plati tam, kde bz< b

Obrazek 12 —zatizeni od snéhové navéje[1]
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2.8. Mapa vétrnych oblasti

CSN EN 1991-1-4:2007
MAPA VETRNYCH OBLASTI NA UZEMI CR

E Oblast | " " v v
d Vychoz! zakiadnl 225 25 275 30 36
) rychiost vétru v,, [nvs]

) Crarakserisaciou hodnotu
(et phuind pobotka
Caheno hycrometasreloaks evo ustau
Vypracoval Cesky hydrometeorologicky Ustav v roce 2006

@ - umisténi objektu
Obrazek 13 —mapa vétrnych oblasti [2]

2.9. Vypocet zatizeni vétrem na valcovou stiechu
Strakonice — II. vétrna oblast
— vychozi z&kladni rychlost vétru vpo= 25 m/s

kategorie terénu — Il

—oblast rovnhomérné pokryta vegetaci nebo budovami s izolovanymi pfekazkami,
jejichz vzdalenost je maximalné 20m nasobek vysky prekazky

— Zz0=0,3m, Znn=5mM, Zmax=200m, Zon = 0,05m

vySka objektu 13,950m, Sifka objektu 18m , délka objektu 56m

zakladni rychlost vétru vy
Vb = Cair * Cseason * Vb,O
Vy,=10-10-25
V, =25m/s
cqir = 1,0 - soucinitel sméru vétru — doporu¢ena hodnota
Cseason = 1,0 - soucinitel roéniho obdobi — doporu¢ena hodnota
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charakteristicka stfedni rychlost vétru vy(z) ve vySce nad terénem

vm(2) = ¢ (2) " ¢cy(2) v, — 1,(13,95)=0,828-1-25 =20,69m/s
¢-(z) — soucinitel drsnosti

¢r(2) = k- In=— ¢,(13,95) = 0,215 - In (22°) = 0,828

0 )
pokud” plati Zmin € Z £ Zmax 25M=<13,95<200m
k, — soucinitel terénu

2z 0,007 ’3 0,007
k,=019-— =019 -— = 0,215
T ZO,” 0,05

¢, (z) —soucinitel orografie

c,(z)=1

turbulence vétru

Intenzita turbulence vétru ve vysce z: I,,(z) = ﬁ
0 ' %

1,(13,95) = = 0,26

1-1In (%35)

Ki=1 — soucinitel turbulence — doporu¢ena hodnota

maximalni dynamicky tlak:

aGp@) = [1+7-1,(2]- 05 p-vy® = co(2) - qp(2)
qp(13,95) =[1+4+7-0,26]-0,5-1,25- 20,692
q,(13,95) = 0,755kN /m?

qp = 1,94-0,39

qp = 0,755 kN/m

c.(z) — soucinitel expozice 1,94 — odecteno z grafu

. T 1]

. o 5] s

. [ 1] 1]
y iRl B v/

) /7 717
7/

30 / /
. A AR/

. s

: [

0 1 2 3 4
Obrazek 14 — soucinitel expozice [2]

Tomas Berger
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Bakalarska prace — staticky vypocet

zakladni dynamicky tlak vétru:

1

- _ . . 2
dp 2 P Vp

q =3 - 125-252 =039

tlak vétru na vnéjsi povrch:

We = Qp(ze) " Cpe

We = 0,755 - Cpe —>A 2 10m2 — Cpe'lo

vitr ve sméru x

=

f=4,6m

h =9,35m

d=18m
Cpe,10

-0,2

0.4

-0,6
-0,8
-1,0
-1,2

Tomas Berger

4

Obrazek 15 — tvar klenbové strechy [2]

0,05[0,1 0,2 0,3 04 0,5 B
] f/d
! ), ¢
1
| /
d’ 'l
Kt s A (hld»0,5)
\\:
: -
: B
A (h/d»0,5)
v
Obrazek 16 — graf souciniteleCpe [2]
12



Bakalarska prace — staticky vypocet

soucinitel vnéjsiho tlaku — uréeno z grafu
Cpe,10a = 10,146

Cpe,lOA =-0,7

Cpe,108 = —0,95

Cper0c = —0,397

charakteristické zatizeni v jednotlivych zénach
oblast A —tlak F = 0,146+ 0,755 = 0,11 kN/m?
oblast A—sani F =-0,7-0,755= — 0,53 kN/m?
oblast B—sani F = —0,95-0,755 = — 0,72 kN /m?
oblast C —sani F = —0,397-0,755 = —0,3kN /m?

2.10. Vypocet zatizeni vétrem na stiechu pultovou A
Strakonice — II. vétrna oblast
— vychozi z&kladni rychlost vétru vpo= 25 m/s
kategorie terénu — Il|

—oblast rovnhomérné pokryta vegetaci nebo budovami s izolovanymi pfekazkami,

jejichz vzdalenost je maximalné 20m nasobek vysky prekazky
—> Zo = 0,3m, Zmin=5m, Zmax =200m, ZO,ll = 0,05m
vySka objektu 4,3m, Sitka objektu 6m , délka objektu 56m

zakladni rychlost vétru vy
Vb = Cair * Cseason * Vb,O
V, = 1,0-1,0-25
Vy, =25m/s
cqir = 1,0 - soucinitel sméru vétru — doporu¢ena hodnota
Cseasin = 1,0 - soucinitel roéniho obdobi — doporu¢ena hodnota

charakteristicka stfedni rychlost vétru vy, ve vySce nad terénem
vm(2) = ¢ (2) " co(2) vy — v, (5)=0,606-1-25 =1515m/s
¢-(z) — soucinitel drsnosti

¢.(z) = ky - In=— ¢,(5) = 0,215 In (i) =0,606
Zg 0,3

pokud’ plati zmin < Z £ Zmax >5mM=<4,3<200m

— poCitdm s Zmin

k, — soucinitel terénu

Z() 0,007 0’3 0,007
k,=0,19- =0,19-—— = 0,215
" ’ 20,11 ’ 0,05 ’
¢, (z) —soucinitel orografie
Co (Z) =1

Tomas Berger
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Bakalarska prace — staticky vypocet

turbulence vétru

k

L S —
co(z)In ;)

Intenzita turbulence vétru ve vysce z: I,(z) =

1
I,(5) = ———— = 10,355
5
Ki=1 — soucinitel turbulence — doporu¢ena hodnota

maximalni dynamicky tlak:
aGp@) = [1+7-1,(2]- 05 p-vy® = c.(2) - qp(2)
q,(5) = [147-0,355]-0,5-1,25- 15,152
q,(5) = 0,5kN /m?

a = 1,29-0,39
qp = 0,5 kN/m
c.(z) — soucinitel expozice 1,29 — odecteno z grafu
100
2 [m) /

» /
80 i / III/ - /
" PEEE i

) sl aar e
. A

~—] ~] -
\\

o [ L[]
//

"~
P

30 /
. S A
g8z /.

10
e

0 1 2 3 4

Obrazek 17 — soucinitel expozice [2]

zakladni dynamicky tlak vétru:

Tomas Berger
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tlak vétru na vnéjsi povrch:

We = Qp(ze) " Cpe

We = 0,5 - Cpe —>A 2 10m2 — Cpe,lO

vitr ve sméru x

%L ‘; 51400 -

=il e = min(b; 2h) = min(6; 2 - 4,3) = min(56;8,6) = 8,6m
e 8600 _ 860
10 10 _°ooomm
e 8600
—=——=2150mm
4
Oblast
EQ H -sani Coero | pUsobici sila [kN/m?]
F -2,32 -1,16
G -1,3 -0,65
H 0,8 20,4
%LT: L

Obrazek 18 — rozdéleni strechy 1

vitr ve sméru Y

e = min(b; 2h) = min(6; 2 - 4,3) = min(6; 8,6) = 6m

Oblast
-sani Cpe,10 plsobici sila [kN/m?]
Fuo 2,12 -1,06
Flow -2,06 -1,03
G -1,81 -0,905
H -0,62 -0,31
I -0,52 -0,26

53000

e _6000_
10 10 _~oomm
e _6000
4 = 4 = mm
e _6000
2 = 2 = mm
600
o7\ 2400,
) Fu1 1
) oG9
F|0W

1500

Tomas Berger

Obrazek 19 — rozdéleni stfechy 2
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Bakalarska prace — staticky vypocet

2.11. Vypocet zatizeni vétrem na stfechu pultovou B
Strakonice — Il. vétrna oblast
— vychozi zakladni rychlost vétru vy o= 25 m/s
kategorie terénu — Il
—oblast rovnomérné pokryta vegetaci nebo budovami s izolovanymi pfekazkami,
jejichz vzdalenost je maximalné 20m nasobek vysky prekazky
— Zz0=0,3m, Zmin=5mM, Zmax=200m, Zon= 0,05m
vySka objektu 4,3m, Sifka objektu 6m , délka objektu 56m

zakladni rychlost vétru vy
Vb = Cair * Cseason * Vb,O
V, = 1,0-1,0-25
Vy, =25m/s
cqir = 1,0 - soucinitel sméru vétru — doporu¢ena hodnota
Cseasin = 1,0 - soucinitel ro¢niho obdobi — doporu¢ena hodnota

charakteristicka stfedni rychlost vétru vy, ve vySce nad terénem
vm(2) = ¢ (2) " ¢co(2) vy, — v,(5)=0,606-1-25 =1515m/s
¢-(z) — soucinitel drsnosti

- (z2) = k- InZ - ¢(5) =0,215-1n (i) =0,606
Zg 0,3

pokud’ plati zmin < Z £ Zmax —5m=<4,3<200m

— pocitdm s Zmin

k, — soucinitel terénu

k= 01920 01922 _ o015
T z0r T 005
¢,(z) —soucinitel orografie

c,(z) =1

turbulence vétru

ki

Intenzita turbulence vétru ve vysce z: I,(z) = cond
0 ) Z

1
I,(5) = — == 0,355
Ki=1 — soucinitel turbulence — doporu¢ena hodnota

maximalni dynamicky tlak:

ap(@) = [1+7 - 1,(2)] 05 p-vn?® = co(2) - qp(2)
q,(5) = [1+47-0,355] 0,5 1,25+ 15,152

q,(5) = 0,5kN /m?

qp = 1,29:0,39

qp = 0,5 kN/m

c.(z) — soucinitel expozice 1,29 — odecteno z grafu

Tomas Berger 16
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iy S

. A EOAIL

" (TR

" f L
f

) / 7/

NG
N
X
R
s

. i
=l

10
—
0 "’/

o
=
N
w
S

Obrazek 20 — soucinitel expozice [2]

zakladni dynamicky tlak vétru:

1
Qb=§'P'Vb

2
_ 1! 1,25 - 252 —039kN
qb - 2 ) - Y, mz
tlak vétru na vnéjsi povrch:
We = Qp(ze) " Cpe

We = 0,5 - Cpe —)A > 10m2 — Cpe,lO

Tomas Berger
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Bakalarska prace — staticky vypocet

vitr ve sméru X

%L g; 5140 '

e = min(b; 2h) = min(6; 2 - 4,3) = min(56; 8,6) = 8,6m

F
11 e 8600 860
10 10 _ooomm
e 8600 — 2150
1= - mm
Oblast
-sani Coe0 | plsobici sila [kN/m?]
—> P | 160 0,82
gal| m G -1,18 -0,59
H -0,58 -0,29
Oblast
-tlak Coe0 | plsobici sila [kN/m?]
F 0,1 0,05
G 0,1 0,05
H 0,1 0,05
=
NL:IF: |
Obrazek 21 — rozdéleni stfechy 3
vitr ve sméru Y
e = min(b; 2h) = min(6; 2 - 4,3) = min(6; 8,6) = 6m
e 6000
0= 1o — 000mm Oblast 2
-sani Cpe Gsobici sila [kN/m
e 6000 pe,10 p [kN/m?]
—=——=1500mm Fup -2,12 -1,06
4 4 Flow -2,06 -1,03
e 6000 - .
— = —— =3000mm G 1,8 0,90
2 2 H -0,62 -0,35
| -0,52 -0,26
600
ST\ 2400, 53000
i FUM 7
) 2 of"
1

1500

Tomas Berger

Obrazek 21 — rozdéleni strechy 3




Bakalarska prace — staticky vypocet

2.12. Vypocet zatizeni vétrem na sténu
Strakonice — Il. vétrna oblast
— vychozi zakladni rychlost vétru vy o= 25 m/s

kategorie terénu — Il

—oblast rovhomérné pokryta vegetaci nebo budovami s izolovanymi pfekazkami,
jejichz vzdalenost je maximalné 20m nasobek vysky prekazky

— z0=0,3m, Zmin=5mM, Zmax=200m, Zoni= 0,05m

vySka objektu 13,950m, Sifka objektu 18m , délka objektu 56m

zakladni rychlost vétru vy
Vb = Cair * Cseason * Vb,O
V, = 1,0-1,0-25
Vy, =25m/s
cqir = 1,0 - soucinitel sméru vétru — doporu¢ena hodnota
Cseasin = 1,0 - soucCinitel rocniho obdobi — doporu¢ena hodnota

charakteristicka stfedni rychlost vétru v,(z) ve vySce nad terénem

vm(2) = ¢ (2) " ¢co(2) vy, — 1,(13,95)=0,828-1-25 =20,69m/s
¢-(z) — soucinitel drsnosti
13,95
¢(2) = krInZ—¢(13,95) = 0,215 In (W) =0,828

pokud’ plati Zmin £ Z £ Zmax »5mM=<13,95<200m
k, — soucinitel terénu

Z() 0,007 0’3 0,007
k,=0,19- =0,19-—— = 0,215
" ’ z0,11 ’ 0,05 ’
¢, (z) —soucinitel orografie

CO(Z) =1
turbulence vétru
k

Intenzita turbulence vétru ve vysce z: I,(z) = W;(Z)
0 ) Z

1,(13,95) = = 0,26

1
1in(%557)

Ki=1 — soucinitel turbulence — doporu¢ena hodnota

maximalni dynamicky tlak:

aGp(@) = [1+7-1,(2]- 05 p-vy® = co(2) - qp(2)
q,(13,95) = [1+7-0,26]- 0,5 1,25 - 20,69
q,(13,95) = 0,755kN /m?

qp = 1,94-0,39

qp = 0,755 kN/m

c.(z) — soucinitel expozice 1,94 — odecteno z grafu

Tomas Berger 19
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100

zm Lo 4
. |v/ |||/ ||/|//o
. FaEasritasE e
. ol
B} [ ) )]

40

. VAV A, /4

e 7
i e
0 1 2 3 - 5

Obrazek 22 — soucinitel expozice [2]

zakladni dynamicky tlak vétru:
1
b= 5" P vy

_ 1! 1,25 252—039kN
qb_z ) - Y mz

tlak vétru na vnéjsi povrch:
We = qp(ze) " Cpe
We = 0,755 - Cpe —>A 2 10m2 — Cpe'lo

vitr ve sméru X

e = min(b; 2h) = min(56; 2 - 13,95)
= min(56;27,9) = 27,9m
5 . e 27900 — 2790
‘ i 10 10 _c/oTmm
& e 27900
T = = 5580mm
e 27900 — 6975
i mm
h 1395 0465
d 30

30000 |

Obrazek 23 — rozdéleni objektu

Tomas Berger 20
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A B C

L 5560 22320 v
2300

Obrazek 24 — rozdéleni objektu

oblast Cpe,10 pusobici sila [kN/m?]
A -1,2 -0,91
B -0,8 -0,60
C -0,5 -0,38
D 0,73 0,47*
E -0,36 -0,23*

*nedostatecna korelace tlakll uvazovana koeficientem 0,85

vitr ve sméru Y
56000

N\,
>

Obrazek 25 — rozdéleni objektu

e = min(b; 2h) = min(30; 2 - 13,95) = min(30;27,9) = 27,9m

e 27900
10 10 mm
e_ 27900 _

5 = 5 = mm
e 27900 _

4 = 4 = mm
h_1395_

d 30

Tomas Berger
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L 5580 [ 22320 28100
Obrazek 26 — rozdéleni objektu
oblast Cpe,10 plsobici sila [KN/m?]
A -1,2 -0,91
B -0,8 -0,60
C -0,5 -0,38
D 0,73 0,47*
E -0,36 -0,23*

*nedostatecna korelace tlakl uvazovana koeficientem 0,85

2.13. Vypocet zatizeni na stropni/stieSni konstrukci — proménné
Strop kategorie C2 — hodnota charakteristického zatizeni 4 kN/m?

Kategorie

Stanovené pouziti

Priklad

A

obytné plochy a plochy pro domaci ¢innosti

mistnosti obyinych budov a dom; IiZkoveé pokoje
a Eekarny v nemocnicich; loZnice hoteld a ubytoven,
kuchyné a toalety

kancelarské plochy

plochy, kde miZe dochazet ke
shromazdovani lidi (krpmé ploch uvedenych
v kategoriich A, BaD")

C1: plochy se stoly atd., napi. plochy ve Skolach,
kavamach, restauracich, jideinach, citamach,
recepcich.

C2: plochy se zabudovanymi sedadly, napr. plochy
v kostelech, divadlech nebo kinech, v konferenénich
salech, pfednaskovych nebo zasedacich
mistnostech, nadraznich a jinych ¢ekamach.

C3: plochy bez piekaZek pro pohyb osob,

napr. plochy v muzeich, ve vystavnich sinich

a pristupove plochy ve vefejnych a administrativnich
budovach, hotelich. nemocnicich, Zelezniénich
nadrazZnich halach.

C4: plochy urcené k pohybovym aktivitam,
napi. tanecni saly, télocvicny, jevisté, atd.

C5: plochy, kde miiZe dojit k vysoké koncentraci lidi,
napi. budovy pro vefejné akce jako koncertni siné,
sportovni haly, vEetné tribun, terasy a piistupove
plochy, ZelezniCni nastupisté.

obchodni plochy

D1: plochy v malych obchodech
D2: plochy v obchodnich domech

" pozor na odstavec 6.3.1 1(2)P, zejména pro C4 a C5. Pokud je nutno uvaZovat dynamickeé GEinky, viz EN 1990.
Kategorie E je v tabulce 6.3.

POZNAMKA 1

V zavislosti na predpokiadaném (felu pouZivani mohou byt plochy zafazeny do kategorie C5
misto do kategorii C2, C3 a C4, a to na zakladé rozhodnuti klienta afnebo podle narodni piilohy.

POZNAMKA 2 'V narodni pfiloze mohou byt uvedeny podkategorie ke kategoriim A, B, C1 aZ C5, D1a D2.
POZNAMKA 3 Plochy pro skladovani a pramyslovou ginnost, viz 6.3.2.

Tomas Berger

Obrazek 27 — tabulka kategorii uzitnych zatizeni [3]
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Bakalarska prace — staticky vypocet

Kategorie zatéZzovanych ploch Ok _ O
[kN/m"] [kN]

kategorie A

— stropni konstrukce 1,5aZ 20 203730

- schodisté 20a74,0 20a740

— balkony 25a740 20az30

kategorie B 20az30 1,5az45

kategorie C

- C1 20az30 30a740

- C2 3,0az40 25227040

- C3 3.0aZ50 4038770

- C4 45a750 35az70

- C5 50a775 35az45

kategorie D

- 40a750 35a770(4.0)

- D2 402750 35ai70

Obrazek 28 — tabulka hodnot uzitnych zatizeni [3]

Stfecha nepochozi — hodnota charakteristického zatiZzeni 0,75 kN/m?

Kategorie zatéZovanych Stanovens pouziti
ploch
H sifechy nepfistupné s vyjimkou béZné Udriby a oprav
I stfechy pristupné {pochiizné), s uZivanim podie kategorii & az D
K stiechy pristupné pro oiastni provoz, napf. pro pfistavani vriubnikl

Obrazek 29 — tabulka uzitnych zatizeni pro stfechy [3]

Siracha Oy o -EI,,.
[kMIm7] [&N]
Kategorie H T G

POFMAMEA 1 Pro kategori H mohou bt hodnoty. gy wwhriny v riemezi od 0,00 kN do 1,0 kMm” a hodnoty G
v rmemeri od 0,9 kM do 1,5 kM,

Tam, kde je uvedenc rozmezi hodnot, mohiow se hodnoty urdit v narodni prilcze. Doporuéensg hodnoty jsou
gy = 0.4 KN, @ = 1,0 kN
POZMAMEKA 2 gy 52 miZe v ndrodni pfilaze ménit v zivisiosti na skionu stfechy.

POZMAMEKA 2 Lze pfedpokladat. Ze g, piisobi na plode A, kterd miZe byt stanovena v namdni priloze. Doporudena
hodnota A = 10 m™, v rozmezi od nuly a2 do celkowe plochy strechy.

POZNAMKA 4 Wiz také 3.3.2(1).

Obrazek 30 - Uzitna zatizeni kategorie H [3]

Tomas Berger

23



Bakalarska prace — staticky vypocet

obvodovy plast

2.14. Vypocet zatizeni — stalé
stfeSni plast”
objemova | charakteristické
zatizeni tloustka | hmotnost | zatizeni
[mm] [kg/m?3] [KN/m?]
Kalzip tl.1mm 1 27000 0,03
tep. izolace
PIR + profil 200 50 0,10
trapézovy
plech 1,13 - 0,12
Celkem 0,25
skladba podlahy
objemova |charakteristické
zatizeni tloudtka hmotnost | zatiZzeni
[mm] [kg/m3] [KN/m?]
dlaZzba+tstérka 10 1500 0,16
anhydrid
50mm 50 2000 1
Pe 0,1 XXX XXX
Kro¢ejova
izolace 40mm 40 110 0,04
Beton 100mm 100 2500 2,5
trapézovy
plech - - 0,15
Celkem 3,84

zatizeni

charakteristické zatizeni

[kN/m?]

Kingspan
KS$1000/1150 NF

0,164

proskleni — vylohy

zatizeni

charakteristické zatizeni

[kN/m?]
bezpecnostni sklo
8,5mm 0,20
zabradli
zatiZeni charakteristické zatizeni
[kN/m]
bezpecnostni sklo
8,5mm 0,20

Tomas Berger
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2.15. Navrh a posouzeni streSniho plasteé
Skladany stresni plast

Navrh spodniho plechu

- rozhoduijici je pravdépodobné kombinace s maximalnim svislym zatiZzenim

Kalzip — hlinikové profilované plechy tl.1mm
Tepelna izolace PIR + omega profily Kalzip 200mm
Nosny trapézovy plech TR 50/250; t=1,13mm; g=11,3kN/m?

tlak
charakteristické navrhové
zatizeni zatizeni Y zatizeni
[kN/m?] [kN/m?]
stalé 0,25 1,35 0,338
uzitné 0,75 1,5 1,125
> 0,1 1,463
sani
charakteristické navrhové
zatiZeni zatiZeni Y zatiZeni
[kN/m’] [kN/m?]
stalé 0,25 1 0,25
vitr -1,16 1,5 -1,74
2 -0,91 -1,49

- rozhoduje sani

Posouzeni trapézoveého plechu

vzdalenost vaznic max. 3m

- pusobeni jako prosty nosnik

Jea = — 1,49kN /m?

Jex = —0,91 kN/m?

MsU

Jea = 1,49kN/m?
Jea = 1,49kN/m?

MSP

5 - L
27200

Jex = 0,91 kN/m?

Tomas Berger

< gra1 = 4,03 kN/m* — vyhovuje

< gra = 4,03 kN/m?— vyhovuje

IA

Jri = 1,14 kN/m? — vyhovuje
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Bakalarska prace — staticky vypocet

A
A WA WA WA W
|, 250 _| B wn
| 1000 -
Nominalnitl. | Vastnitiha Memni stav TR 50/250, prosty nosnik, pozitivni poloha
Tam g Rozpan [m]
[mm] [kg/m~] 1,00 1,50 200 250 | 300 350 4,00 450 5,00 5,50 6,00 |
Gaa 1450 6,47 3,04 2,3‘3 1,62 1,19 0,91 0,72 0,58 0,48 0,40
0,63 6,30 Jra 592 395 296 233 162 1,19 0,91 0,72 0.58 048 040
Thk 1347 3.99 168 086 050 031 0.21 0,15 0,11 008 006
g Rt 18,04 38,46 4,70 3,02 2,12 1,00 1,19 0,94 0,76 0.3 0,59
0,75 7.50 QR 8,72 581 436 3,05 212 1,55 1,19 094 0.76 063 053
9 Rk 17,13 5,08 2,14 1,10 063 040 027 0,9 0,14 0,10 0,08
Jrat 2444 1086 6,11 3,91 2,72 199 153 1,21 0.98 0,81 058 |
0,88 8.80 QR 12,31 8,21 6,11 391 2,72 199 1,53 1,21 0,98 0.81 0,68
g Rk 2136 6,33 2,67 137 079 050 0,33 0,23 0,17 0,13 0,10
Jrat 28989 1329 747 478 332 244 1.87 148 1,20 099 083
1,00 10,00 QR 16,13 1076 747 4,78 332 244 1.87 148 1.20 099 083
qnk 2557 758 3,20 1.64 095 060 040 028 0,20 0,15 0,12
TRt 3630 1613 39,08 5B 403 296 227 1,79 1,45 1.20 1,01
1,13 11,30 Qae 20,83 1388 9,08 581 403 296 227 1,79 1,45 1,20 1,01
gk 3082 9,13 3,85 1,97 114 072 048 034 0,25 0,19 0,14
qRat 4200 1887 1050 672 | 467 343 2,63 207 168 139 1.7
1,25 12,50 Jra 2565 17,10 1050 672 | 467 343 263 2,07 1,68 1,39 117
q Rk 3592 1064 449 230 1,33 0.84 056 039 0.29 022 017

Obréazek 31 - Unosnost plechu TR 50/250 [4]

navrzeny trapézovy plech TR 50/250; t=1,13mm — vyhovuje

2.16. Navrh a posouzeni vaznice V1 IPE

A

»
#

8000

A
"

q
T ATy
A A A

8000 = 8000

8000

"

0

|
A

e

Q
o 1
o

»

[T A AT
A A

§000

8000

#

56000

#*

»
#

]

- spojity nosnik

Obrazek 32 — zatizeni vaznice tlak

charakteristické navrhové

zatizeni zatizeni 3m Y zatizeni
[KN/m?] [KN/m] [KN/m]
stresni
plast” 0,25 0,75| 1,35 1,01
vlastni tiha
vaznice 0,262| 1,35 0,354
snih* 1,8 54| 1,5 8,1
2 6,41 2 g=9,464

*uvazuji s nejvy$sim moznym zatizenim snéhem

Tomas Berger
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Bakalarska prace — staticky vypocet

zatizeni vétrem — smeér X

- uvazuji nejvétsi zatizeni vétrem oblast B na valcové stfeSe

* D

A A
8000 5 8000 -
+ +

8000 38000

*

A A
8000 , 8000 P 8000

* P

[r—

56000

e

Obrazek 33 — zatizeni vaznice sani ve sméru x

w1 =—0,72-3=—-2,16 kN/m

zatizeni vétrem —smér Y

- uvazuji nejvétsi zatizeni vétrem na pultové stfese

Oblast
-sani Cpe,10 pusobici sila [kN/m?]

Fup -2,12 -1,06

Flow -2,06 -1,03

G -1,81 -0,905

H -0,62 -0,31

I -0,52 -0,26

600
STy 2400 53000 i
0 Fuﬂ‘l | 1
|
§ I:k:vw
Obrazek 34 — rozdéleni sani ve sméru y
Qut Gup
e
= 8000 a 8000 [ 8000 o 8000 " 8000 a 8000 o2 8000 o
- ’ 56000 ’ :],
Obrazek 35 — zatizeni vaznice sani ve sméru y
-0,905-06-3-0,31-2,4-3—-0,26-5-3
w1 = =—0,97kN/m

8

w2z =—03-3=-09kN/m

Tomas Berger
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Bakalarska prace — staticky vypocet

charakteristické navrhové
zatizeni zatizeni 3m Y zatizeni
[KN/m?] [KN/m] [KN/m]
stresni
plast” 0,25 0,75] 1,35 1,01
vlastni tiha
vaznice odhad 0,262| 1,0 0,262
vitr -0,72 -2,16| 1,5 -3,24
2| -1,148 2 -1,97
My

1, kombinace stalé+snih

/Med DO‘OQEE/qi/fWed =1116ql2

5—— ————A
. 8000 A 8000 A 8000 A 8000 A 8000 A 8000 A, 8000 m

..I' 56000 ﬂl,

Obrazek 36 — schéma uvazovanych moment [4]

qLl? 9,46-8°
16 16
Mgg, = 0,096qL% = 0,096 - 9,46 - 82 = 58,12kNm

MEdl - == i37,84’kNm

2,
? 8000 -\f,,r 8000 \%/ 8000 -\%/ 8000 \"A,,/ 8000 -\%/ 8000 -\HA,,/ 8000 ,A"
J, 56000 ’L
Obrazek 37 — schéma uvazovanych momentu [4]
qql? 1,97 -82

Mgg; = 0,096qL% = 0,096 - 1,97- 82 = —12,1kNm

— uvazuji tuhy stfesni plast

Tomas Berger 28



Bakalarska prace — staticky vypocet

Navrh vaznice IPE 200

- Wery = 194,3-10° mm?
W1y = 220,6 - 103 mm?
I, = 1943 - 10*mm*

I, = 142,4 - 10* mm*

I,, = 12990 - 10® mm®

I, = 6,980 - 10* mm*

L b ! A = 2848 mm?
Vz

Zatfidéni prifezu

— zatfidéni pro ocel S355

Stojina: £ =22 = 2839 < 72 [22=72. /ﬁ = 58,58 — tFida 1.
tw 56 fy 355

Pasnice: < =22-58<10- /E ~-10- /@ =814 — tfida 1.
tr 85 fy 355

MSU
Momentova Uunosnost podle teorie plasticity
Mg = Mgq

Wy,plf yd
Ymo

(220,6 - 355/1,15) - 1073 > 44,35

> Mgq

68,09 > 58,1224[kNm]

Mg (5812 _ oo o

—_— = b d

My, 68,09 00 7 VYROVHE

Mpgq = Mgq

XLTWpl,yfyd 2 MEd

kriticky moment

_ n*El, L, (k\ | (L)2GI, _

Mer = G (kL) \/Z (E) + w2 El,
1132 m?-210-10%-142,4-10* [12990-106 4 8000%2-81-103-6,980-104
o 80002 142,4 - 104 w2-210-103-142,4-10%
=18,9-10° Nmm

Tomas Berger 29
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Bakalarska prace — staticky vypocet

Pomérna Stihlost

- pro prufez 1. tfidy

_ w. . 220,6 103 - 355
Mg = \/ vy ' fy =\] = 2,035

M,, 18,9 - 106

— soucinitel pfi¢né a torzni stability X, se pro valcové nosniky pro kfivku a....X;; =
0,216

_ XueWpiyfya _ 0,216-220,6 3551073
Ra = Ymo B 1,15

= 14,7kN

Mpq = Mgq

14,71 > 12,1 [kNm]

Mpa _ 121 _ o0
_— = -

Mpq 14,709  0° 7 VYnOvHe
MSP

Pruhyb vypocitan pomoci Scia 21.1.
L

<L —

— 200

29,3 < 8000
7200

29,3 <40 [mm]

)

— vyhovuje

Tomas Berger 30



Bakalarska prace — staticky vypocet

2.17 Navrh a posouzeni vestavby

Konstrukce bude provedena jako ocelobetonovy skelet

Schéma konstrukce

Sloup

2000

\Slro pnice

Priviak

2000

Sloup vazby

|, 8000 |, aoon

Obrazek 38 — schéma vestavby (pouze ¢ast)
Délka stropnice 8m
Vzdalenost stropnic 2m
2.18 Navrh a posouzeni trapézového plechu — montazni stadium
Hodnoty zatiZzeni
fox = 3,84 kKN/m?
fax = 4 KN/m?

Navrh: TR 50/250, spojity nosnik o dvou polich, pozitivni poloha

prepocitana tloustka betonu h=70+50(54+(54+30,5)/250=87mm

zatizeni pfi betonazi

Tomas Berger

objemova | charakteristické Y | gd[kN/m]
zatizeni tloustka hmotnost | zatiZzeni
Stalé [mm] [kg/m?] [kN/m?] [] | [kN/m?]
Beton 112mm 87 2600 2,26 1,35 3,05
trapézovy plech - - 0,15 1,35 0,20
Celkem 2,41 3,25
charakteristické Y gd[kN/m]
zatizeni zatizeni
uzitné [KN/m?] [-] [KN/m?]
rovnomérné 0,75 1,5 1,125
zvétdené (3x3) 1,5 1,5 2,25
celkem 2,25 3,375
31




Bakalarska prace — staticky vypocet

charakteristické Y gd[kN/m]
zatizeni zatizeni
[kN/m2] [-] [kN/mz]
stalé 3,25 1,35 4,38
uZitné 2,28 1,5 3,42
celkem 553 7,8

Nomindlni . | Mastnitiha | Meanistav TR 50/250, spojity nosnik o dvou polich, pozitivni poloha
'r'l:r.l g Hﬂm“lmJ
[mm] [kg/m] [ 700 750 200 250 | 300 350 400 450 [ 500 550 600
Q Rt nod 454 oof 2m T T T L I P Y T L I = I -5
0,63 6,30 G 777 429 275 192 | 142 109 o086 o070 | 058 043 041
Qe 3244 061 406 208 [ 120 076 051 036 | 026 0419 0,15
Trm T266 678 425 202 | &13 162 127 107 | 0AT 087 057
0,75 7.50 Qae 1097 603 385 268 | 197 152 120 098 | 081 067 057
Qi 4127 1223 516 264 | 153 086 064 045 | 033 025 o019
Trar 687 808 557 380 | 276 210 161 127 | 703 085 072
0,88 8,80 Gre 1489 799 508 350 | 257 197 15 126 | 103 08 072
G 5146 1525 643 329 | 191 120 080 056 | 041 031 024
Trn 720 1194 GBE 480 | 330 253 194 153 | 123 102 086
1,00 10,00 Qe 1845 996 627 433 | 316 242 131 153 | 124 102 086
rk 6160 1825 7.70 394 | 228 144 096 068 | 049 037 029
T Rai 26,22 1367 o471 3,40 410 3.7 2,31 1.63 1,48 1,22 1,03
113 1130 Gam 2287 1225 788 528 | 385 283 231 183 | 148 122 1,03
Or 7425 2200 928 475 | 275 173 116 081 | 059 045 034
Trar Ti7 1615 0983 660 | 473 348 287 A1 [ 171 14T 119
1,25 1250 G 2723 1450 905 620 | 451 343 2867 211 [ 171 141 1,19
Grk B653 2564 1082 554 | 320 202 135 095 | 068 052 040
Obrazek 39 — navrhové tabulky [4]
MSU
Jea = 7,8kN/m? < gra1 = 9,89 kN/m? — vyhovuje
Jea = 7,8kN/m? < gpq = 9,05kN/m? — vyhovuje
MSP
5 L
27200
Jek = 553kN/m? < ggx = 10,82 kN/m? — vyhovuje
Myj = —0,125-2,41- 2% = —1,205kNm/m
1) ! ( > L* + ! M LZ)
El, \3849% " T1g "bk
6 ! ( 2,41-2000* + ! 1,205 20002) 2,27
— . . _—. . - mm
210-103-365000 \384 " 16 ’
Ldeska 87 A
60 =227mm< TR 8,7mm — vyhovuje
- Neni potieba uvazovat rybnikovy efekt
navrzeny trapézovy plech TR 50/250; t=1,25mm — vyhovuje
Tomas Berger 32




Bakalarska prace — staticky vypocet

2.19 Navrh a posouzeni stropnice — pfi betonazi podeprena

Prepocitané zatizeni

objemova |charakteristické
zatizeni tloustka hmotnost | zatizeni
[mm] [kg/m?3] [KN/m?]

dlazbatstérka 10 1500 0,16
anhydrid
50mm 50 2000 1
Pe 0,1 XXX XXX
KroCejova
izolace 40mm 40 110 0,04
Beton 87mm 87 2500 2,18
trapézovy
plech - - 0,15

Celkem 3,53

Zatizeni stropnice

skladba gd[kN/m?] | zatéZovaci §itka | gd[kN/m] Y[-] gd[kN/m]
skladba

podlaha 3,53 2 7,06 1,35 9,531
IPE 0,25 1,35 0,3375
celkem stalé 7,31 9,8685
uzitné 4 2 8 1,5 12
celkem 15,31 21,9

Statické schéma

q+g

L 8000 L

Vnitfni sily
1 1
Mgy = g-fl2 =3 21,982 = 175,2kNm

1 1
Veqg = E-flz =5 21,9 -8 = 87,6kNm

Reakce

Rgq = Vgq = 87,6kN

Tomas Berger



Bakalarska prace — staticky vypocet

Potfebny prufezovy modul (ocel S355)

Mpq 1752 -10°

= 493,52 - 103 mm°®
fra 355 ’

Winin =

— profil zvolim mensi, protoze uvaZzuji, ze cely moment ma pfinést ocelobetonovy

prufez, ne pouze ocelovy nosnik

Navrh stropnice IPE 200

- Weyy = 194,3-10° mm?
W1y = 220,6 - 103 mm?
I, = 1943 - 10*mm*

I, = 142,4 - 10* mm*
I,, = 12990 - 106 mm®

I, = 6,980 - 10* mm*
M A = 2848 mm?

A,, = 1400 mm?

— skutecna tiha profilu je mensi nez odhad 0,25 kN/m

2000

50,70

320

200

Obrazek 40 — schéma uvazované pro vypocet

. Ls
bess = min (2 g b)

beff = min(Z -2;2) =2

Beton C25/30

— fo = 25MPa; Y =1,5; Ecn= 32 000Mpa
- foa = 0,85*25/1,5=14,2 Mpa

Tomas Berger
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Bakalarska prace — staticky vypocet

Rovnovéaha vnitfnich sil

N, =N,

A fya = X" befs * fea
2848355 = x-2000- 14,2

2848355
T 200014,2

= 35,6mm < 70mm — vyhovuje

Vypocet momentové unosnosti

200 ,6
R=—+50+7 = 202,2mm

2
Mpiga = Ng 7 = N, -7 = 2848355+ 202,2 = 204,4 - 105 Nmm = 204,4 kNm

My pa = 204,4kNm > Mg, = 175,2kNm — vyhovuje

1752 _ 086 vyhovuj
—— -
2044 HES

Smykova unosnost

fya 355 6
Vpira = Ay E = 1400 ﬁ = 286,9-10° = 286,9kN > V,,; = 87,6kN
— vyhovuje
Sprazeni

Sprahovaci trn 25/100 (pramér d=25 mm, délka hsc=100 mm, f,=360 MPa)

md? d? 71:25 .
Pra1 =08f, " —=0,8-360" — =113 097N— rozhoduje
’ 4 yv 1,25
1
Praz =0 29ad2,/fckEcm = 0,290,896 - 252 -1/25-31000 T 25 = 142967N
Kde
a=0,2(h“+1)—02( +1)=0,896

E ., = se¢novy modul pruznosti betonu

Soucinitel ki pro uvazovany prdmér trnu (tj. d > 20 mm), bez ohledu na tl. plechu k;
<0,75

Pgq = 0,75+ 113,1 = 84,825kN
Fp = N, = N, = 2848355 = 1011kN

Tomas Berger 35



Bakalarska prace — staticky vypocet

pocet trnu na %2

Fs 1011

ng = —_—
F =P, 848

=11,9 - 12trnu

Kapacita plechu
4000/250=16 trnu

— vyhovuje

MSP
Vnitfni sily
1
Mg, = g 15,31+ 8% = 122,48kNm

Modul pruznosti betonu s vlivem dotvarovani a smrstovani betonu

Ecn 31000

E, = > T=15500MPa
Pracovni soudinitel
_ E, _ 210000 — 1355
"= E T 15500
2000
] ]
Gﬁmax
A F Z 7
3

320
200

| |

| |

Obrazek 41 — schéma uvazované pro vypocet

Plocha idealniho prifezu

2000
A; =2848+ 70" = 13 180 mm?

13,55

Tézisté idealniho prafezu

2848 - 200 170 - 2000/13,55 - (200 + 50 + )

13180

e

= 245,03mm

Tomas Berger 36



Bakalarska prace — staticky vypocet

Moment setrvacnosti idealniho prufezu

I, = 1943 - 10* + 2848 (245 03 200)2+ 1 2000'703+2000 70
L ’ 2 13,55 ( 12

70
+ (245,03 — 200 — 50 — —-)*) = 100,06 10 °

Nejvétsi napéti v ocelovém profilu je v jeho spodnich viaknech

My 122°10° s 03 = 2088 MPa < 355MP
Gemax = T 724 = 100,06 106 <00 T A7ee A ¢
— vyhovuje
Nejvétsi napéti v betonové desce:

Mg 122-10°
Oemax = 2" = 13,55 100,06 - 10°

. (320 — 245,03) = 6,75 MPa

6,75MPa < 0,85f,, = 0,85+ 25 =21,25Mpa
— vyhovuje

— Nosnik pfi provoznim zatizeni pusobi pruzné.

Prahyb
5 qp-L* 5 (4-107°-2-10%)-8000*

5 = _ = 20,31
27384 E-1, 384 210-10°-100,06-10° o
20,31mm < —— = 2000 _ 4,

P S 950 = 250 e
— vyhovuje

Navrzeny profil IPE 200 vyhovuje

Tomas Berger
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2.20 Navrh a posouzeni pravlaku — pfi betonazi podepiren

Statické schéma

F Tg
2000 |, 2000
4000

Zatézovaci plocha

— X X
N> | ] |
T | )/ 1

| 8000 7L 8000 [

Obrazek 42 — zatézovaci plocha pro vypocet

Reakce od stropnice

F =175,2kN

Vlastni tiha pravlaku

9=0,4kN/m

9¢=0,4-1,35=0,54

Reakce
Req= VEd=(1 75,2+0,54'4)/2=88,68kN

Ohybovy moment

Mgq = "222 4+ 20,54 - 42 = 176,28kNm
Potfebny prufezovy modul (ocel S355)

Tomas Berger
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Bakalarska prace — staticky vypocet

_ Mgq _ 176,28-10°

—=a — . 3 3
Wonin = 322 - = 496,56 - 10° mm

— profil zvolim mensi, protoze uvaZzuji, ze cely moment ma pfinést ocelobetonovy
prufez, ne pouze ocelovy nosnik

Navrh pravlaku IPE 220

' Weyy = 252,0 - 103 mm?
Wy, = 285,4 - 103 mm3
I, = 2772 - 10*mm*

I, = 204,9 - 10* mm*
I,, = 22670 - 106 mm®

I, = 9,066 - 10* mm*
M A = 3337 mm?

‘I’ - A,, = 1588 mm?

— skutecna tiha profilu je mensi nez odhad 0,4 kN/m

]V 1000 1
T o Nc
=] V//////_/_/_/_/_/_/_/_/_///////_/_/_/_/% }
o L L S S A S A S
o =
u
A% —
2 N.O. " 2Na1
L)
c?,] LY
& Na £
)ﬁ )h

Obrazek 43 — schéma uvazované pro vypocet

beff = min(%;B) =1

Beton C25/30

— fo = 25MPa; Y =1,5; Ecm= 32 000Mpa
- foa = 0,85*25/1,5=14,2 Mpa

Tomas Berger 39



Bakalarska prace — staticky vypocet

Rovnovéaha vnitfnich sil

N, =N,

A fya = X" befs * fea
3337-355=x-1000-14,2

3337-355 ,
X = = 83,425mm < 70mm — - — 0sa neni v betonu
1000:14,2

Rovnovaha vnitfnich sil
N,=N,+2-Ny
Ag - fyd =hd'beff'fcd+2'bf'x-fyd

3337+ 355 =70-1000-14,2+ 2-100-x-355

_1184635-994000

= 2,685mm < tr = 9,2mm
71000

— vyhovuje

Vypocet momentové unosnosti, viz. obr. 43

197,3 70

R1 = > + 50+ - = 183,65mm
2,685 70

R2 = T+ 50 +7 = 86,34mm

My ra = Ng*71—2: N, 12 =3337-355-183,65 —2-355"86,3
= 217,497 - 10 Nmm = 217,5 kNm
My ra = 217,5kNm > Mg, = 176,28kNm — vyhovuje

176,28
217,5

= 0,81 — vyhovuje

Smykova unosnost

Voo =4 ya _ 1580.E— 323,835 10° = 323,8kN > V,4 = 88,68kN
pl'Rd vz \/§ \/§ ) ) ed )

— vyhovuje

Sprazeni

Sprahovaci trn 25/100 (pramér d=25 mm, délka hsc=100 mm, f,=360 MPa)

.d2 oe2
Pra1 = 08f, - o= =0,8-360 -2

L =113 097N— rozhoduje
Yo 4 1,25

Tomas Berger 40



Bakalarska prace — staticky vypocet

1 1
Pras = 0,29ad2,/fckEcmy— =0,29- 0,896 - 252 - /25 - 31000 = = 142967N
|4

)

Kde

a=0.2 (hT+ 1) =0,2 (%+ 1) = 0,896

E ., = setnovy modul pruznosti betonu

Soucinitel k;pro uvazovany primér trnu (tj. d > 20 mm), bez ohledu na tl. plechu k;
<0,75

Prq = 0,75-113,1 = 84,825kN
F.; = N, = 3337355 = 1185kN

pocet trnu na %2

F.; 1185
nf = — =

—22 — 13,97 - 14trni
P, 848 o

Vzdalenost trnl

L 4000
2 __2 _ 142,8 > min.vzdalenost trmi5-d =5-25 =125 mm
— vyhovuje

Navrh: trny 22/100 po 143 mm.

MSP
Vnitfni sily
122,48-4 1 )
Mgy = ————+ 5" 04 4% = 123,28kNm
Modul pruznosti betonu s vlivem dotvarovani a smrstovani betonu
. E., 31000
E. = = ———=15500MPa
2 2
Pracovni soucinitel
_ E, 210000 1355
E. 15500

Tomas Berger 41



Bakalarska prace — staticky vypocet

Plocha idealniho prifezu

A =3337 470290 _ 603 mm?
P 1355 mm

v v

Tézisté idealniho prafezu

3337-222 4 70 1000/13,55 - (220 + 50 + )
e = 803 = 334,8mm

Moment setrvacnosti idealniho prufezu

+1000-70

200\* 1 1000-70°
p— . 4 ) -5 '
I; = 2772107 + 3337 (334,8 2) 1355 12

70
(3348~ 200 — 50 ——)?) = 226,6 - 10°°

napéti v ocelovém profilu je v jeho dolnich vliaknech

Mg, . 123,28-106

Ga,max = I—iZ = m ' 334,8 = 182,14 MPa < 355MPa

— vyhovuje

Nejvétsi napéti v betonové desce:

Mg 123.28-10°
Gemax = 2" = 1355 226,6 - 106

- (340 — 334,8) = 0,208 MPa

0,208MPa < 0,85f., = 0,85+ 25 = 21,25Mpa
— vyhovuje

— Nosnik pfi provoznim zatizeni pusobi pruzné.

Prihyb — celkovy

Fk'lg 5'91'pe'l'4

5, =
2 48-E-Iy+384-E-Iy

5 = 122,48 - 103 - 40003 4 5-0,26-1073-4000 - 4000*
27 48-210-103-226,6-10° ' 384-210-103 - 226,6 - 106

§, = 3,5mm

35 < L _ 4000 _ 16
SIS 550 250 O™

— vyhovuje

Tomas Berger
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Prihyb od proménného

Fk'l3

8y = ——
T 48-E-1,

5 = 64 - 10° - 4000°
27 48-210-103-226,6- 10°

§, = 1,8mm

L 4000

1,8mm < 21325 = -21325- = 10mm

Navrzeny profil IPE 220 vyhovuje

2.21 Navrh a posouzeni vazniku — pfihradovina
MsU
Kombinace 1 —stalé + snih + stropni konstrukce
Kombinace 2 —stalé +snih + 0,6*vitr pficny + stropni konstrukce
Kombinace 3 —stale + 0,5*snih + vitr pfi¢ny + stropni konstrukce
Kombinace 4 — stale min. + vitr pfi¢ny + stropni konstrukce
Kombinace 5 — stale min. + vitr podélny + stropni konstrukce
MSP
Kombinace 6- stale min. + snih min. + vitr pfi€ny min. +stropni konstrukce min.

Schéma vazniku

/21000

4600

L 2050 L 2570 [ 2880 [ 2990 L 7880 | 200 [ 2050 L

Obrazek 44 — schéma vazniku
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Pribéh vnitinich sil

MSU — N [kN]

MSU — My [kKNm]

Tomas Berger a4



Bakalarska prace — staticky vypocet

Tazené prvky

Nepa = A 'fy/)’Mo

PROFIL

|2 | 3891 [ 3832 ] 350 | 355 | 12425 [ 031
4 | 461 | 3832 | 350 | 355 | 12425 | 004
| 6 | 1808 | 38x32 | 350 | 355 | 12425 | 015

s| 5079 | 133xa | 1620 | 355 | 5751 | 0,09 |

Tlacené prvky

A=

A
A =939-£=939- |22 _ 764
1= 7 E =TT 1355 T O
N

-

Npra =74 'fy/VMl

Tomas Berger
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CZT'8ET

| o0 | woee | toro | sor | erwer
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N\ RO38X3 .2 /.p AN
o
e
RO30X3,2

Zexo
(==X0foy

N
‘A&
b
<
Q

RO30X3,2
9
e
&
&
IR 3,2
RO30X: ,‘;3’
W

RO88,9X4
D21

RO133X4

RO30X3,2

Utotal [m m]

L 18000

S1im = 550 = 250 =72mm

6, = 58,7mm < 72mm

— vyhovuje

— z konstruk&nich divoda vSechny diagonaly R42,4x3,2
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2.22 Navrh a posouzeni vazniku — pultova stiecha

MsU

Kombinace 1 —stalé + snih + stropni konstrukce

Kombinace 2 —stalé +snih + 0,6*vitr pficny + stropni konstrukce
Kombinace 3 —stale + 0,5*snih + vitr pfi¢ny + stropni konstrukce
Kombinace 4 — stale min. + vitr pficny + stropni konstrukce
Kombinace 5 — stale min. + vitr podélny + stropni konstrukce

MSP

Kombinace 6- stale min. + snih min. + vitr pfi€ny min. +stropni konstrukce min.

Pribéh vnitinich sil

MSU — Vz [kN]

25,05 kN

6,93 kim

71,50 kiim

Navrh pravlaku HEB 200

Tomas Berger

W,y = 569,6 - 103 mm?
Wy, = 642,5 - 103 mm?
I, = 5696 - 10*mm*
I, = 2003 - 10* mm*
I,, = 171100 - 10 mm®

I, = 59,28 - 10* mm*
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A = 7808mm?
A,, = 2483 mm?

Ohyb
Mpq = Mgq
Wyivfva 642,5-355-1073
My, = —22¥7ye _ = 198,34kN
Rd Yo 1,15
Mgy = Mgy

198,34 > 73,14 [kNm]

Mgq 73,14
Mgp, 198,34

= 0,36 — vyhovuje

Navrhova unosnost ve smyku

2483 355
Vpl,Rd = E ) ﬁ = 4-42,5 kN

Vea < Vpira
1
25,59kN < EVpl,Rd = 221kN

— vyhovuje
MSP

Utot [mm]

<
5_250

17,4 < 6000
"7 250

17,4 <24[mm]

- vyhovuje

Tomas Berger
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2.23 Navrh a posouzeni montazniho styku vazniku

400,1000 600,

2600

.

6000 L 6000 L 5000

7t 7

Obrazek 46 —schéma navrhu umisténi spoji

Horni pas
Npax,ea = 107,84 (tah)

Npax,ea = 154,53 (tlak) —bude pfenesen kontaktem

Montazni styk bude navrzen jako kontaktni, s opracovanim sty¢nych ploch.

o C) el

3,9%4 }}fﬁ* 50,50 }L

Obrazek 47 —schéma spojt horniho vazniku

Navrh: M16 , material 8.8, po¢et 2 (A=157mm?, fub=800Mpa)

Unosnost $roubu

0,945 fup _09-157-800-1073

Fopy = =

=90,432kN

Nejmensi tloustka desky, pfi které nedojde k paceni dle[4]:

2 162 1

d
t, _43(—)3_43 (50 =)3 = 27,3mm

- deska tloustky 20mm

Tomas Berger 50
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Soucinitel zvétSujici pusobici silu vlivem paceni

t3 —t3 27,33 - 203
¥p=1+0005 ~——=1+0,005 ————=124
Posudek
Yp " Nea <2 Fipa
1,24-107,84 < 2-90,432
133,72 < 181,46 [kN]
- vyhovuje
Navrh svaru
a,, = 4mm
. 3
T, =0, = et 2. Ned__ 2 7MY _ 65 96MPa

V2 awly, V2 apmD V2  4m889

Posouzeni

Jaf +3-(x? +13) = /68,262 + 3 - (68,262 + 0) = 136,52Mpa

fu 510
Bw*Yuw 0,9-1,25

= 453,3Mpa

136,52 < 453,33 [MPa]

— vyhovuje

Pro horni pas navrhuji kontaktni spoj
—2x Sroub M16 material 8.8

—desku P20 290mmx120mm

—svar po celém obvodé a,, = 4mm

Dolni pas
Npax,ea = 950,79(tah)

Npax.ea = 85,79 (tlak) —bude pfenesen kontaktem

Montazni styk bude navrzen jako kontaktni, s opracovanim sty€nych ploch

Tomas Berger
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P20-305X150

=3
2 D

0
75075
I
©
75075

RO 133x4 /]40]45| 133 |45]40] \ 2xM16 (8.8)
e A
305

Obrazek 47 —schéma spoju dolniho vazniku

Navrh: M16 , material 8.8, pocet 3 (A=157mm?, fub=800Mpa)
Unosnost $roubu

0,9 A5 fup _0,9-157-800-1073

_ 125 = 90,432kN

Ft,Rd =

Nejmensi tloustka desky, pfi které nedojde k paceni dle[4]::

24 162 1

bd

- deska tloustky 20mm

Soucinitel zvétSujici pusobici silu vlivem paceni

t3 —t3 28,43 — 203

Yp =1+ 0,005- 7z - 1 +O,005-T= 1,29
Posudek

Yp " Nea <2 Fipa

1,29-50,79 < 2-90,432

65,5 < 181,46 [kN]

- vyhovuje
Navrh svaru

a,, = 4mm

1 Neg 1 Negg _ 15079103 — 21,48MPa

T =0 = = — = —
L7572 aply V2 apmD V2 41133

Posouzeni

Jaf +3- (12 +13) = /21,482 + 3 - (21,482 + 0) = 42,96Mpa
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fu 510
Bw*Yuw 0,9-1,25

136,52 < 453,33 [MPa]

= 453,3Mpa

- vyhovuje

Pro spodni pas navrhuiji kontaktni spoj
—2x Sroub M16 material 8.8
—desku P20 305mmx150mm

—svar po celém obvodé q,, = 4mm

Diagonala
Npax.ga = 30,4kN

Montazni styk bude proveden pomoci styénikového plechu

Obrazek 48 —schéma spoje diagonaly vazniku

Navrh: M16 , material 8.8, poCet 2 (A=157mm?, fub=800Mpa)
Spojovaci plech P5 z S355

Unosnost $roubu ve stfihu (1stfizna rovina)

0,6°As fup _0,6°157-800-1073
Yz N 1,25

WRd = = 60,29 kN

Unosnost §roubu v otladeni

ki-ap-d-t-f, 25-074-16-5-510-1073

F, = = = 60,38 kN
b,Rd Yora 125
. (e fu . ( 40 800 .
ap = min (3 : do;f—u; 1,0) = min (3 : 18;m; 1,0) = min(0,74;1,56;1,0) = 0,74

k, = min (2,82—2 —1,7; 2,5) = min (2,8% —1,7; 2,5) = min(2,97;2,5) = 2,5
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Posudek
Nmax,ga < min (2 Fp ra; Fyra)
30,4 < min (2 - 60,38; 60,29)
30,4 < min (120,76; 60,29)

30,4 < 60,29 [kN]
— vyhovuje

Navrh svaru

a,, = 4mm
N 30400
T =22 = = 126,66
2al 2:3-40
Posouzeni

g2 +3- (TZ + rz) =.0+3-(0+126,66%) = 218,23Mpa
1 1 1l p

fu 510
Bw*Yuw 09-1,25

= 453,3Mpa

218,23 < 453,33 [MPa]

— vyhovuje

2.24 Navrh Sroubovaného pfripoje stropnice na pravilak

Reakce od stropnice

R1£4=87,6kN
R2e4=87,6kN
E o IPE_200
16 S
3 = — pEE
bdra L v
- p B & P10 1353115/ K 3
P10 — 13515\ 2 T PE220 4055 |40
| pe o0 75%7 | i

Obrazek 49 —schéma pripoje stropnice

Navrh: Srouby M16, material 8.8
Unostnost $roubu na stfih Fyre=60,3kN

—smykova plocha prochazi zavitem, jedna stfizna plocha
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Unosnost $roubu na otladeni Fprs= 120,9kN

—pro t = 10 mm, S355, doporucené roztece

Potfebny pocet Sroub(:

Strih:
R 87,6
Ed =2 =145
Fyra 60,3
Otlaceni:
R R 175,2
1,Ed+72,Ed - — 2,46
Fy ra 0,59 -120,9

Navrh: 4x8rouby M16 8.8

Navrh svaru

koutovy svar 2x a,, = 3mm

Foo—__fu  __S10
WA T BBy ymz | V30,9125

= 261,73Mpa

Unosnost svaru
Fyra =20 Lue fowa =23 115 261,73 = 180,5kN > Ry = 87,16kN

- vyhovuje

Smykova unosnost oslabeného prufezu stropnice

Ay, =ty Lye = 56115 = 644mm?

fya 355 3
Voira = Avz E = 644-ﬁ = 132-10°N = 132kN > Rg; = 87,16kN
- vyhovuje

Tomas Berger
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2.25 Navrh a posouzeni vnitiniho sloupu

Vnitini sily
N[KN]
B B O
— -1au:z7m — -
N =k
_ET B
M, [kNm]
== 0,00 kNm KNim i
0,00 kNm KN
0,00 kNm kNm
.00 thim i
0,00 kNm kNm
0,00 kNm kNm
Navrh sloupu HEB 120
Wery = 144,1-10% mm?
C ] —
N\ Wy, = 1652 - 10> mm
L, = 864,4 - 10*mm*
< © = I, =317,5-10* mm*
M tw y I, = 9410 - 10° mm®
L [ <5 I, = 13,84 - 10* mm*
1 |
A = 3401mm?
) b |
\L, - A,, = 1096 mm?
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Posouzeni
Vzpérné délky
Lcr,y= Lerz=3,7m

— bude rozhodovat vyboceni k ose z

Pruzna kriticka sila
_ T2 E - I, _ 3,14%2-210-103-317,5- 10%

= = 480,2kN
37007 ’

N cr,z I
cr,z

Pomérna stihlost

A-f,  [3401-355
)\Z = = = 1,59
Ner, 480,22+ 103

Soucinitel vzpérnosti

Xz = 0,287 pro kfivku vzpérnosti ¢

Vzpérova unostnost

Npga =% A-f, = 0,287 - 3401355 = 346,5kN > N, 5, = 185,66kN

— vyhovuje

MSP
Utot

T 11,8 mm /" 123mm
== .
i)
=
2
=]

2,0mm>
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L
<
~ 150
3700

<
129 < 150

12,9 <24,6[mm]

)

- vyhovuje

2.26 Navrh hlavniho sloupu
Vnitfni sily

N[kN] (KZS21)

M,[kNm] (KZS21)

Tomas Berger
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N[kN] (KZS363)

AN

1BEW

My[KNm] (KZS363)

| Navrh sloupu HEB 360

W,y = 2400 - 103 mm?

— ) (\(\ Wp1y = 2683 - 103 mm?
I, = 43190 - 10*mm*

I, = 10140 - 10* mm*

I, = 2883000 - 10® mm®

I, = 292,5- 10* mm*

iy = 155mm

i, =749 mm

A = 18060mm?

A,, = 6060 mm?

Tomas Berger
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Vzpérné délky
Lery =2-9,35=18,7m

Lo, =3,7=3,7m -od patky k pfipoji praviaku

Stihlost
Lery 18700
A, = —2=——=120,65
Yoo, 155
Lo, 3700
A, =—E=—"=49
27 0, 749 ’
A =939 /235/fy = 93,9,/235/355 = 76,40
~ Ay 120,65 158
YN 7640 0
_ A, 494 064
27N 7640

Soucinitel vzpérnosti
Xy = 0,314 pro kfivku vzpérnosti b

Xz = 0,761 pro kfivku vzpérnosti c

Kriticky moment M,

- pribéh momentu je uvazovan jako trojuhelnikovy
T |EI, T 210-103-2883000- 10°
ke = = - =0,767
kyL |Gl 0,7-9350 81-103-292,5-10%

Cl,O == 2,33

Cl,l == 2,68
¢y =c10+ (€11 — C10)kwe = 2,33 + (2,68 —2,33)- 0,767 = 2,60 < ¢, ; = 2,68

2,60
Hor =7 1+k§vt=ﬁ-\/1+0,7672=3,28
z )

.103 . . 104 . .103 . . 104
- EIZG]t=328_3'14\/210 10°-10140-10%4-81-10"-292,5-10

Mer = Wer " =7 ’ 9350
= 24711 kNm

Tomas Berger
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Pomeérna sStihlost

= Woly'f 2683:103-355
ALT = PoY Y — == 0,62
My 2471,1-106

Soucinitel vzpérnosti

. = 0,827pro kfivku vzpérnosti b

Soucinitel ekvivalentniho konstantniho momentu Cy,y
anp = Mh/MS=0
Cny=09+01"a;,=09+0,1-0=0,9

Soucinitel ekvivalentniho konstantniho momentu C.t
—zjednoduseny linearni prabéh plati

Cor =06+ 0,4y > 0,4

Coir =06+04-02>0,6

kde y je pomér krajnich momentl (-1 sy < 1)

Interakéni soucinitele pro KZS21

\
T Ed
Cmy | 1+ (2, -02)- N
Xy ok
kyy = min « M1 ’
ey | 1408 —22 !
i X . Nri
\ Y Tm1 J
401160
09| 1+ (1,58—-0,2) - 8060 3EE
0,314 —F5——
ky, = min < ’
0o-[ 1408 401160
2\ T, 18060355
L ’ 1,0
(1,14
kyy = mln{ 1.0 }

Tomas Berger
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ky, = 1,0
_ )
1 0,11, Ngq
(Cmer — 0,25) . Nri
Xz Y
k,, = max M1 >
1 0,1 Ngg
(Cmur —0,25) Nk [
Xz
\ Ym1/ )
<
0,1-0,64 401160
(0,6 — 0,25) 0,761 - 1806100- 355
k,, = max ’ \
1 0,1 401160
(0,6 — 0,25) 0,761 - 18060 - 355
\ 1,0 )
_ (0,98)
k,, = max {(0,98)-}
k,, = 0,98
Podminka spolehlivosti
Nog4 Myga 401160 41 33,88-10° _ 024
Xy Nrk YY XurMy e~ 0,314 - 18060 - 355 0,827 -2683-103-355 '
Tm1 T Lo 10
0,24<1
- vyhovuje
Nog +k Mygpa 401160 098 33,88-10° 012
XzNrie "% XerMyge ~ 0,761-18060-355 © 77 0,827 -2683-103-355
Vi Yot 1,0 1,0
0,12<1
— vyhovuje
Interakéni soucinitele pro KZS363
)
_ Ngq
Cmy | 1+ (4, —0,2)- N
Y Y
ky, = min< >
N
Cmy | 1408 —5—|
X . Rk
\ Y Y )
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09-|1 1,58 - 0,2 182020
90| 1+(158-02) 18060 - 355
0,314 - ———F—
. 1,0 |
ky, = min<
09-[ 1408 182020
2\ TS , 18060355
\ ’ 1,0 J
. (1,01
kyy = min {0,97_}
ky, =097
_ )
1 0,14, Ngg4
(Corr — 0,25) Xz .M
k,y = max { T \
0,1 Ngg4
1 - : ]
(Cmrr — 0,25) Xz .M
\ Ym1/ )
\
0,1-0,64 182020
(0,6 — 0,25) 0,761 - 1806100- 355
k,y = max: ’ ;
1 0,1 182020 .
(0,6 — 0,25) 18060 - 355
L 0,761 —10 /)
_ (0,99)}
k,y, = max {(0,99)_
k., = 0,99
Podminka spolehlivosti
Ny ke My, gq _ 18202 +097 332,81-10° 0419
XyNrk Y XerMyre ~ 0,314-18060-355 7" 0,827-2683-103-355
Tm1 Tm1 1,0 1,0
0,419<1
— vyhovuje
N.g4 oy Myga 18202 4099 332,81-10° 042
XNee @ XerMyge  0,761-18060-355 ' 7~ 0,827-2683-103-355
yMl yMl 1,0 1,0
0,42<1
- vyhovuje
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MSP
Utot

<
5_150

cg7 < 9350
"7 150

58,7 <62,3[mm]

— vyhovuje

2.27 Navrh a posouzeni vetknuté patky
Vnitfni sily
Neq=182,02kN
Mes=332,81kNm

Patni plech tl. 45mm je kotven Srouby M30 material 8.8 - lepené ve vrtanych kanalech

Betonovy zaklad o rozmérech 2,5x2x1,5m z betonu C16/20

Efektivni plocha pod patni deskou

1000

1 1

@ | i

600

+ | | «

Obrazek 47 — schéma patniho plechu
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3by 3-1000 3000
b, = mini{b, + h (= min{lOOO + 1500 = min {2500 = 2500mm

b 2500
3d, 3-600

d, = minid; + h }= min{600 + 1500 = min
d 2000

2500

1800
2100 ; = 1800mm
2000

Navrhova pevnost betonu v tlaku pod patni deskou

b,-d, fx 2 [2500-1800 16
=3 |To00 600 15 = 1947MPa

AZ fck
fjd_ﬁ],li‘ll Ye _B] by-di ve

Pfesah desky

—t | s 3 11093
T By, 3 1947-10

Uginna $ifka patni desky

besf =2-15+4-¢c=2-154+4-110,93 = 473,72

Excentricita

332-10°

- 182,02-103 = 1828mm

Vypocet tahové sily v kotevnich Sroubech

Obrazek 48 — schéma rezu patky

Tomas Berger
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a X
Ngg(ry +e) = N.(re + 5~ 5)

1000 x
182020(400 + 1828) = 473,72+ 19,47 - x(400 + — E)

9223,33x% — 16601991,12x + 811081120 = 0
x = 50,3mm
Sila v tlatené Casti vetknuté patky

N, =473,72-50,3-19,47 = 463,9kN

Sila v kotevnich Sroubech

T = N, — Ngg = 463,9 — 182,02 = 281,9kN

Unosnost $roubu

0,9 A fup 0,9-561-800- 103
Fypq = 0,85 ——5 2% _ o g5 = 274,67kN
’ Ym2 1,25

T <2 Fipq
281,9kN < 549,33kN

- vyhovuje

Prifez patky
—rozhoduje tlacena strana patky
V, = N, = 281kN

M, = M, = 63,23kN

Plocha
A=600-45+2-15-150 = 31500mm?

Plasticka neutralni osa

31500 S6 o5
L™ 2.600 ’
Zatfidéni

Plasticka osa prochazi patnim plechem, svislé vyztuhy jsou proto v plastickém vztahu
rovnomeérné tlacene.
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Zatfidéni provedeno jako pro tlatenou prec¢nivajici ¢ast pasnice.

% = 11—550 = 10 — tfida 2, je mozné pocitat s plastickym prdfezovym modulem

600
Wy = (26,252 + 18,75%) " +2-15-150- (18,75 + 75) = 734062,5mm?
My ra = Wy * fya = 734062,5 - 355 = 260,59 - 10°Nmm

Vorra = Av " fya/V3 = 2-15-150-355/v3 = 922,3- 103N

Posouzeni
Vpira = 922,3kN >V, = 281kN

— vyhovuje

My, g = 260,59kN > M,, = 63,23kN

— vyhovuje

Pfipojeni podélnych vyztuh k patnimu plechu

150

Obréazek 49 — schéma vyztuh

Navrh 2 - a,, = 5mm na vyztuhu P15

Profil A Zi ly.i Az
mm? mm mm?* mm?

Patni 27000 22,5 4.556E+06 607500

plech

15x150 2250 120 4,219E+06 270000

soucet 29250

_ YA;+z 607500 + 2270000
aT T T 29250

_ 453 - 600 ) 1503 - 15
L _T+ 30-600- (39,23 —22,5) +2-T

= 39,23mm

+2-2250- (120 — 39,23)2
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I, =474 10°mm*

ty 45 3
Spy=b-t,- (Zt _?) =600-45- (39,23 —7) = 451710mm

Obrazek 50 — schéma posuzovanych svart

Napéti ve svarech 1-1

%4 v pS_ 54230 281000451710
T, =24 4 f_fy= ——— 4 ——— =136,66MPa
Awe Ly4aye 45980  47,40-106-4-5

Ngg , Mgq _ 182020 | 332810000

Owe = Awe  lwe 45980 %-9803 +180 = 179,01MPa
179,01
o, =T, = N = 126,58MPa

Jaf +3-(x? +13) = /23,982 + 3 (126,582 + 136,662) = 346,58 Mpa

£ 510
ﬂw *Ymw B 0,9-1,25

= 453,3Mpa

346,59 < 453,33 [MPa]

— vyhovuje

Napéti ve svarech 2-2

14 Vp1S 54230
Ty = 24 4 BLY - +0=2,77MPa
Awe Iy4aye 45980

_ Npg , Mgg _ 182020 , 332810000

Owe = Awe = Iye 45980 %‘9803 1500 =115,37MPa
115,37
o, =T, = 7 = 81,57MPa

oc+3-(t“+1H) = , +3- ) + 2, = ) a
\/f 3 (f 121) \/81572 3-(81,57% 4+ 2,77%) = 163,21Mp

fu 510
Bw Yuw 09-1,25

= 453,3Mpa

163,21 < 453,33 [MPq]
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— vyhovuje

Pfenos posouvaci sily do betonové patky
—soucinitel tfeni 0,2

UNgg = 0,2 - 182,02 = 36,4kN < 54,23kN
— [EIGNE — smykova zarazka

Navrh smykové zarazky
HEB 100
A, , = 904 mm?

Wy, = 104 200 mm3

pLy

tfida prarezu pro ohyb 1 (S355, ohyb kolem osy y)

Pfenos vodorovnych sil uvazovan pouze v kontaktu s betonem zakladové patky.

Fypa _5423-10°

Sk qgg. 10
bl 100 g3

h > = 50,8mm - ndvrh 55mm

Posouzeni na smyk

Ayz - fy  904-355
V3 Yo B V3-1
0,5Vgs = 0,5-185 =92,5kN < Vgy = 54,23kN — maly smyk

VRd - == 185kN > VEd == 54,23

- vyhovuje

Posouzeni na ohyb

My ra = Wiy fya = 104 200 - 355 = 36991000 Nmm = 37kN
Mpipa > Mgq = Fypa - e = 5423103 (50 + =) = 4,2 - 10°Nmm =4,2kN

- vyhovuje

Tomas Berger



Bakalarska prace — staticky vypocet
2.28 Navrh a posouzeni ztuzeni haly
Priéné ztuzeni ve stfeSni roviné
Geometrické schéma

R R

™ - 3

D1
e o o o]

30001[ 3000 T 3000 T 3000 T 3000 T 3000 | 3000

W1 W2 W3 W3 W2 Wi

Obrazek 51 — schéma pri¢ného ztuzidla

Zatizeni reakcemi od sloupku stény
]

13850
13160

87¢6

WA w2 W3 W3 W2 WA

L 2700 [ 3750 L 2990 [ 2990 [ 3750 [ 2700 L

Obrazek 52 — schéma zatiZeni ztuzidla
— Pocitat budeme jen s tazenymi diagonalami, tlacené povazuji za vybocené

— Rozhoduje sani vétru pfi zatiZzeni pficnym vétrem. Budeme zjednodudené
prfedpokladat konstantni hodnotu cpe = - 0,91 na celé ploSe S§titu.

Wea = ¥f 0,75 cpe = —1,5- 0,755 1,2 = —1,359kN /m?
Wy pa = 16,4 1,359=22,28kN
Wy g = 23,6 1,359=32,07kN
Ws a = 20,3 1,359=27,58kN

Vnitfni sily
Reakce
22,28-2+32,07-2+27,58-2
Rgq = 3 = 81,93kN

Tomas Berger



Bakalarska prace — staticky vypocet

Diagonala
p, = P22 _ o cen
sin (53°)
Diagonala z Uhelniku
Navrh L70x6
S355 5% 70 50, pg
A=815mm? 2xM16(8.8)] & o {

iy=21,3mm

Unosnost §roubu ve stfihu

Fyra = 77,2kN > D; = 74,68kN

Unosnost §roubu v otladeni

ky-ap-d-t-f, 25-093-16-6-510

F = = = 91,06kN
—_ 1 e_l-be- = 1 ﬂ-@- —
ap = m1n(3d0, - ,1) m1n(54,510, 1) =0,93

e 35
k, = min (2,8—2 —17; 2,5) — min (2,8— — 17 2,5) = min(3,7;2,5) = 2,5

do 18
Fyra = 91,06kN > D; = 74,68kN

— vyhovuje

—rozhoduje stfih

Pocet Sroubt 2

Posouzeni prutu

- unosnost Sroubu v oslabeném prufezu
0,4-(815—22-6)-510
Ny ra = 175 =111,47kN

Nyra = 111,47kN > 74,68

— vyhovuje

Tomas Berger
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Bakalarska prace — staticky vypocet

Omezeni stihlosti na hodnotu 400

L =095 Loy = 0,95-+/32-42 = 475m

A= L —4750—223<400
i, 213
- vyhovuje

Svislice ztuzidla

Ned=REd=81 ,93kN

Navrh
TR 89x4
A=1068 mm?

iy=30,1mm

Posouzeni

L=4000m

n =L 2999 358
i, 301 7

/T_A,_132,89_175
AN 759 0

x. = 0,284 pro kfivku vzpérnosti a
Npgra = XA fyq = 0,284 -1068 - 355 = 107,68kN
Ny ra = 107,68kN > Npg = 81,93kN

— vyhovuje

Podélné ztuzeni

Schéma

4300

IR" 8000 Rv

Tomas Berger

72



Bakalarska prace — staticky vypocet

Zatizenim vétrem na Stity od podélného vétru

Navétrna strana

C sIny 0,73

Fypq = 81,93 2@0%D) _ g1 932"2 — 74 76kN
Cpe(piitny,B) 0,8

Zavétrna strana
C . ,

Fypq = 81,93 2@ _ g9 93" — 36,87kN
Cpe(pricny,B) 0,8

Zatizeni vlivem ramovych imperfekci

N[KkN] — nejvétsi sila bez vlivu vétru (KZS19)

— 71,50 kN

=01

Soucinitele pro vliv vysky a poctu sloupu a poctu podlazi na jedno ztuzidlo:

2 2
ap =—= =0,53

vh  [13,95

1 1
U, =\/o,5u +-) =\/o,5u +5) =075

ekvivalentni pocatecni natoCeni sloupt

3

= 1 . . —
b=Ppoan om=> 0,53-0,75 = Te00

Ekvivalentni vodorovna sila ze v§ech sloupt

3
Hb=¢d -2 N=¢ m- N=——-8-73,02 = 1,0953

Tomas Berger



Bakalarska prace — staticky vypocet

= +242,36kN

Reakce
F F + F. + H 74,76 + 36,87 + 1,0953
Ry gy = 2 = Fupa T Fopa THO = 56,36kN
’ 2 2 2
R (Figa + Fopqa + Hp) -h (74,76 + 36,87 + 1,0953) - 4,3
VEd = X =
’ 2 2

— ztuZidla 2 = polovicni zatizeni

56,36
RH,Ed == T == 28,18kN

242,36
= +121,18kN

RV,Ed =t

Navrh
TR 70x3,2
A=672 mm?2

iy=23,6mm

Vnitini sila

)

L, .
Dpq = Ry pq — g = 428,18+ = = +31,98

Posouzeni

_9080
2

Lery=0,9 - 4540 = 4086mm

Lcr,z = 4’54’0mm

_L_4540 oo

i, 236 7
oA 19237,
AN 759

x. = 0,179 pro kfivku vzpérnosti a
Npra = XA fya =0,179:672-355 = 42,7kN
Nb,Rd = 42,7kN > NEd = 31,98kN

- vyhovuje

Tomas Berger
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Bakalarska prace — staticky vypocet

P¥ipoj 2xM16 8.8

50,70 50
4

2xM16(8.8) @ 9@

~ Pb
I
|
|

Unosnost $roubu ve stiihu

Fyra = 77,2kN > Ngg = 31,98kN

Unosnost $roubu v otladeni

g _lwditfy 25°09316:32:50
bR = Ym2 B 1,25 -

a, = min(:Tlo;%b; 1)=min(g;%; 1) =0,93

e 35
k; = min (2,8d—2 -1,7; 2,5) = min (2,8E -1,7; 2,5) =min(3,7;2,5) = 2,5
0

Fb,Rd = 48,58kN > NEd = 31,98kN

- vyhovuje

—rozhoduje otlaeni

Pocet Sroubtd 2

Tomas Berger
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Priloha A - zatiZzeni do vaznic

zatiZeni od stfesSniho plasté

Popis f [kN/m’] by [m]  [fex [kN/m] BIm] |fia [kN]
stfesni plast’ 0,25 3 0,75 8 6
vaznice - - 0,262 8 2,096
> 8,096
Popis fikN/m’] | by[m]  |fe [kN/m] | BIm] |fis [kN]
stfesni plast’ 0,25 1,5 0,375 8 3
vaznice - - 0,262 8 2,096
S 5,096
zatizeni od obvodového plasté
Popis f [kN/m?] | by[m]  |fo [KN/m]
obvodovy plast 0,164 8 1,312
1,312
zatizeni od vyloh
Popis f [kN/m’] | by[m]  |fo [kN/m]
sklo 0,2 8 1,6
1,6
zatiZeni od zabradli ¢ekarna
Popis f, [kN/m?] Vi [m] o |fe [kN/m] B[m] [fiq [kN]
zabradli- sklo 0,2 1,1 0,22 8 1,76
snih - 1. stav pultové strechy
Popis fi [kN/m?] b; [m] |fe [kN/m] B[m] |fiq [kN]
snih 0,56 3 1,68 8 13,44
Popis fi [kN/m?] b; [m] |fe [kKN/m] B[m] |fiq [kN]
snih 0,56 1,5 0,84 8 6,72
snih - 2. stav pultové strechy uzlabi
Popis by [m]  [fe [kN/m] BIm]  [fiq [kN]
snih 1,5 0,225 8 1,8
Popis by [m]  [fe [kN/m] BIm]  [fiq [kN]
snih 3 1,658 8 13,264
snih - 3. stav pultové stfechy navéje
Popis by [m]  [fe [kN/m] BIm]  [fiq [kN]
snih 1,5 1,56 8 12,48
Popis b, [m] [f. [KN/m] B[m] |fiy [kN]
snih 1,5 2,64 8 21,12




Popis by [m]  |fo [kKN/m] B[m] [fi, [kN]

snih 3 2,73 8 21,84

Popis b, [m] [f. [KN/m] B [m] fia [kN]

snih 1,5 2,753 8 22,024

snih- 1.zatéZovaci stav valcova strecha

Popis fi [kN/mz] b, [m] |fe [kN/m] B[m] |[fiq [kN]
snih 0,56 1,025 0,574 8 4,592
Popis fi [kN/mz] b, [m] |fe [kN/m] B[m] [fiq [kN]
snih 0,56 2,31 1,2936 8| 10,3488
Popis fi [kN/mz] b, [m] |fe [kN/m] B[m] [fiq [kN]
snih 0,56 2,725 1,526 8 12,208
Popis fi [kN/mz] b, [m] |fe [kN/m] B[m] [fiq [kN]
snih 0,56 2,935 1,6436 8| 13,1488
snih- 2.zatéZovaci stav valcova strecha

Popis b, [m] [f. [KN/m] B [m] fia [kN]

snih 1,025 0,082 8 0,656

Popis b, [m]  |fe [kKN/m] B[m] [fi, [kN]

snih 2,31 0,79 8 6,32

Popis by [m]  |fo [kKN/m] B[m] [fi, [kN]

snih 2,725 1,6572 8| 13,2576

Popis b, [m] [f. [KN/m] B [m] fia [kN]

snih 2,935 0,66 8 5,28

Popis b, [m] [f. [KN/m] B [m] fia [kN]

snih 2,935 1,335 8 10,68




Popis by [m]  |fo [kKN/m] B[m] [fi, [kN]
snih 2,725 3,226 8 25,808
Popis b, [m] [f. [KN/m] B [m] fia [kN]
snih 2,31 1,572 8| 12,576
Popis b, [m] [f. [KN/m] B [m] fia [kN]
snih 1,025 0,164 8 1,312
snih- 3.zatéZovaci stav valcova strecha

Popis b, [m]  |fo [kKN/m] B[m] [fi, [kN]
snih 1,025 1,575 8 12,6
Popis b, [m] [f. [KN/m] B [m] fia [kN]
snih 2,31 3,12 8 24,96
Popis b, [m] [f. [KN/m] B [m] fia [kN]
snih 2,725 2,22 8 17,76
Popis b, [m]  |[fo [KN/m] B[m] [fi, [kN]
snih 2,935 0,778 8 6,224
Popis b, [m] [f. [KN/m] B [m] fia [kN]
snih 2,935 0,389 8 3,112
Popis b, [m] [f. [KN/m] B [m] fia [kN]
snih 2,725 1,11 8 8,88
Popis b, [m]  |fe [KN/m] B[m] [fi, [kN]
snih 2,31 1,56 8 12,48
Popis b, [m] [f. [KN/m] B [m] fia [kN]
snih 1,025 0,79 8 6,32
vitr pfiény - 1. stav stfecha pult A

Popis fi [kN/mz] b, [m] |fo [kN/m] B[m] |[fiq [kN]
vitr pficny -0,84 1,5 -1,26 8 -10,08




Popis f [kN/m’] | by[m] |fu [kN/m] | Bm] |fq [kN]
vitr pricny -0,4 3 -1,2 -9,6
Popis fi [kN/m?] b; [m] |fe [kN/m] B[m] |fiq [kN]
vitr pricny -0,4 1,5 -0,6 -4,8
vitr pficny - 2. stav stfecha pult A

Popis fi [kN/m?] b; [m] |fe [kN/m] B[m] |fiq [kN]
vitr pricny -0,54 1,5 -0,81 -6,48
Popis fi [kN/m?] b; [m] |fe [kKN/m] B[m] |fiq [kN]
vitr pricny -0,4 3 -1,2 -9,6
Popis fi [kN/m?] b; [m] |fe [kN/m] B[m] |fiq [kN]
vitr pricny -0,4 1,5 -0,6 -4,8
vitr pficny - 1. stav stfecha valcova

Popis fi [kN/m?] b; [m] |fe [kN/m] B[m] |fiq [kN]
vitr pricny -0,53 1,5 -0,795 -6,36
Popis fi [kN/m?] b; [m] |fe [kN/m] B[m] |fiq [kN]
vitr pricny -0,53 3 -1,59 -12,72
Popis f [kN/m’] | by[m] |fu [kN/m] | Bm] |fq [kN]
vitr pricny -0,56 3 -1,68 -13,44
Popis fi [kN/m?] b; [m] |fe [kN/m] B[m] |fiq [kN]
vitr pricny -0,72 3 -2,16 -17,28
Popis fi [kN/m?] b; [m] |fe [kKN/m] B[m] |fiq [kN]
vitr pricny -0,72 3 -2,16 -17,28
Popis fi [kN/m?] b; [m] |fe [kN/m] B[m] |fiq [kN]
snih -0,49 3 -1,47 -11,76
Popis f [kN/m’] | by[m] |fu [kN/m] | Bm] |fq [kN]
vitr pricny -0,3 3 -0,9 -7,2




Popis fi [kN/m?] b; [m] |fe [kN/m] B[m] |fiq [kN]
vitr pricny -0,3 1,5 -0,45 -3,6
vitr pficny - 2. stav stfecha valcova

Popis f [kN/m’] | by[m] |fu [kN/m] | Bm] |fq [kN]
vitr pricny 0,11 1,5 0,165 1,32
Popis fi [kN/m?] b; [m] |fe [kN/m] B[m] |fiq [kN]
vitr pricny 0,11 3 0,33 2,64
Popis f [kN/m’] | by[m] |fu [kN/m] | Bm] |fq [kN]
vitr pricny -0,03 3 -0,09 -0,72
Popis fi [kN/m?] b; [m] |fe [kN/m] B[m] |fiq [kN]
vitr pricny -0,72 3 -2,16 -17,28
Popis f [kN/m’] | by[m] |fu [kN/m] | Bm] |fq [kN]
vitr pricny -0,72 3 -2,16 -17,28
Popis fi [kN/m?] b; [m] |fe [kN/m] B[m] |fiq [kN]
snih -0,49 3 -1,47 -11,76
Popis fi [kN/m?] b; [m] |fe [kN/m] B[m] |fiq [kN]
vitr pricny -0,3 3 -0,9 -7,2
Popis fi [kN/m?] b; [m] |fe [kN/m] B[m] |fiq [kN]
vitr pricny -0,3 1,5 -0,45 -3,6
vitr pfi¢ny - 1. stav stfecha pult B

Popis fi [kN/m?] b; [m] |fe [kKN/m] B[m] |fiq [kN]
vitr pricny -0,59 1,5 -0,885 -7,08
Popis f [kN/m’] | by[m] |fu [kN/m] | Bm] |fq [kN]
vitr pricny -0,29 3 -0,87 -6,96
Popis fi [kN/m?] b; [m] |fe [kN/m] B[m] |fiq [kN]
vitr pricny -0,29 1,5 -0,435 -3,48

vitr pficny - 2. stav stfecha pult B




Popis fi [kN/m?] b; [m] |fe [kN/m] B[m] |fiq [kN]
vitr pricny -0,72 1,5 -1,08 -8,64
Popis fi [kN/m?] b; [m] |fe [kN/m] B[m] |fiq [kN]
vitr pricny -0,29 3 -0,87 -6,96
Popis fi [kN/m?] b; [m] |fe [kN/m] B[m] |fiq [kN]
vitr pricny -0,29 1,5 -0,435 -3,48
vitr pfi¢ny - 2. stav stfecha pult B

Popis fi [kN/m?] b; [m] |fe [kKN/m] B[m] |fiq [kN]
vitr pricny 0,05 1,5 0,075 0,6
Popis fi [kN/m?] b; [m] |fe [kN/m] B[m] |fiq [kN]
vitr pricny 0,05 3 0,15 1,2
Popis fi [kN/m?] b; [m] |fe [kN/m] B[m] |fiq [kN]
vitr pricny 0,05 1,5 0,075 0,6
vitr pficny - tlak

Popis f, [kN/m?] BIm] |fy [kN/m]

vitr pricny(oblas 0,47 8 3,76

vitr pfi¢ny - sani

Popis f, [kN/m?] BIm] |fy [kN/m]

vitr pricny(oblas -0,23 8 -1,84

vitr podélny - 1. stav stfecha pult

Popis fi [kN/m?] b, [m] |fe [kN/m] B[m] [fiq [kN]
vitr podélny 0,45 1,5 0,675 5,4
Popis fi [kN/m?] b, [m] |fe [kN/m] B[m] [fiq [kN]
vitr podélny 0,43 3 1,29 10,32
Popis fi [kN/m?] b, [m] |fe [kN/m] B[m] |[fiq [kN]
vitr podélny 0,44 1,5 0,66 5,28
vitr podélny - 2. stav stfecha pult

Popis fi [kN/m?] b, [m] |fe [kN/m] B[m] [fiq [kN]
vitr podélny -0,26 1,5 -0,39 -3,12




Popis fi [kN/mz] b, [m] |fe [kN/m] B[m] [fiq [kN]
vitr podélny -0,26 3 -0,78 -6,24
vitr podélny - sloup

Popis fi [kN/m]

vitr podélny -5,25

I:43‘:V|'tr

Popis fi [kN/m]

vitr podélny -4,8

I:44V|'tr

Popis fi [kN/m]

vitr podélny -3,04

Vestavba

Flproménné

Popis fi [kN/mZ] b; [m] |fe [kN/m] B[m] |fiq [kN]

Cc2 4 2 8 64
F2proménné

Popis fi [kN/mZ] b; [m] |fe [kN/m] B[m] |fiq [kN]

C2 4 1 4 32
Strecha

I:I‘vproménné

Popis fi [kN/mz] b, [m] |fe [kN/m] B[m] [fiq [kN]

H 0,75 3 2,25 18
I:4proménné

Popis fi [kN/mz] b, [m] |fe [kN/m] B[m] [fiq [kN]

H 0,75 1,025 0,76875 6,15
I:Sproménné

Popis fi [kN/mz] b, [m] for [KN/m] B[m] [fiq [kN]

H 0,75 2,31 1,7325 13,86
I:(Sproménné

Popis f [kN/m’] |b, [m] fo [kN/m] | B[m] |[fi [kN]

H 0,75 2,725 2,04375 16,35
I:7proménné

Popis fi [kN/mz] b, [m] |fe [kN/m] B[m] [fiq [kN]

H 0,75 2,935 2,20125 17,61




Vestavba podlaha

I:podlaha

Popis fikN/m’] | by[m]  [fo [kN/m] | BIm] |fiq [kN]

podlaha 3,84 2 7,68 8 61,44

Stropnice - - 0,25 8 2
63,44

I:podlaha

Popis fikN/m’] | by[m]  [fo [kN/m] | BIm] |fiq [kN]

podlaha 3,84 1 3,84 8 30,72

stropnice - - 0,25 8 2

32,72




1. 1D vnitrni sily; N

Hodnoty: N

Nelineérni vypocet

Trida: MSU

Soufadny’ systém: Dilec
Extrém 1D: Priifez
Vybér: Ve

Velikost rastru = 3,000 m

206kN [

2. 1D vnitrni sily; M_y

Hodnoty: My

Nelinedrni vypodet

T¥ida: MSU

Soufadny systém: Dilec
Extrém 1D: Prifez
Vybér: Ve

Velikost rastru = 3,000 m

==
SO

E
i 2
18,34 km | 2 18,34 km
I S
| 99,00 khm




3. 1D vnitrni sily; V_z

Hodnoty: Vz

Nelineérni vypocet

Trida: MSU

Soufadny’ systém: Dilec
Extrém 1D: Priifez
Vybér: Ve

Velikost rastru = 3,000 m

8 ¥
5 3
3 5
/
n
<
&
3
Iz

\
L

4. 1D deformace; U_total

Hodnoty: Utotal

Nelinedrni vypodet

T¥ida: MSP1

Soufadny systém: Globalni
Extrém 1D: Prifez

Vybér: Ve

Velikost rastru = 3,000 m




Pravodce projektem a stavbou
Datové listy pro sténové panely

KS1000/1150 NF
zola¢ni jadro: PN

Zdkladni informace o panelu:

KS1000/1150 NF - sténovy sendvi¢ovy panel s izola¢nim jadrem z pény IPN. ZpUsob
upevnéni ke konstrukci: pfiznané kotevni prvky (Srouby s tésnici podlozkou)

Panel NF je vhodny pro obvodové nebo vnitfni stény vsech objektl s navrhovou
vnitfni teplotou vétsi nez 5°C. Pripustnéje také pouziti téchto panell v podhledech
nebo stropech.

Vhodnost a moznost pouziti panelu je nutné posuzovat individudlné s ohledem
na konkrétni podminky projektu.

Délky panelG: doporuc¢end délka2m - 13,6 m (max. 18 m - nadrozmérna doprava)

Tolerance vyrobku: odchylky rozmérd odpovidaji tolerancim podle CSN EN 14509
priloha D.

1000/1150 mm
A Cl
e e s e
D,
k__\—--—_—._—_—_-—_—u_—_—_—_—_—_—_—._—_.—_—._—_—_d—.__g

PFi¢ny fez panelem
tésnici paska
(proti prachu a vlhkosti)

modul b modul

) A—

D

| N I

I tésnici paska

Detail podélného spoje

Certifikace:
Izolaéni sendvi¢ové panely Kingspan odpovidaji pozadavktm a specifikacim, které definuje norma CSN EN 14509.

Panely Kingspan jsou vyrabény z materidll nejvyssi kvality, za pouziti nejnovéjsi vyrobni technologie, splfiuji pfisné naroky
kontroly kvality a vyhovuji standarddm ISO 9001, ISO 14001 a ISO 45001.

Panely KS1000/1150 NF jsou certifikovdny pojistovnou FM Global, klasifikace 4881-Exterior Wall Systems.

Dalsi informace naleznete v téchto ¢dastech Prlvodce projektem a stavbou: APPROVED

kapitola 4 - Tabulky Unosnosti
kapitola 5 - Upevnovaci prvky
kapitola 6 - Konstrukéni detaily
kapitola 7 - Prislusenstvi

kapitola 8 - Manipulace a montdz

3.1.07



Pravodce projektem a stavbou
Datové listy pro sténové panely

KS1000/1150 NF

zola¢n( jadro: IPN

Technické parametry KS1000/1150 NF:
Plati pro panely dodavané z vyrobniho zavodu v Hradci Krdlové, Kingspan Ceska republika.

izola¢ni jadro IPN vdazend hmotnost
panelu vzduchovd [kg/m?]

sou&initel tepelné nepruizvuénost pro modul:
nite’ tep Ad =0,022 W/ m.K Rw [dB] 1000 mm,
vodivosti podie méfeno pfi 10°C fakt 1150
EN 14509, EN 13165 P SlElely e
prizplsobeni plati pro plechy
tloustka panelu soucinitel prostupu tepla tfida reakce na ohen spektru (C; Ctr) ext. 0,6 mm/
[mm] U [W/m?2.K] EN 13501-1 podle EN ISO 717-1 /int. 0,4mm
. 10,23
40 0,60 B-s2,d0 24 (-2;-3) 1013
10,94
60 0,37 B-s1, d0 25 (-3; -4) 10,83
11,72
80 0,27 B-s1, d0 25 (-3;-4) 61
12,50
100 0,22 B-s1, d0 25 (-2; -4) 12,39
. 13,28
120 0,18 B-s1, d0 26 (-3;-5) 1317
. 14,45
150 0,15 B-s1, d0 26 (-3; -4) 1434
15,23
170 0,13 B-s1, d0 27 (-3; -5) 15.12
16,40
200 0,11 B-s1, d0 27 (-3; -5) 16,29
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Datové listy pro sténové panely

Tabulka poZarni odolnosti podle tloustky panelu a aplikace

(Pozdrni odolnost s charakteristikou)

iZelacnil poZdrni odolnost pro obvodové stény nebo vnitfni pficky pozarni
jadro EN 13501-2, EN 15254-5, CSN 73 0810 odolnost
IPN horizontdlni kladeni vertikalni kladeni ;f%g'gf_yzl
. CSN 730810
tloustka (pozér ze
panelu 4m ém 7,5m 4m ém 7,5m P p
spodni
[mm] strany)
40 - - - - - - -
60 - - - - - - -
80 - - - - - - -
100 EW20 DP3, EW15 DP3, EW15 DP3, EW15 DP3, ) ) .
EI20 DP3 EI5 DP3 EI5 DP3 EI5 DP3
EW30 DP3, EW30 DP3, EW30 DP3, EW30 DP3,
120 EI30 DP3 EI15 DP3 EI15 DP3 EI20 DP3 EW20 DP3 EW20 DP3 )
EW30 DP3, EW30 DP3, EW30 DP3, EW30 DP3,
150 EI30 DP3 EI15 DP3 EI15 DP3 EI20 DP3 EW20 DP3 EW20 DP3 )
EW30 DP3, EW30 DP3, EW30 DP3, EW30 DP3,
170 EI30 DP3 EIN5 DP3 ENN5 DP3 EI20 DP3 EW20 DP3 EW20 DP3 )
EW30 DP3, EW30 DP3, EW30 DP3, EW30 DP3,
200 EI30 DP3 EIN5 DP3 EIN5 DP3 EI20 DP3 EW20 DP3 EW20 DP3 )

Pozdarni odolnost s charakteristikou:
EW klasifikace pro obvodové stény z vnitfni strany (i->o0);
El klasifikace pro obvodové stény nebo vnitfni pricky z vnéjsi strany nebo vnitini strany (i<->0);

Upozornéni: uvedené hodnoty pozdrni odolnosti a ostatnich charakteristik se mohou v ¢ase ménit. Ohledné aktual-
nich informaci se obratte na technické oddéleni Kingspan (techinfo@kingspan.cz).
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Teplotni odolnost:

B Minimdlni teplota prostredi pro pouziti panel( je -30°C dlouhodobé (nizsi teploty po konzultaci).

B Minimdlni teplota pfi instalaci samotnych panelt je -10°C, resp. v zdvislosti na pouZiti tésnicich
a tmelicich materidld maze byt stanovena min. teplota pro aplikaci vyssi (napr. +5°C).

B Maximalni teplota prostredi a maximdlni teplota povrchu panelu je zdvisld na volbé povrchové
dpravy (viz. ¢dst Povrchové Upravy nize). V zddném pripadé nedoporucujeme tyto panely pouzivat
v prostorech, kde jsou vystaveny teplotdm vyssim nez +90°C dlouhodobé, +100°C kratkodobé.

B Maximalni povrchovd teplota pri instalaci by neméla byt vyssi nez +40°C (doporucuje se
pfed instalaci chrdnit plachtou z divodu snizeni teplotnich deformaci).

Povrchové upravy:

Polyester (PES) — 25 um - standardni povrchovad Uprava pro vnitfni i vnéjsi prostredi, korozni odolnost RC3, RUV2, teplotni
odolnost do 80°C (vyssi pouze po konzultaci).

Polyester vnitini (PEIl) - 15 pym - standardni povrchovd Gprava v R?002 pro vnitfni prostfedi, nahodily a nepfimy styk s po-
travinami, korozni odolnost do A2; teplotni odolnost do 80°C (vyssi pouze po konzultaci).

Spectrum (PUR-PA) - 50 pum, dobrd barevnd stdlost a korozni odolnosti *RC5, UV odolnost RUV4; teplotni odolnost
do 80°C (vyssi pouze po konzultaci).

PVDF (PVF) - 25-35pm - vysokd chemickd odolnost a stdlost barev, korozni odolnosti *RC4, RUV4; teplotni odolnost
do 80°C (vyssi pouze po konzultaci, vyjimecné lze pouzit pro teploty az 140 °C).

FoodSafe (FDS) - 150 um - certifikace pro pfimy styk s potravinami, korozni odolnost *RC4; plech tl. 0,5 mm v R9010;
teplotni odolnost do 60°C.

Inox - typ AISI 304, 2B (1.4301/7) - tato povrchovd Uprava je moznd pouze pro urcitd provedeni a doddavky paneld. Pro
panely s touto povrchovou Upravou rovnéz neplati nékteré charakteristiky uvedené v tomto technickém listu, napfiklad
pozarni odolnost. Ohledné moznosti doddni a platnosti technickych parametrd kontaktujte Kingspan.

Pozndmka: Uvedené nomindlni tloustky povrchovych Upray, korozni odolnost a UV odolnost podle CSN EN 10169 jsou orientaéni.
* poskytnuti zaruky v zdvislosti na prostfedi a pouze na zdkladé vyplnéni environmentalniho dotaznikd

Vyrobni moznosti povrchovych Uprav a tlousték povrchovych plechd

povrchovd Uprava PES PEI Spectrum PVDF FoodSafe Inox
vnéjsi plech (exteriér) 82 0.5 0.6
0.6
vnitfni plech (interiér) 0.5 82' 0.6
0.4 '

standardni provedeni / alternativni fedeni / standardni pfiplatkové provedeni /
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Exteriér - tloustka plechu 0,6 mm

M (Micro) E (Euro)
20
— §| 42 4 50
ot 1
|
Q (Minibox) W (VIna)

22 3 22
[
5
|

B (Box)

Interiér - tloustka plechu 0,4 (0,6) mm

Q (Minibox) D (Minibox 2mm)
: / ‘I
22 3 22 / 22 22

Informace dostupné na samostatném letdku - Barevné odstiny a povrchové Upravy.

Barevné odstiny:

Doprava na misto stavby:

Neni-li stanoveno jinak, véechny panely jsou doddvdny v balikdch silniéni dopravou na misto stavby. Za vykldddni je zod-
poveédny zdkaznik. Pozadavky na vyklddku a manipulaci s panely naleznete v technické priru¢ce na webovych strdnkach,
nebo na vyzaddni na technickém oddéleni Kingspan (techinfo@kingspan.cz).

Baleni panell:

Horni, spodni i bo¢ni stény a konce jsou chranény pénou a bednénim a celd paleta je zabalena do ochranné folie. Pocet
paneld v kazdém baleni zdvisi na jejich tloustce a délce. Nize uvedend tabulka slouzi jako voditko. U vyjimeéné dlouhych
paneld se polty snizuji.

Typicka vyska palety je 1100 mm. Maximdini hmotnost palety je 3500kg.

Ccz standard
40* 27

60 18

80 13
100 n
120 9
150 7
170 6
200 5

31M
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Technicka zprava
Staticka cast

Nazev projektu: Nadrazni hala Strakonice
Vypracoval: Tomas Berger

Datum: 20.5.2023



1. Zakladni udaje o projektu

1.1.

1.2.

1.3.

Obecny popis stavby

Pfedmétem projektu je novostavba nadrazni haly ve Strakonicich. Stavba se sklada
ze 3 Casti. Hlavni(prostfedni) prostfedni ¢ast je dvoupodlazni s obloukovou stfechou.
V prvnim podlazi se nachazi zazemi nadrazni haly a komer¢ni prostory. V druhém
podlazi se nachazi ¢ekarna. Zbylé 2 postranni ¢asti slouzi pro zvétSeni komercnich
prostora.

Podklady pro zhotoveni projektu
CSN EN 1991-1-1 Eurokéd 1: Zatizeni konstrukci. Cast 1-1: Obecna zatizeni
- Objemové tihy, viastni tiha a uzitna zatizeni pozemnich staveb

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

CSN EN 1991-1-4 Eurokdd 1: ZatiZzeni konstrukci — Céast 1-4: Obecna zatizeni —
Zatizeni vétrem

CSN EN 1993-1-1 Eurokdd 3: Navrhovani ocelovych konstrukci. Cast 1-1: Obecna
pravidla a pravidla pro pozemni stavby

Skripta:
Jandera, M., EliaSova, M., Vrany, T.: Ocelové konstrukce 1 - Cvi€eni, 3. opravené
vydani, 2015

EliaSova, M. — Sokol, Z.: Ocelové konstrukce 1 — Priklady, CVUT, Praha 2013, s. 84,
ISBN 80-01-05214-3

EliaSova, M. — Sokol, Z.: Ocelové konstrukce 3 — Pfiklady, CVUT, Praha 2010, ISBN
978-80-01-04516-9

Wald F. a kolektiv: Prvky ocelovych konstrukci — pfiklady podle eurokéd
Sokol Z. — Wald. F.: Ocelové konstrukce, Tabulky, CVUT Praha, 2016

Pouzity software
Scia Engineer 22.1

MS Word 365
MS Excel 365

Autodesk Autocad



2.

2.1.

2.2.

Zakladni charakteristika konstrukéniho reseni

Urbanistické, architektonické a dispozi¢ni reSeni stavby

Pfedmétem projektu je nadrazni hala o pldorysnych rozmérech 56x30m a vySce
13,95m. Prostfedni ¢ast je navrZzena jako dvoupodlazni s obloukovou stfechou. Zbylé
dvé Casti jsou navrzeny jako jednopodlazni s pultovou stfechou s 5,8 % sklonem.

Technické feSeni stavby

PFi¢na vazba ocelové konstrukce je tvoiena 6 sloupy, které objekt rozdéluji na 3 Casti.
V prostfedni Casti se nachazi vestavba. Zalozeni sloupl je na udrovni -2,15m. A
nejvyssi bod stifechy nad urovni podlahy v 1NP (+0,00 m) je +13,55m.

Hlavni sloupy (sloupy prostifedni Casti), tvofici obdélnik o stranach 56x18m(méfeno
osové), primarné prenaseji zatizeni vétrem a jsou z profilu HE360B. Tyto sloupy jsou
vetknuté. Na nich je kloubové ulozena pfihradova obloukova konstrukce, ktera se
sklada ze spodniho pasu RO133x4, horniho pasu RO 88,9x4, diagonaly 42,4x3,2 a
tahlo D21.

Mezi hlavnimi sloupy se nachazi dvé oddélené vestavby o rozmérech 4x56m.
Vestavba je tvofena sloupy HE120B, pruviaky IPE220 délky 4m, které jsou ulozeny
kloubové na hlavni sloup a sloup vestavby. Vestavba je feSena jako ocelobetonova
spfazena konstrukce se stropnicemi IPE200. Priviak bude pfi betonazi podepren
Ztracené bednéni bude tvofeno trapézovym plechem TR50/250 o tloustce plechu
1,25mm, stropnice bude pfi betonazi bude podepfena. VySka vestavby nad urovni
podlahy v 1NP (+0,00 m) je +3,300m (osa pravlaku). Pro spfazeni jsou navrzeny trny
25/100.

VedlejSi sloupy (sloupy pristavku), tvofici obdélnik pfipojeny k prostfedni ¢asti z obou
stran o rozmérech 6x56m. Sloupy primarné prenasejici zatizeni vétrem jsou o rozméru
HE120B, tyto sloupy jsou ulozeny kloubové. Kloubové je k nim pfipojen profil HE200B
jako hlavni nosny prvek pultové stfechy se sklonem 5,8%. UloZzeni HE200B nad urovni
podlahy v 1NP (+0,00 m) je +3,900m (osa pruvlaku).

Stfecha je vzdy tvofena vaznicemi IPE200, nosnym trapézovym plechem TR 50/250
tloustky 1,13mm, tepelnou izolaci PIR tloustky 200mm s omega profily pro Kalzip, a
povrchovou vrstvou Kalzip (hlinikové profilované plechy) tloustky 1mm.

Stény budou oplastény panely Kingspan KS1000/1150NF.

3. Zatizeni

3.1.

3.2

Uvedeny jsou charakteristické hodnoty zatizeni. Pro ziskani hodnot navrhovych je
nutno provést pfenasobeni patficnym dil¢im soucinitelem bezpecnosti, ktery byl
uvazovan hodnotou 1,35 pro stala a 1,5 pro proménna zatizeni.

Stala zatizeni
Vlastni tiha ocelovych konstrukci je generovana programen Scia Engineer 22.1.
Ostatni vlastni tihy jsou rozepsany ve statickém vypoctu.

Uzitna zatizeni
Stfecha je nepochozi s vyjimkou bézné udrzby a oprav. Uvazovano zatizeni 0,75
kN/m2 (kategorie H dle CSN EN 1991-1-1).

V hlavni ¢asti objektu je uvazovano zatizeni 4 kN/m2 pro stropni konstrukce
(kategorie C2 dle CSN EN 1991-1-1).



3.3. Zatizeni snéhem
Objekt se nachazi ve Strakonicich — snéhova oblast |. Stfecha objektu je kombinace
obloukové a pultové stfechy s rozdilnymi vySkami. Zatizeni vétrem bylo stanoveno
s ohledem na rozdilnost stfech.

3.4. Zatizeni vétrem
Objekt se nachazi ve Strakonicich — Il. vétrna oblast, kategorie terénu — Ill. —oblast
rovnomérné pokryta vegetaci nebo budovami s izolovanymi pfekazkami, jejichz
vzdalenost je maximalné 20m nasobek vysky pfekazky. Zatizeni vétru bylo stanoveno
i s ohledem na rozdilnou vySku stfech.

4. Nosny systém
4.1. Prehled nosnych prvki vestavby
e Stropnice— IPE 200, S 355

délky 8m

pfi betonazi podepfeno

spfazeny s betonovou deskou trn - 25/100
kloubovy spoj

pocet 42 kusU

e Privlak- IPE 220, S355

délky 4m

pfi betonazi podepfeno

spfazeny s betonovou deskou trn - 25/100
kloubovy spoj

pocet 16 kusl

e Sloup - HEB 120, S355

délky 3,7m

kloubovy patka

kloubovy spoj na priviak
pocet 16 kusu

4.2. Prehled nosnych prvku haly
Pfihradovy vaznik - 8kusul (0,55t)

o Dolni pas - RO133x4, S355

délky 15,57m
polomér 9,6m
rozdélen do 3 montaznich uUsekl

e Horni pas - RO88,9x4, S355

délky 21m

polomér 11,25m

rozdélen do 3 montaznich useku
kloubové ulozeno na sloup HE360B

e Piihradovina - RO42,4x3,2, S355

Délky 2,05 a 1,5m
rozdélen do 3 montaznich usekl

e Tahlo D21, S355

Délky 13,9m



Sloupy

e Hlavni sloup HEB 360, S355
* délky 9,35m, vaha 1,4t
* vetknuta patka
» kloubovy spoj na horni pas pfihradoviny
* pocet 16 kusu
o Vedlejsi sloup HEB120, S355
« délky 4,3m
* kloubova patka
* kloubovy spoj na plnosténny vaznik
* pocet 16 kusu

PInosténny vaznik

e HEB200, S355
« délky 6m
* kloubovy spoje
* pocet 16 kusl

5. Posouzeni konstrukce
Posouzeni MSU probéhlo v programu Excel. Posouzeni MSP pak probéhlo v
programu SCIA Engineer. V8echny konstrukce jsou navrzeny tak, aby vyhovély na
oba mezni stavy. Dimenze prvkl viz vykresova dokumentace. Vypocet jednotlivych
prvkd viz vypoctova dokumentace.

6. Materialy
Hlavni prvky ocelové konstrukce véze jsou navrzeny z oceli S355J2G3 nebo z oceli
obdobnych vlastnosti z hlediska houzevnatosti.
Pouzité Srouby jsou jakosti 8.8
Betonové konstrukce na pevniné jsou navrzeny z konstrukéniho betonu C16/20.
Beton pouzit na vestavbé bude C20/25.

7. Provadéni a montaz konstrukce

Jednotlivé montazni dily jsou Sroubované. NejvétSi montazni dil je hlavni sloup
HE360B delky 9,35m. Nejdfive bude stavba zaméfena. Poté budou zapo&nou zemni
prace (skryvka, srovnani terénu, vykopy). Na to navazuje betonaZ patek. Osazeni
slouptu na pfipravenou stavbu - nejvétsi sloup HE360B(1=9,35m,1,4t). Obloukové
vazniky(I=18m, 0,55t) budou na stavbé spojeny do celku pomoci Sroubu a osazeny na
sloupy bez provizornich podpor najednou soubézné se ztuzidly. PInosténné vazniky
pfistavby (I=6m, 0,4t) budou osazeny na sloupy bez provizornich podpor najednou
soubézné se ztuzidly a vaznicemi. Pravlaky se stropnicemi budou osazeny a
podepreny pfi betonazi. Poté bude objekt oplastén dle pozadavkil vyrobce.

8. Ztuzeni haly
Objekt je ztuzen v stfesni roviné pficnym a podélnym ztuzidlem L70x6. Pfihradovi
oblouk je ztuzen 2 podélnymi pfihradovymi ztuzidla. Hlavni svisla ztuzidla jsou
diagonaly RO70x3,2 v fadach sloupu jak hlavnich, tak vedlejSi. Vice vykresova
dokumentace.



9. Ochrana ocelové konstrukce
Ochrana ocelové konstrukce proti korozi bude na urovni C2 a bude feSena natéry.
Zakladni natér bude akrylovy, dvouvrstvy o tloustce 80 um. Finalni natér bude
akrylovy, dvouvrstvy o tloustce 40 um.
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