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ANOTACIA

Bakaldrska praca sa zaoberd ndvrhom ocelovej konstrukcie autosalénu nepravidelného
patuholnikového pbdorysu so zdzemim pre zamestnancov a kanceldrskymi priestormi. Stavba je
zastreSend pultovou strechou. V statickom vypocte boli najprv stanovené stale a premenné zatazenia.
Zjednodusene sa navrhli a posudili 3 varianty konstrukcie zastresenia a to plnostenny, prelamovany
a priehradovy nosnik. Z porovnania vyplynul ako najvhodnejsi variant prelamovany nosnik, ktory sa
neskor podrobne posudil. Navrhli a posudili sa nosné prvky vlozeného podlazia, kde sa pouziju stihle
stropy (slim floor). Nasledne sa vytvoril vypocetny model pre vypocet vnutornych sil. Na zaklade
vysledkov vnutornych sil sa navrhli a posudili ostatné prvky konstrukcie spolu s vybranymi detailmi.
V zavere sa vypracovala vykresova dokumentacia a technicka sprava.

Klacové slova: ocelovd konstrukcia, autosaldn, staticky vypocet, prelamovany nosnik, stihly strop.

ANNOTATION

The Bachelor’s Thesis deals with a design of a steel load-bearing structures of an irregularly pentagonal
ground plan car showroom with facilities for employees and offices. The building has a monopitch roof.
Firstly, permanent and imposed load was determined. For a subsequent structural design of roof load
bearing elements 3 possibilities of roof structure were preliminary designed, considering i.e. a beam
with full web, a beam with large web openings and a truss. By comparison, the beam with large web
openings was selected as the best alternative for a subsequent final design. The structure of a built-in
construction was designed using a slim floor deck. Consequently, a FE model for internal loads was
made. The design includes also the other construction elements and detailing. Finally, project
documentation and technical report were made.

Key words: steel structure, car showroom, structural design, beam with large web openings, slim floor.



CESKE VYSOKE UCENIi TECHNICKE V PRAZE
FAKULTA STAVEBNI

KATEDRA OCELOVYCH A DREVENYCH KONSTRUKCI

BAKALARSKA PRACA

AUTOSALON
2024

TECHNICKA SPRAVA




POPIS STAVBY

Predmetom projektu je novostavba ocelovej haly s autosalénom, zazemim pre zamestnancov
a kanceldrskymi priestormi. Stavba ma tvar nepravidelného patuholnika. Tvoria ju 2 nadzemné
podlaZia.

POPIS NOSNEJ KONSTRUKCIE

Nosnu konstrukciu zastreSenia tvoria priecne pnuté prelamované nosniky s kruhovymi otvormi
ACB IPE 400, ktoré st uloZené na $tvorcové stipy prierezov TR 200 x 200 x 6,3 a TR 80 x 80 x 4.
Po obvode zastre$enia st nosniky obdiznikového prierezu TR 80 x 160 x 5. Prie¢ne stre$né pruty
su kruhového prierezu TR 57 x 4. NosnU Cast streSného plasta tvori trapézovy plech TR 60/ 235,
na ktorom sa nachadza streSné suvrstvie.

Stipy viozeného podlaZia st zo $tvorcovych trubiek TR 70 x 70 x 4. Stropy st tzv. $tihle (slimfloor)
tvorené SFB nosnikmi HEB 140 + 340 x 12, obdiZnikovymi trubkami s privarenymi doskami
a trapézovym plechom ComFlor 210 s nadbetonavkou 70 mm a vystuZou v rebrach priemeru
16 mm.

Stresné stuzidla tvoria kruhové trubky TR 82,5 x 3,6. Stenové stuzidla v miestach stenového
plasta zizolaénych panelov Kingspan KS 1000 NF st z kruhovych trubiek TR 82,5 x 3,6
a v miestach sklenenej fasady su z tiahel plného kruhového prierezu priemeru 16 mm.

Zakladové konstrukcie tvoria zdkladové patky rozmerov 1,2 x1,2x1,2m a0,8x 0,8 x 0,8 m
z prostého betdnu.

ZATAZENIE

Stale zatazenie bolo uvazené z vlastnej tiaze nosnych prvkov a kompletaénych konstrukcii -
- obvodovych plastov, podlah, podhladov a stresného plasta.

Pre zatazenie snehom bola uvdzend oblast Il s charakteristickou hodnotou sx = 1,0 kPa. Pre
zatazenie vetrom bola uvazend oblast 1l s hodnotou zakladnej rychlosti vetra vpo = 25 m/s
a kategoria terénu lll. Charakteristicka hodnota pre UzZitkové zatazenie kancelarskych priestorov
(kat. B) je gk = 2,5 kN/m?2.

POUZITE MATERIALY

Ocelové nosné konstrukcie — S355J0.

Tiahla — S460N.

Trapézovy plech ComFlor CF 210 — S280GD + Z275.

Trapézovy plech TR 60 / 235 — S320GD + Z275.

Skrutky a kotvy: trieda 8.8.

Zakladové konstrukcie: betdn C25/30 — XC1 — Cl 0,2 — Dmax 32 — S4.
Stropna konstrukcia: beton C25/30 — XC1 — Cl 0,2 — Dmax 16 — S4.
Betonarska vystuz: B500B.

VYROBA OCELOVEJ KONSTRUKCIE

Pre zhotovenie ocelovej konstrukcie je pozadovana trieda zhotovenia EXC2 podla CSN EN 1090.



6 MONTAZ KONSTRUKCIE

Konstrukcia musi byt poCas montaze docasne podporend a zavetrenad. Po zhotoveni
zékladovych patiek a dosiahnuti ich poZadovanej pevnosti sa zmontuji pozdizne ramy medzi
stenovymi a prieénymi stre$nymi stuzidlami, obvodovymi nosnikmi a pozdiznymi strednymi
nosnikmi. Potom sa bude pokracovat v montazi vloZzeného podlaZia spolu s nosnou stre$nou
konstrukciou s prifahlymi stuzidlami, obvodovymi nosnikmi a pozdiznymi stre$nymi nosnikmi.
UloZi sa stropna konstrukcia z trapézovych plechov, do ktorych sa vlozZi vystuz a zaleje
beténovou zmesou. Smerom od zmontovanej Casti konstrukcie sa namontuju jednotlivé ramy
spolu so stuzidlami, obvodovymi nosnikmi a pozdiznymi strenymi nosnikmi. Obvodovy
a stresny plast sa budl osadzovat az po zmontovani celej konstrukcie.

7 OCHRANA PROTI KOROZII

Vsetky ocelové konstrukcie su zabudované v interiéri stavby, kde sa nenachadza agresivne ani
vlhké prostredie. Protikorézna ochrana je navrhnuté v sulade s CSN EN 1SO 12944 (2018):

- stupen kordznej agresivity: C2 — nizka (priestory s ob¢asnou kondenzaciou),

- predpokladana zivotnost: velmi vysoka (VH) - >25 rokoy,

- pozadovana hrubka suchého povlaku vrchného nateru: 200 um.

Ocel'ové konstrukcie budu natrené vyrobne 1 x zakladnym naterom a 1 x vrchnym naterom.

8 OCHRANA PROTI POZIARU

Ochrana proti poZiaru nebola predmetom rieSenia bakalarskej prace. Bolo by nutné ju posudit
a na zaklade vysledkov navrhnut vhodné protipoZiarne opatrenia.

9 POUZITE PODKLADY, NORMY A ZDROJE LITERATURY

Pri navrhu dispozicie prvkov sa vychadzalo z architektonickej Studie objektu.

PouZité normy:

CSN EN 1990 Eurokdd: Zasady navrhovani konstrukci (rok vydania 2004),
CSN EN 1991-1-1 Eurokdd 1: Zatizeni konstrukci — Cast 1-1: Obecna zatizeni — Objemové tihy,
vlastni tiha a uzZitna zatizeni pozemnich staveb (rok vydania 2004),

CSN EN 1991-1-3 Eurokdd 1: Zatizeni konstrukci — Cast 1-3: Obecna zatiZeni — ZatiZzeni snéhem
(rok vydania 2005),

CSN EN 1991-1-4 Eurokdd 1: ZatiZzeni konstrukci — Cast 1-4: Obecnd zatizeni — Zatizeni vétrem
(rok vydania 2007),

CSN EN 1992-4 Eurokdd 2: Navrhovani betonovych konstrukci — Cast 4: Navrhovéni kotveni do
betonu (rok vydania 2018),

CSN EN 1993-1-1 Eurokéd 3: Navrhovani ocelovych konstrukci — Cést 1-1: Obecna pravidla
a pravidla pro pozemni stavby (rok vydania 2006),

CSN EN 1993-1-5 Eurokdd 3: Navrhovani ocelovych konstrukci — Cast 1-5: Bouleni stén (rok
vydania 2008),

CSN EN 1993-1-8 Eurokédd 3: Navrhovani ocelovych konstrukei — Cast 1-8: Navrhovani styénikd
(rok vydania 2006),



prEN 1993-1-13, Eurocode 3 — Design of steel structures — Part 1-13: Beams with large web
openings (ed. 02/2020).

Pouzité podklady a zdroje literatury:

Technicky list Kingspan KF 1000 NF. Online. Kingspan. Dostupné z:
https://www.kingspan.com/content/dam/kingspan/kip-ceer/documents/czech-republic/tl-
stenove-panely/kingspan-ks1000-nf-ipn-technicky-list-cz.pdf. [cit. 2024-03-03].

Tabulky unosnosti. Online. Kingspan, 03/2023. Dostupné z:
https://www.kingspan.com/content/dam/kingspan/kip-ceer/documents/czech-
republic/kingspan-tabulky-unosnosti-technicky-manual-cz.pdf. [cit. 2024-03-03].

Technicky list trapézového plechu 60/235. Online. ArcelorMittal. Dostupné z:
https://construction.arcelormittal.com/myspace/medias/sys_master/amc-media/amc-
media/h40/h42/8955631927326/Technick-list-TR-60.pdf. [cit. 2024-03-08].

SOKOL, Zden&k a WALD, Franti$ek. Ocelové konstrukce: tabulky. 3. vydani. V Praze: Ceské
vysoké uceni technické, 2016. ISBN 978-80-01-06032-2.

JANDERA, Michal. Projekty — pomticky [online]. [cit. 2024-03-10]. Dostupné z:
https://people.fsv.cvut.cz/~xjanderm/projekt.html.

Slim Floor. Online. ArcelorMittal. Dostupné z:
https://sections.arcelormittal.com/repository2/Sections/5_5_1_SlimFloor.pdf.

Westok Cellbeam link. Online. Westok Cellbeam link. Dostupné z:
https://help.scia.net/24.0/en/index.htm#tdata_transfer/westok_link/westok_linkl.htm?Highli
ght=cellular. [cit. 2024-04-17].

PFEIFER Tension Members. Online. Pohlcon. Dostupné z:
https://pohlcon.cz/fileadmin/user_upload/jpcz.cz/downloads/Produkty/Zvedaci_a_lanova_t
echnika/Lana_a_tahla/Katalog_Lana_Tyce 2015 _DE_EN.pdf. [cit. 2024-04-27].

10 POUZITE SOFTVERY

AutoCAD 2024,

Hilti PROFIS Engineering 3.0.94,
LTBeamN 1.0.3,

Microsoft 365 2023,

PTC Mathcad Prime 9.0.0.0,
SCIA Engineer 21.1.
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1 PREMENNE ZATAZENIA

1.1 ZATAZENIE SNEHOM

Objekt sa zastresi pultovou strechou so sklonom 5% neobsahujlicou atiky ani previsy a teda
na streche nebude dochadzat k lokalnemu naviatiu snehu.

charakteristickd hodnota s,:=1.0 kPa - snehova oblast Il

sucinitel expozicie C.:=1.0 - normalny
tepelny sucinitel C;:=1.0 - bez vplyvu
tvarovy sucinitel K;:=0.8

- pultova strecha, sklon 5 °

charakteristickd hodnota zataZenia snehom na streche

kN
S::Sk°Ce-Ct°ui:0.8 —2-
m

1.2 ZATAZENIE VETROM

KedZe sa v norme nenachddza presny postup pre pédorysné usporiadanie pléch pre tuto stavbu,

stavba bude aproximovana na tvar obdiinika. Tato aproximacia bude ponechand aj pri dizkovom
rozdeleni jednotlivych veternych oblasti.

Podorysné rozmery sa uréia suétom osovej vzdialenosti najvzdialenejich nosnych stipov

v pozdiznom alebo prie¢nom smere obdiZnika a vzdialenosti, ktord nahradi hrabky a distanéné
vzdialenosti obalovych konstrukcii (1,0 m).

Vyska stavby sa urci suctom svetlej vysky v interiéri (6,0 m), predbeznym odhadom vysky nosnej

konstrukcie zastreSenia (1,0 m) a vyskou, ktora vznikne sklonom strechy 5° a hrubkou stresného
plasta (2,0 m).

16600
6501, |, 3500 3500 |, 3500 |, 3500

LEGENDA (Fr /I ;L
' I

|

|

1950

X nosny stip 2 :
— tvar stavby . i

-+ -tvar obdlZnika @

obr. 1: Schematicky pédorys objektu s legendou



hodnota zakladnej rychlosti vetra v, :=25 m

- veternd oblast ||

- doporucena hodnota

- doporucena hodnota

s
sucinitel smeru vetra Cgir:=1.0
sucinitel ro€neho obdobia Coeason :=1.0
zékladna rychlost vetra

m 100

Vp := Vp 0 * Cir * Cseason = 25 — & [mlgo
s

k 80

merna hmotnost vzduchu p,;,:=1.25 f’; 70

m 60

zakladny dynamicky tlak vetra 50

1

Gy i=—+Pyir+ V. =0.391 kPa *

2 30

20
vySka stavby h:=9 m 10

0

kategodria terénu lll - predmestsky terén,
sucinitel expozicie c¢,:=1.63

maximalny dynamicky tlak vetra
dp.:=Ce* 0, =0.637 kPa

POZDLZNY VIETOR - STENY

Sirka stavby  b,,:=17.6 m Cpe.10.Ap0 = —1.2
dizka stavby d,,:=19 m
Cpe.10.B.po *= —0.936
€po i=Min <dp0,2- h> =18 m
h C :=—0.5
h < bpo - —0.47 pe.10.C.po
dpo
epo < dpo Cpe.lO.D.po :=0.723
cpe.lO.E.po :=—0.345
POZDLZNY VIETOR - STRECHA
smervetra 0:=0°
kN
Cpe.10.F0'=—1.7 We k £.0*= Cpe.10.F0 * Op. = —1.082 —
m
kN
Cpe.10.6.0:=—1.2 We k6.0= Cpe106.0° Gp. = —0.764 —-
m
kN
Cpe.10H.0°=—0.6 We k H.0 °= Cpe.10.H.0 * Up. = —0.382 —
m

i
L]

e

A
it

0

1

[==

163 2 3 4 5

obr. 2: Sucinitele expozicie ce(z) pre co=1,0a ki=1,0

kN
We.k.A.po = cpe.lO.A.po ° Clp, =-0.764 —
m
kN
We k.B.po *= Cpe.10.8.p0 * Up. = —0.596 —
m
kN
We.k.C.po = Cpe.lO.C.po * qu =-0.318 —
m
kN
We k.D.po *= Cpe.10.0.p0 * dp. = 0.46 —
m
kN
We k.E.po *= Cpe.10.E.p0 * Ap. = —0.22 —
m



smervetra 06:=180 °

kN
We.k.A.pr = cpe.lOAA.pr * qp, =-0.764 —2
m
kN
We k.B.pr *= Cpe.10.8.pr * dp. = —0.611 —
m
kN
We k.C.pr = Cpe.10.C.or * dp. = —0.318 —
m
kN
We.k.D.pr = Cpe.lO.D.pr * qp, =0.463 —2
m
kN
We k.Epri=Cpe.10.Epr*dp. = —0.225 —
m

kN
Cpe.10.F180 = —2.3 We k £.180 *= Cpe.10.r.180 * dp. = —1.464 —
m
kN
Cpe.10.6.180°=—1.3 We k.6.180 = Cpe.10.6.180 * p. = —0.828 —
m
kN
Cpe.10.H.180 = —0.8 We i H.180 = Cpe.10.H.180 * dp. = —0.509 —
m
PRIECNY VIETOR - STENY
Sirka stavby by :=19 m Cpe.10.Apri=—1.2
dizka stavby dpr:=17.6 m
Cpe.10.B.pr = —0.96
€pri=min <dpr ;20 h> =17.6 m
:=—0.5
h < bpr L =0.51 cpe.lO.C.pr
dor
eprs dpr Cpe.lO.D.pr :=0.727
Cpe.lO,E.pr :=—0.353
PRIECNY VIETOR - STRECHA
smer vetra 6:=90 °
kN
Cpe.lOAF.SO i=—2.1 We.k.F.up.90 = cpe.lO.FA9O ¢ qp. =-1.337 N
m
kN
Cpe.10.6.90:=—1.8 We k.6.90 *= Cpe.10.6.90 * dp. = —1.146 —
m
kN
Cpe.10.H.90:=—0.6 We k.H.90 *= Cpe.10.H.90 * Gp. = —0.382 —
m
kN
Cpe.10..90°=—0.5 We k.1.90 *= Cpe.10.1.90 * dp. = —0.318 —
m

PODORYSNE USPORIADANIE VETERNYCH OBLASTI

Pédorysné usporiadanie bude vychadzat z usporiadania pri pravoluhlom usporiadani oblasti.
Pre dalSie vypocCty bude pouzitych 5 pédorysnych usporiadani (stavov). Bude tak ucinené z dévodu,
aby kazda stena a okraj strechy boli pri vypodte zatazené najvacsim mozinym tlakom, ako aj sanim

vetra.

Usporiadanie pri streche bude vidy rovnobeiné, pripadne kolmé s naveternou stenou. Dizky
jednotlivych oblasti budd zhodné s dizkami, ktoré by mala stavba pddorysného tvaru

aproximovaného obdlzZnika.
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1.3 HODNOTY DALSICH PREMENNYCH ZATAZENI

Hodnoty sa pouZiju neskodr pri vypocte zatazenia vlozenym podlazim. Jednotlivé hodnoty budd v
charakteristickej hodnote.

P , . kN
UZitkové zataZenie - kancelarske priestory (kat. B) Qy yanc:=2.5 —

2
m

2 OBALOVE KONSTRUKCIE STAVBY

2.1 OBALOVE KONSTRUKCIE STIEN

2.1.1 SKLENENA FASADA

Sklenend fasdda bude upevnend na ocelovych profiloch v silade s poziadavkami konkrétneho
vyrobcu. Tie budld pnuté horizontdlne medzi nosnymi stipmi zastre$enia. KedZe vyrobcovia
neuvadzaju ani priblizné hmotnosti takychto systémov, zatazenie vlastnou tiazou fasady sa spodita
z objemovej hmotnosti skla a pribliznej hmotnosti nosnych profilov. Predpoklada sa zasklenie
izolacnym trojsklom.

odhadovana hrubka sklenenych tabul na povrchoch Lydo.1:=12 mm
odhadovana hrubka sklenenej tabule uprostred Loz :=6 mm
odhadovana osova vzdialenost nosnych profilov vertikalne Lorofilver:=2.0 m

odhadovand osova vzdialenost nosnych profilov horizontdlne Ly nor:=1.0 m

, , , k
odhadovana hmotnost nosnych profilov Mprofillin := 12.5 £
m
. ey kg
objemova tiaz skla Pekio = 2500 ——
m

hmotnost sklenenych tabul
kg

2
m

Mskio *= Pskio * <2 * Lskio.1 + I-sklo.2> =75

hmotnost nosnych profilov na plochu

k
Predpoklada sa zjednodugene 2 m profilovnal m” : Mprofil := 25 _gz .
m
plosna hmotnost sklenenej fasady
kg
Mg 3= Mgkio + mproﬁl =100 N
m
. . . e kN
Z plosnej hmotnosti vyplyva plosné zataZenie o hodnote fe,.:= — -
m



2.1.2 STENOVE SENDVICOVE PANELY

Stenové sendvi¢ové panely budu zo statického hladiska pdsobit v najnepriaznivejSom pripade
ako dvojpolovy nosnik, ktorého podpory budd tvorit nosné stipy zastre$enia stavby. Navrhnnt sa
stenové sendvicové panely s horizontdlnym ulozenim. KedZe nie je zndma buduca farba paneloy,
pouziju sa pri posudeni hodnoty z farebnej skupiny IIl.

NAVRH

Navrhujem stenovy sendvicovy panel Kingspan KS 1000 NF 120 s jadrom z IPN peny, hribka 120 mm
(U = 0,18 W/m?® -K), hrabky plechu vonkajsia/vnatorna: 0,6/0,4 mm, profilovanie vonkajsie/
vnutorné: M (Micro)/Q (Minibox).

, . k v
hmotnost stenového panelu Mgtena.pan *= 13.28 _gz - vySka panelu 1000 mm
m

pozadované rozpadtie panelu stena.poz = 3.635 m - max. dizka medzi stipmi
pozadovana najvacsia dizka panelu Lstena.poz = 15 M - max. vyrabana dizka: 18.0 m

. T kN
maximalny charakteristicky tlak vetra W ctena tiak = We.k.p0.pr = 0-463 —

m

. o kN

maximalne charakteristické sanie vetra W, stena.sanie :=abs <we'k,A,po> =0.764 —
m
POSUDENIE

Posudenim bude porovnanie poZzadovaného rozpatia stenového panelu s maximalnym rozpatim
v tabulkach vyrobcu. KedZe tabulka neobsahuje presné hodnoty, ktoré vysli vypoctom, porovna sa
najblizSia vacésia hodnota z tabulky.



KS1000/1150 NF/TL 120
Sténové panely s jadrem IPN/QuadCore®

St&novy panel KS1000/1150 NF/TL 120 1150mm - siadend ko
= =
plech vnéjsi/vnitini: 0,6/0,4mm
profilace vnéjsi/vnitini: M (Micro)/Q (Minibox) = =
$280GD podle CSN EN 14509 panel NF T
plati pro panely NF doddvorlé z vyrobniho zdvodu o =
v Hradci Kralové, Kingspan Ceska republika
=% —4
panel TL

SANI

boe oo charakteristické proménné zatizeni
skupina 0 25 0,50 0,75 1,00 l:25 1,50 175 2,00 [kN/m?]

15 10,40 7,36 6,01 5,20 4,65 4,25 3,93 3,68

systém

prosty nosnik I 10,40 7,36 6,01 5,20 4,65 4,25 3,93 3,68

A A
1. 10,18 7,36 6,01 5,20 4,65 4,25 3,93 3,68  vyznam hodnot v tabulce:
ol it 10,40 736 6,01 520 4,62 3,87 334 2,95 . [
il . 10,40 7,36 6,01 520 4,49 375 323 2,85
o 2 polich

i & a . 10,20 7,36 6,01 429 357 307 2,70 maximdlni pfipustnd deformace:
~L/100 (dle CSN EN 14509)

spojity I3 10,40 7,36 6,01 5,20 4,65 4,25 3,79 3,32 kde L je vzddlenost mezi podporami
ponlic I. 10,40 7,36 6,01 520 4,65 425 374 3,26
o 3 polich
Axaxa m 10,40 7,36 6,01 520 4,65 425 365 318

TLAK

Barevnd charakteristické proménné zatizeni
systém Cin
skupina 025 050 0,75 1,00 125 150 1,75 2,00 [kN/m?]
prostynosnk | |, 40 40 53 65 76 85 94 102
A A v 11,34 9,12 7,72 6,69 5,98 5,46 5,06 4,73
40 40 40 43 53 64 73 82
8,28 6,38 5,53 5,02 4,67 4,40 4,17 3,97
60 60 62 85 107 128 147 164
SPOJ'FZ 40 40 40 3 53 64 73 82
o ;O;2|Ifch Il 8,28 6,38 5,53 5,02 4,67 4,40 4,17 3,97  vyznam hodnot v tabulce:
A A A 60 0 2 &2 107 3 1az loc AAA  min. Sitka krajni podpory [mm]
40 40 40 43 53 64 73 82 X,XX  max. rozpon [m]
. 8,28 6,38 5,53 5,02 4,67 4,40 4,17 3,97 BBB  min. Sitka stfedni podpory [mm]
60 60 62 85 107 128 147 164
40 40 40 51 61 70 78 87 ~maximalni pfipustnda deformace:
10,83 778 6,43 563 509 470 439 414 - tgof_(d‘eﬁ“‘ i -
60 60 80 102 122 140 157 173 iSiEieadiencet Meapocpotam
SPOJ”,IZ 40 40 40 51 61 70 78 87
o5 h I 10,83 7,78 6,43 563 509 470 439 414
B 60 60 80 102 122 140 157 173
40 40 40 51 61 70 78 87
Il 10,83 7,78 6,43 5,63 5,09 4,70 4,39 4,14
60 60 80 102 122 140 157 73

Minimalni $itka krajni podpory je 40 mm, minimalni sitka stfedni podpory je 60mm, nevyplyva-li z tabulek pro zatizeni v tlaku $itka vétsi.

Tabulka plati pro béznd proménnd klimatickd zatizeni (typicky zatizeni vétrem dle CSN EN 1991-1-4). Pro jiné typy profilaci, jiné tloustky povrchovych plechd a pro jiné pozadav-
ky zatizeni (dlouhodobd zatizeni, zatizeni stalym teplotnim gradientem s chladirenstvi apod.) kontaktujte technické oddéleni pro konkrétni statické posouzeni.

Vypoéty jsou provedeny v souladu s CSN EN 14509. Hodnoty meznich zatizeni uvedené v tabulkdch porovndvejte s charakteristickymi hodnotami zatizeni.

Mozné chyby a opomenuti vyhrazeny. Mé&jte prosim na paméti, Ze tato tabulka nenahrazuje staticky vypocet.

obr. 4: Tabulky pre postdenie stenového panelu

posudenie tlaku vetra

dstena.poi =3.635m < <:lstena.tlak =6.38 m vyhovuje

posudenie sania vetra

dstena.poi =3.635m < dstena.sanie =520 m vyhovuje

10



2.2 OBALOVE KONSTRUKCIE STRECHY

2.2.1 STRESNE SENDVICOVE PANELY

Stre$né sendvi¢ové panely budi zo statického hladiska pdsobit ako spojity nosnik o 5 poliach,
kde pole pri pulte bude premennej vzdialenosti v zavislosti na pédorysnom umiestneni panelu.

17600 L

\+7,350

+7,350

19000

obr. 5: Schématicky pédorys strechy stavby

NAVRH

Navrhujem stresny sendvicovy panel Kingspan KS 1000 RW 160 s jadrom z IPN peny, hribka 160 mm
(U =0,14 W/m® -K), hrabky plechu vonkajsia/vnutorna: 0,6/0,4 mm, vnatorné profilovanie: Q

(Minibox).

hmotnost stresného panelu

poZadované rozpdtie panelu

pozadovana najvacsia dlzka panelu

maximalny charakteristicky tlak snehom

maximalne charakteristické sanie vetra

POSUDENIE

k iy
Mgtrecha.pan := 13.63 _gz - vySka panelu 1000 mm
m
strecha.poz = 3.6 M - dizka medzi vaznikmi
Lstrecha.poz =19 m - max. vyrabana dizka: 22.5 m
kN
Se k.strecha.tlak i=5 = 0.8 —
m
kN
We k.strecha.sanie *— abs <We.k.F.180> =1.464 -
m

Posudenim bude porovnanie pozadovaného rozpatia streSného panelu s maximalnym rozpatim
v tabulkach vyrobcu. Tabulka neobsahuje vzdialenosti pre nosniky o 5 poliach, preto sa bude
posudzovat hodnota pre nosnik o 3 poliach. Vysledky budd na strane bezpecnosti. KedZe tabulka
neobsahuje presné hodnoty, ktoré vysli vypoctom, porovna sa najblizsia vacsia hodnota z tabulky.

11



Stresni panel KS1000 RW 160 - (nestandard)

Tabulky Unosnosti

vl
ov'l
Sh'l
SZ'L
0g'l
vl
28'C
28'C
424
00°S

Ll
oy

Ll
or

Ll
or

om0z >y 00°S

ByoupoY

1wpJodpod 1zaw 3sous|ppza of 7 apy

001/ 1ue2A0z Dgopoynojp oid -
002/1 1ueZ130Z 2GOPOXYID1Y 01~

:99DWI0ep puisndld

[ww] Asodpod jupajis Dy uIwW  ggg

[w] uodzos "xow

XXX

[wuw] Asodpod jufony oyus Uiy

:99|NQD) A 10UPOY WDUZAA

6¢’L Pl 051 9SL
Syl 0S'L 95 €91
6v'L  ¥SL 191 89l
6Tl vSL 6g'L SPL
Sl op'L 9¥'L TSl
6s'L  wpL 05l LS
06T 86T  90'c 9IS
06T 86T 90'c 9IS
06T 86T 90's 9l'S
S.'v 0S¥ STV 00

19 9 9 59
0z'L 8Tl 9L 9L
ov ov ov or
19 9 9 59
0z'L 8Tl 9%¢’L 9L
ov ov ov or

0z'L 8Tl 9¢'L 'L
ov ov ov ov

SLY  0SY STV 00

¢9'L

Al
9L'L

1§°L
6S'L
S9°L
9z's
74
9z’
SL'S

SL'S

U7l
08l
98°L
85l
[9'L
gL'l
585
[8'S
L8'S
0SS

[;w/N>] nJ3eA Jups jusziapz Puugwold $3013S19IYDIDYD

69
gL'l

ov

69
gL'l

ov
gL'l

ov

0SS

[;wi/N>3] wayaus 1usziipz suuawoid 93211S181PIDYD

08'L
06'L
16°L
99°L
9L'L
€8l
0S's
0S's
05'e
sz's

L
16°L

ov

oL
£8°L

ov
16°L

ov

sz's

1920dAA A321103s alnzoiypusu py|NgoY 0301 87 ‘Iawnd pu wisoid 21|y "AuszoiyAa jxnuswodo b AgAyd suzopy

‘njaund 3sourowy JUISDIA NYDAN A NoJaq A3R0dAA
"JUSZ/1DZ |WDIOUPOY IWASDNS1IB1YDIDYD § 31[aADUACIOd YODH|NGDL A PUSPSAN JUSZIADZ YdJUZOW AJOUPOH '60GFL N3 NSD S NPR|Nos A Auspaaoid nosf A120dAA

1820d4AA JU1$D|AZ 1s9A04d DGa 3f (‘podd YoPUIIPDIYD A JUSZADZ Julo|dal 1USZNDZ PqOoPoYNo|p) YojaADPDZOd YdAull 114 *Jusz/iDZ DY RDWI puudwoid puzaq oid 1p|d DY NGB

*JS19A DYI$ NYDJY A JUSZIIDZ %3|NGDY Z 1|-DAA|dAASU ‘Wi 09 af Azodpod jupais Dyyiis JuipWIUIW ‘W Ot of Alodpod jufouy D34s IUjPUWIUIA

16’ 0T 8t 98z 09T 68T _ oN‘mH_ 98'c  w/'v [T'9 956 18U YvVvyw
T 7 7 7 i 7 . ; - 7 . : Yojjod ¢ o
20'c 9Lt Tg't W't 8Lt oS vS'S o9y Ol'S  T9 896 18Ul SUsoU
60 ¥t W'T $9'C 06'C ¥I's 0L'¢ SS'v  §€'S 0L 896 z8'u | Axfods
SL'L 98'L 86l Sl'T 1T §S'T  $8'T  ¥T'S  98'c 96y  8¥L  18%6 N Y v v
Yajod z o

98'L  86'L Tt  6Z'C 0S'T 9LT OU'S  6S'S Y eSS or'e 18 Il
ve'l L[0T T'T  W'T  ¥9'T T 0g's  €8'S W9 009 L6'8 186 1
¥9'c  18'c  00% W'y 8¥¥ 08% TS w'S  8y'9 197 88 156 il
¥9'c  18'c  00% 'y 8¥¥ 08% 1TSS 8y'9 197 156 156 il
¥9's  18'c  00% Y 8¥'y 08% 1S w'S  8y'9 197 186 156 il
00'c S/t 0ST STt 00T S£'L 0S’L sZ'L 00l S0 0S0 SZ'0

yjusou Aysoud

puidnyjs
DUASID]

wia1shs

INYS
u v o 9 9 09 09 09 09 09 09 09 vyvvw
({4 £2'T L4 65 08 90°¢ 6¢'S 8'c Wy 1¢'s vL'9 5’6 4 Yojjod ¢ o
or or o or or or o or oy or or oy fusou Ayfods
9 9 19 09 09 09 09 09 09 09 09 09 v v v
L6’V 80T T2’z 8S'T LS'T 08T OU'S 6¥'S 0% 08F% 909 0S8 ) yyod z o
or ov or ov ov or or or ov ov or or fusou Aufods

€Lz ov¥'c  0L'T 90'¢c 8¥'c S6'c 0S¥ 9L'S 009 TOL 98 9L'6
or [i4 54 144 9% 9% Sy 34 or or or or

v __ v
yiusou Aysoud

00's S/t 0§T STT 00T GSL1 0sL  SZ'L 001 S0

puidnyjs

wa3shs
DUA3ID]

VL

oy1|gndas pxysa7) updsbuly ‘@A0|DIY 1DPDIH A NPOADZ OYIUGOIAA Z SUDARPOP MY Ajloupd oid jio|d
6057l N3 NSD @lped ao08z5/d90zss

wwooo L

B (xoqiuiw) ©/ww g¢ zadpiy :JujiuA/Is[ouA aop(iyoid
Ww $°0/9°0 Juinun/isloua yoa|d

nNYo3|d DX3$NO[3 JUPIDPUDISAU - 09 MY 000LSH [dupd Jusasis

ho panelu

udenie stresné

Tabulka pre pos

obr. 6
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posudenie tlaku snehu

d =3.6m < dgrechatiak: =442 m vyhovuje

strecha.poz

posudenie sania vetra

d =3.6m < dgrechasanie :=3-29 m  nevyhovuje

strecha.poz

Posudenie na sanie vetra nevyhovelo. Pre podrobnejsi vypocet sa pouZije linearna interpoldcia
pre medzilahld hodnotu zatazenia.

linearna interpoldcia

hodnoty zataZenia hodnoty maximalneho rozponu
fl.s:: 1.5 k—N d15 = 3.29 m
m2
kN
f1.25 = 125 I d1.25:: 386 m
m2
kN dios—dis
f1460:=1.464 - diges:=d15+ <f1.464 - f1.5> : —=3.372m
m f1a5—fis
posudenie

Ostrechapor =3-6 M < dj46,=3.372 m nevyhovuje
Sendvicové panely sa nepoufZiju a pristUpi sa k navrhu iného stresného plasta.

OSTATNE SENDVICOVE PANELY

Pri ostatnych doddvateloch a vyrobcoch sendviovych panelov sa nenasiel podobny stavebny
vyrobok, ktory by bolo moiné posudit na zastredenie tohto objektu s vyhovujicim vysledkom . Casto
sa panely nevyrabaju dostato¢nej dizky a nie je mozné realizovat spoj v prie¢nom smere, st uréené
pre strmsie strechy, pripadne sa neudava dostatok informadcii.

2.2.2 TRAPEZOVY PLECH

Navrhne sa zastreSenie z trapézového plechu, na ktorom sa budd nachadzat ostatné suvrstvia
stresného plasta. Plechy budd ukladané cez 2 a 3 polia s prestriedanim miest spojov.

SKLADBA STRESNEHO PLASTA

Pri hribke tepelnej izoldcie sa vychadzalo z doporuéenej hodnoty U,,. ,, podla CSN 73 0540-2.
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m-PVC félia FATRAFOL 810 (810/V),
hribka 1,8 mm

geotextilia GUTTATEX 500 g/ m>

— mineralna vina KNAUF SMARTROOF

THERMAL, A=0,036 W/ m-K, hrubka
2x 140 mm

folia Guttafol WB 140

obr. 7: Skladba stresného plasta

VYPOCET ZATAZENIA

_/ \_/ %— trapézovy plech, vyrobca ArcelorMittal

Pri premennom zatazeni sa poutzije iba hodnota zatazenia snehom, kedZe je vicsia a zaroven je
plosna pre cell strechu narozdiel od UZitkového zatazenia vzniknutého udrzbou.

hrdbka, vyika |objemova| plosna |charakteristickd| sucinitel | navrhova
druh nazov vrstvy hmotnost|hmotnost| hodnota f, |zataZeniay| hodnota f,
(mm) (kg/m’) | (ke/m’) | (kN/m’) (kN/m?’)
m-PVC folia FATRAFOL 18 215 0022 0029
810 (810/V) £ : i ;
geotextilia GUTTATEX
. ) ’ 0,5 0,005 0,007
500g/m
mineralna vina KNAUF — - - 135 —
7 SMARTROOF THERMAL ) ’ ’ !
stéle
félia Guttafol WB 140 0,11 . 0,14 0,001 0,002
trapézovy plech
- - 15 0,15 0,203
(odhad) : i
3 0,5 0,675
uzZitkové zatazenie - - - 0,75 1,125
premenné 1,5
sheh - - - 0,8 1,2
celkom 1,3 1,875

obr. 8: Tabulka zataZenia posobiaceho na stresny trapézovy plech

. , s v kN . .
Z tabulky vyplyva celkova charakteristickd hodnota zatazenia = fi jecn:=1.3 —- @ ndvrhova

hodnota

kN
fd.plech :=1.875 —2

m

m

14



NAVRH TRAPEZOVEHO PLECHU

Navrhujem trapézovy plech ArcelorMittal Hacierco 60/235 s negativnou polohou pri ukladani,

hrubka 0,75 mm, ocel S320GD.

pozadované rozpatie plechu dplech.poz :=3.6 M

pozadovana najvacsia dizka plechu Lojech.poz 3= 10.8 m

POSUDENIE

- dizka medzi vaznikmi

- max. vyrabana di?ka: 15 m

Posudi sa medzny stav Unosnosti a medzny stav pouzitelnosti podla tabuliek. Porovnaju sa
maximalne pripustné hodnoty zatazenia na dvojpolové, ako aj trojpolové uloZenie. KedZe tabulka
neobsahuje presnu vzdialenost, ktord bude medzi viznikmi, porovna sa najblizSia vaésia hodnota

z tabulky.

spajity nosnik se dvéma shodnymi poli - negativni poloha plechu b |
TR60/235 | t[mm] rozpéti pole L [m]
1,00 1,25 1,50 1,75 2,00 225 2,50 2,75 3,00 325 3,50 3,75 4,00 425 4,50 475 5,00
eq (c<1,5h) 11,36 8,59 6,57 520 422 350 296 253 219 1,92 169 1,50 1,34 121 1,10 1,00 091
063 Qeq (21,5h) 1181 8,59 6,57 520 422 3,50 296 2,53 2,19 1,92 1,69 1,50 134 121 1,10 1,00 091
g, (0sL/200) | 68,78 35,22 20,38 12,83 8,60 6,04 440 331 255 2,00 1,60 1,30 1,07 0,90 0,75 0,64 0,55
Qg (6<1,5h) 15,68 11,31 8,59 6,76 546 452 3,80 324 2,80 244 2,15 1,91 1,70 1,53 1,38 1,26 ik
0,75 Geq (c21,5h) 15,68 1131 8,59 6,76 546 452 3380 324 280 244 215 191 1,70 153 1,38 1,26 1,15
Qe (5<L/200) 86,22 4415 2555 16,09 10,78 {[(i51k 552 415 319 251 201 164 135 112 0,95 0,80 0,69
eg (c<1,5h) 20,26 1451 10,94 8,56 6,90 568 476 4,05 348 303 2,66 2,36 2,10 189 1,70 1,53 138
088 eq (c21,5h) 20,26 1451 10,94 8,56 6,90 568 4,76 4,05 348 303 2,66 2,36 2,10 189 1,70 153 138
g (0sL/200) | 10543 | 53,98 3124 19,67 13,18 9,26 6,75 507 390 307 246 2,00 1,65 137 1,16 0,98 0,84
Qgg (c<1,5h) 24,83 17,66 1325 10,33 8,28 6,80 568 482 414 360 3,16 2,79 249 220 197 1,76 159
1,00 eq (c21,5h) 2483 17,66 1825 10,33 828 6,80 568 482 414 3,60 3,16 279 249 2,20 197 1,76 159
Qg (0sL/200) | 12323 [ 63,10 36,51 2299 15,40 10,82 7389 593 4,56 359 287 234 193 161 1,35 1,15 0,99
Qg (c<1,5h) 35,38 2485 1846 1427 11,38 928 172 6,53 559 483 4,16 363 319 282 252 226 204
125 eq (c21,5h) 35,38 24,85 18,46 1427 11,38 9,28 172 6,53 559 483 416 3,63 319 2,82 2,52 2,26 2,04
Qg (0sL/200) | 15922 | 81,52 4718 29,11 19,90 13,98 10,19 7,66 590 464 3,71 302 249 207 1,75 149 127
obr. 9: Tabulka pre posudenie dvojpolového trapézového plechu
|
S - I}
spojity nosnik se tremi shodnymi poli - negativni poloha plechu
TR60/235 | t[mm] rozpéti pole L [m]
1,00 125 1,50 1,75 2,00 225 2,50 2,75 3,00 325 350 3,75 4,00 425 4,50 475 5,00
Qeq (c<1,5h) 10,65 8,52 7,10 6,09 506 421 356 305 2,65 232 2,05 183 1,64 147 134 122 1,11
063 Qeq (c21,5h) 1393 10,19 782 6,21 5,06 421 3,56 3,05 2,65 232 2,05 183 164 147 134 122 111
Qe (8<L/200) 5347 21371 15,84 9,98 6,68 4,69 342 2,57 1,98 1,56 1,25 101 0,84 0,70 0,59 0,50 043
Qeg (c<1,5h) 15,38 1231 10,26 8,10 6,57 545 459 392 339 2,9 261 232 2,08 187 169 154 140
0,75 eq (c21,5h) 18,55 1346 10,26 8,10 6,57 545 459 81024 839 296 261 2304 2,08 187 1,69 154 140
g (0sL/200) | 67,02 34,32 19,86 1251 8,38 588 429 8122 248 1,95 1,56 127 1,05 0,87 0,74 0,63 0,54
Qg (c<1,5h) 21,66 1731 13,11 10,30 832 6,87 571 491 424 3,70 325 288 257 231 2,09 1,90 1,73
0388 eq (c21,5h) 24,05 1731 13,11 10,30 832 6,87 577 491 424 3,70 325 288 257 231 2,09 1,90 1,73
g (0sL/200) | 8195 4196 24,28 15,29 10,24 719 525 394 304 2,39 191 155 128 107 0,90 0,76 0,66
gg (c<1,5h) 28,64 2114 15,92 1245 10,02 824 690 587 5,05 440 386 342 3,05 273 246 221 1,99
100 eq (c21,5h) 2956 21,14 1592 1245 10,02 824 6,90 587 505 440 3,86 342 3,05 2,13 246 221 1,99
Qg (0sL/200) | 9579 49,05 28,38 1787 11,97 841 6,13 461 355! 279 223 182 1,50 1,25 1,05 0,89 0,77
Geq (c<1,5h) 4233 2990 2230 1730 13,82 131 942 798 6,84 593 520 453 399 353 315 283 255
125 eq (c21,5h) 4233 29,90 2230 17,30 1382 1131 942 798 6,84 593 520 453 3,99 353 815 283 2,55
Qg (0sL/200) | 123,77 | 6337 36,67 23,09 1547 1087 792 595 4,58 361 2,89 235 1,93 161 1,36 115 099

Vysvétlivky: eq (6<1,5h)  nawrhova hodnota Gnosnosti: krajni podpora $itky min. 40 mm s pfesahem plechu 40 mm za podporu
kNim?] wnitfni podpora §ifky min. 120 mm
Qeq (621,5h)  nawrhova hodnota Ginosnosti: krajni podpora $itky min. 40 mm s pfesahem plechu 1,5 x wska plechu za podporu
[kNim?] wnitfni podpora $itky min. 120 mm
Qe (8<L/200) - charakteristicka hodnota zatizeni pro deformaci L/200
[kKNim?]

obr. 10: Tabulka pre postdenie trojpolového trapézového plechu
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posudenie medzného stavu Unosnosti dvojpolového trapézového plechu

kN kN
faplecn=1.875 — < Qgq,=1.91 —- vyhovuje

m m

posudenie medzného stavu pouzitelnosti dvojpolového trapézového plechu

kN kN
fiplecn=1.3 — 5 Q=164 —- vyhovuje

m m

posudenie medzného stavu Unosnosti trojpolového trapézového plechu

fd.p|ech=1-875k—l\2l < <3|Ed.3==2-32k—N2 vyhovuje

m m

posudenie medzného stavu pouzitelhosti trojpolového trapézového plechu

kN kN
fiplech=1.3 — S Q3= 1.27 — nevyhovuje

m m

Pre podrobnejsi vypocet sa pouZije linedrna interpoldcia pre medzilahli hodnotu vzdialenosti
podpor.

linedrna interpolacia

hodnoty rozponu hodnoty maximalneho zatazenia
kN
d3.5 = 35 m f3.5 = 156 E—
m2
kN
ds75:=3.75 m fay5:=1.27 —
mZ
fy 5 —f kN
d36:=3.6 m fig:=fy5+ <d346_ d3,5> 235 —qag —
d3.75_ d3.5 m
posudenie
kN kN
fupecn=13 — < f33=144 —  vyhovuje
m2 m2

Pre Uplnost sa spocita hmotnost stresného plechu a porovna sa s odhadovanou hodnotou. Pokial

bude zatazenie mensie odhadovanému, vypocet bude na strane bezpecnosti, ak rovné, bude
vypolet presny. V opaénom priapde bude nespravne odhadnuté zatazenie a nutné vypocet
zopakovat.

k
objemova tiaZ ocele p:=7850 &

m
dizka rozvinutého plechu lomvin:=1.25 m
hrabka plechu hplech :=0.75 mm

16



hmotnost stre$ného plechu na m?

ke
Mplech =P Irozvin * hplech =74 B
m
porovnanie
kg kg oy v . .
Myjech = 7.4 — £ Mpjech.odhad *= 15 — zataZenie bude mensie, neZ odhadované
m m

3 VARIANTY NOSNYCH KONSTRUKCIi ZASTRESENIA

Vo variantoch nosnych konstrukcii zastreSenia sa predbeznymi vypoctami navrhnu a posudia 3
rozne prosté nosniky a to plnostenny, prelamovany a priehradovy. Vyber nosnika, hlavne jeho Sirku
hornej pasnice ovplyvni aj poziadavka na minimalnu Sirku podpory trapézového plechu zastresenia.

Bude sa uvazovat pbsobenie maximalneho spojitého rovnomerného zatazenia na zaklade
predoslych vypocitanych hodn6t spolu s vlastnou tiazou nosnikov na najvacési rozpon nosniku.
Vodorovné zatazenie pdsobenim vetra na fasddu v mieste nosnikov sa pre predbezny vypocet

zanedba.

Na zaver sa zhodnotia vyhody a nevyhody kazdého rieSenia a zvoli sa druh nosnika, ktory sa
pre konstrukciu pouzije.

najvacsi rozpon streSného nosnika L, gni:=16.6 m

SUCINITELE ZATAZENIA

sucinitel pre stale zataZenie Vg:=1.35

sudinitel pre premenné zatazenie Vq:=1.5

MATERIALOVE KONSTANTY OCELI A SUCINITELE

medza klzu oceli S355 f,:=355 MPa

medza pevnosti oceli S355 f,:=490 MPa

modul pruznosti E:=210 GPa

modul pruznosti v Smyku G:=80.7 GPa

Poissonovo ¢islo v:=0.3

sucinitele spolahlivosti Ymo:=1.0
Vm1:=1.0
Ym2:=1.25
Yims :=1.0

sucinitel zavisly na f, pre ocel S355 €:=0.81

korela¢ny sucinitel B,:=0.9

17



3.1 PLNOSTENNY NOSNIK

3.1.1 ZATAZENIE, NAVRH A CHARAKTERISTIKY

AR - . kN
odhadované zatazZenie vlastnou tiazou nosnika  f; o :=0.97 —
m

vypocet zatazenia

kN

fl.k.lin = fk.plech ¢ dplech.poi + fl.nosnl’k =5.65 :
kN
fl.d.lin = fd.plech * dpIech,poi + fl.nosnl’k ¢ Vg =8.06 F

vnutorné sily
1
Vigd ’Z?‘ f1.din * Lnosnik = 66.9 kN

1
M1 kg ‘Zg' 1 dtin* Lnosnik. =277.6 kN +m

NAVRH

Navrhuejm nosnik IPE 500, ocel S355.

CHARAKTERISTIKY
;o - kg
hmotnost prierezu na 1 m dlzky G,:=90.7 =
m
Gcinna plocha v Smyku A,,:=5987 mm?’
moment zotrvacnosti k ose y l,:=48200- 10* mm*

plasticky prierezovy modul k osey W, :=2194. 10° mm?
Trieda prierezu 1.
3.1.2 MEDZNY STAV UNOSNOSTI

OHYBOVA UNOSNOST

W, f
M, pgi=—2Y Y —=778.9 kN-m
VmO

posudenie

My eg=277.6 KNem < M, gq=778.9 kN-m  vyhovuje

SMYKOVA UNOSNOST

V.Z

A+t
Vp|.Z.Rd::'7: 1227.1 kN
Vmo'\/E

18



posudenie
Vigg=66.9 kN <V ,gq=1227.1 kN vyhovuje
3.1.3 MEDZNY STAV POUZITELNOSTI

PRIEHYB

51 — 5. fl.k.lin * I-nosnik4 —552 mm
384-E- Iy

limitny priehyb

L ,
8y = —2"% — 66.4 mm
250

posudenie

6;=552mm < §;,=66.4 mm vyhovuje

3.2 PRELAMOVANY NOSNIK

Navrhne a posudi sa prelamovany nosnik s kruhovymi otvormi.
3.2.1 ZATAZENIE, NAVRH A CHARAKTERISTIKY

oy . , kN
odhadované zatazZenie vlastnou tiazou nosnika  f, oeni :=0.65 —
m

vypocet zataZenia

kN

fZ.k.Iin = fk.plech ¢ dplech,poi + f2.nosn|'k =5.33 ?
kN
f2.d.|in = fd.plech * dpIech.poi + f2.nosn|’k ¢ Vg =7.628 ?

vnutorné sily prostého nosniku
1
Vyedi= ; ¢ f2.d,lin * Lnosnik = 63.3 kN

1
M, eq ’:g‘ f)dlin® Lnosnikz =262.7 kN-m

NAVRH

Navrhuejm nosnik ACB IPE 400, typ: streSny nosnik, ocel S355.
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CHARAKTERISTIKY

hmotnost prierezu na 1 mdizky G,:=61.7 %
Sirka prierezu b:=180 mm
polomer zaoblenia r:=21 mm
hrubka pasnice t;:=13.5 mm
hribka stojiny t,:=8.6 mm
vySka nosniku h:=595.1 mm
priemer otvoru hy:=420 mm
dizka stojiny medzi otvormi Sy :=105 mm

vyska stojiny

hy:=h—2«t;—2.r=526.1 mm

dizka spodnej ¢asti T-prierezu

h—2.t;—2.r—h,
d;:= =53.05 mm
2

vySka T-prierezu

hy==d+r+t=87.55 mm

GEOMETRICKE LIMITY

Pre moznu aplikaciu postupov v norme bude nutné overit maximalne a minimalne rozmery.

Predpoklada sa, Ze nosnik nebude mat vyztuhy.

maximalna vyska otvorov

h,=420 mm < 0.8-h=476.08 mm spliia

minimalna diZka stojiny medzi otvormi

s,=105mm > 0.1-h,=42mm splra

minimalna vyska T-prierezu

v tlaku

h,=87.55 mm 2> max <tf+ r+10 mm,t;+ 30 mm>:44.5 mm
v tahu

h,=87.55 mm 2> max <tf+ r+10 mm,t;+30 mm>:44.5 mm

Pre posudenie tohto nosnika bude mozné uplatnit tdto normu.

splna

spltia

20



EFEKTIVNY MOMENT ZOTRVACNOSTI K OSE y

Lo
—"ogn'k =27.894 > 18  -vypolet podla vzorcu 7.1 v prEN 1993-1-13

momenty zotrvacnosti k tazisku prierezu

pasnice
1 h—t;)° -
Ipésnice =2 ’b'tf3 +b'tf° f = (4.111- 10 4) m?
12 2
stojina

lstojina ::1_12' twe <h -2 'tf>3 = <1.314 . 10_4> m*

zaoblenia od valcovania

Najprv sa scitaji momenty zotrvacnosti Stvorcov s dlzkou strany r a nasledne sa odcitaju
momenty zotrvaénosti Stvrtkruhov s polomerom .

4 2
or H4r" e

12

2
h_z:i) ]: (1.321.107%) m*

1
lgtvorce =4 * (

2 2
. 4. h—2et;—2.r _
|§tvrt’kruhy::4'(0'0549‘r4+T[4r -(3 Tr[+ 2f ) ):(1.025-10 ) m*

moment zotrvacnosti plného prierezu

1= genice + Lstoring + letvorce — lstwrtiruhy = (5.72+107%) m*
a *— 'pasnice stojina Stvorce Stvrtkruhy — \~-

pocet kruhovych otvorov

KedZe nie je zatial zrejmé, akym spdsobom budu vyzerat detaily, bude pocitané s maximalnym
poctom otvorov na nosniku. Vypocet tym bude na strane bezpecnosti.

pocet otvorov

I-nosnl'k

Npom *= =31.619 - ztoho vyplyva n,:=31
SO+ hO

efektivna dizka otvoru

3.:=0.7 h,=294 mm - kruhové otvory

efektivny moment zotrvaénosti

3
a ff h ot _
Ieﬁ.a.ozzla_no'(L : )' 012 W:<5.429-10 4) m?*

nosnik
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TRIEDA PRIEREZU - PLNY PRIEREZ

Sirka konzoly pasnice

t
Cf::B__W—r:64.7 mm

2
trieda prierezu pdsnice

C
L-479 < 9.=729 - pasnica triedy 1

t; B

dizka stojiny
Cy:=h—2+t,—2.r=526.1 mm
trieda prierezu stojiny

C
2 =61.17 < 83.e=67.23 - stojina triedy 2

t,, B
Prierez je tiedy 2.

TRIEDA PRIEREZU - 2 x T-PRIEREZ

Horny a dolny T-prierez budd rovnaké. Trieda prierezu pasnice bude rovnaka, ako pre plny
prierez.

trieda zvislej ¢asti T-prierezu

Trieda prierezu stojiny sa klasifikuje aspon ako trieda 2 a vyssie. Pre triedu 3 je mozna klasifikacia
vidy na triedu 2, pokial spini prierez podmienku efektivnej dizky otvoru. Ak ju nesplni, musi spinit
podmienku dlzky zvislej ¢asti stojiny.

=294 mm < 32.t,:.€=222.912 mm nesplria

10.t,-€ .
d;=53.05 mm < ad =106.838 mm - splna, stojina T-prierezu je triedy 2

\/1_ 32-t,-¢ 2
Aef

3.2.2 SMYKOVA UNOSNOST

Prierez je triedy 2.

Rez nosnikom v mieste otvoru bude tvoreny rovnakymi T-prierezmi, ktoré budu symetrické.
Norma uvadza, ze Smykova Unosnost v tomto pripade musi byt mensia, nez Smykova Unosnost
nosného stenového prvku, teda samotnej stojiny v ,bouleni”. Ak pOsobiaca Smykova sila bude
vacsia, nez 0,5-nasobok navrhovej Unosnosti v Smyku, musi byt zohladnend $mykova Unosnost
zvislych plnych stojin a to redukciou medze klzu oceli.
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UNOSNOST NOSNEHO STENOVEHO PRVKU (,BOULENI")

sucinitel pre Smyk
k.:=5.34 - vystuhy budd v miestach uloZenia nosniku

kritické napatie

T[Z «E t 2
T i=ke———— || =270.8 MPa
12-(1-v?) \h,

stihlost stojiny

redukény sucinitel pre netuhé koncové vystuhy

0.83
wi=———=0.954

W
$mykova unosnost plnej stojiny vplyvom ,bouleni”
f oh ot
Ml: 884.8 kN
3 *Vm1

Vwbrdi=

PLASTICKA SMYKOVA UNOSNOST PLNEJ STOJINY

Ucinna plocha v Smyku

2
TUer

A,i=2+(b—2-c)+ty+h,t,+4-r —4- =6269 mm®
plastickd Smykova Unosnost plnej stojiny

A,,-f
Vi pdi=————=1284.9 kN
3'VmO

SMYKOVA UNOSNOST NOSNIKU A POSUDENIE

ot

.f
Vo pird = Vplrd — ————-=544.6 kN
3 *Ymo

Vopird=544.6 KN <V, rq=884.8 kN - nerozhoduje ,,bouleni”

Voeg=63.3 kN < 0.5:V;;pq=272.3 kN - maly Smyk - nie je potrebné posudit interakciu
Smyku a ohybu a ani zohladnit Smykovd Unosnost
zvislych plnych stojin

Voeg=633 kN <V, rg=544.6 kN vyhovuje



3.2.3 OHYBOVA UNOSNOST

VZDIALENOST TAZISKA T-PRIEREZU K PASNICI

Nakolko je prierez osovo symetricky podla osy z, vypocet bude nutny len pre vzdialenost taziska
v smere z. Pomocny bod sa bude nachadzat na priese¢niku osi z a horného okraja pasnice.

plochy Casti prierezu vzdialenosti ¢asti prierezu
2 tf
Apasnica = b.t;=2430 mm Zpasnica ‘= ? =6.8 mm
2 di+r

AT.stojina = <dt + r> -t,=636.83 mm Zgpojina = | ——— | T 4= 50.5 mm

2 2 r
A; stvorce i=2r° =882 mm Z5 ¢tvorce -= ? +t=24 mm

mer’ 2 4er

A2.§tvrt'kruhy =2 =692.7 mm Z3 sturtkruhy =T +ti— =25.6 mm

3.1

celkova plocha T-prierezu

2
AtT = Apésnica + AT.stojina + A2.§tvorce - A2.§tvrt’kruhy =3256.1 mm

vzdialenost taziska od horného okraja pasnice

Apésnica * Zpssnica + AT.stojina * L7 stojina + Ay stvorce * Z2.8tvorce — A2.§tvrt'kruhy * Z) stvrtkruhy
Z;:= =15.98 mm

AtT

KedZe su T-prierezy symetrické, tak si rovnaké plochy prierezov a vzdialenosti taZisk prierezov
od jednotlivych pasnic.

Apri=Ag

Zb = Zt

PLASTICKA OHYBOVA UNOSNOST NOSNiKU A POSUDENIE

=651 kN+m

> . (min <AbT fy Ao fy>>

Mo pird *= <h—2b—2t "
mO0

Mygg=262.7 kNem < Mg, pg=651 kN-m  vyhovuje

3.2.4 ODOLNOST T-PRIEREZU VO VIERENDEELOVOM OHYBE

Pre vypocet bude mozné pouiZit alternativnu metddu z normy, kedZe nosnik obsahuje otvory
rovnakého kruhového priemeru. Ta spociva v overeni interakcie normalovej sily a ohybového
momentu v rezoch vedenych pod uhlom ¢ od zvislej roviny nosniku. Tieto rezy budu vedené
s prirastkom nie va¢sim, nez 5° a od uhlu -¢,,,, po uhol @, . Horny a spodny T-prierez budu
rovnaké a preto sa odolnost vypodita len pre horny T-prierez.
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Zaroven je nutné zohladnit p6sobenie Smykovej sily, ak je pdsobiaca $mykova sila vacésia, nez

50% ndvrhovej inosnosti prierezu v Smyku.

vzdialenost sekcie nosnika (otvor + stojina)
Spi=ho+5,=525 mm

uhol @4«

Sp
©Omax i=atan T =41.419 °

dizka ndhradného pasu vierendeelovho nosnika
SP

Lyier:==—=262.5 mm
2

polovica vysky Vierendeelovho nosnika

h

vier *=
vnutorné sily pre Vierendeelovu analdgiu

M
28 _ 441.5 kN

Nm.Ed =

v
V. e ::ZT'E":31.7 kN

Pre zjednoduSenie sa v predbeznom navrhu posudi iba jeden kriticky prierez, a to prierez
vzniknuty rezom pod uhlom ¢ :=33 °, ktory iteracnym postupom vyplynul ako rozhodujuci. Zaroven

sa pri vypoctoch zanedba zaoblenie prierezu.

rameno posuvajucej sily vyvodzujicej ohybovy moment

Fier :=tan (@) +hye, =0.183 m

vnutorné sily v reze ¢

Ng £di= N g * €05 (@) — Vi gq * sin (@) =353 kN
Voedi=Npggesin (@) +Vpngq*cos (@) =267 kN

M(P-Ed =V eq* Mier=5.8 kN-m

CHARAKTERISTIKY PRIEREZU V REZE POD UHLOM &

rozmery T-prierezu
bey:=b=180 mm
t

t,:=——=16.1
' s (@) m
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h
h
=2 o 4 —1287 mm
cos(p) 2

we
tye =ty =8.6 mm
dp:=hye—r=107.691 mm

plocha T-prierezu
At = by trp+ g  tye =4004.2 mm®
AbT(p = AtT(p

TRIEDA PRIEREZU

Sirka konzoly pasnice

trieda pasnice
Cs

t;

=4.02 < 9.£=7.29 - pasnica triedy 1
{0}

trieda stojiny
=294 mm < 36-t,-£=250.776 mm nesplfia

14.t,-€ p
dy,=107.7 mm < ad =186.848 mm - spifia, stojina T-prierezu je triedy 3

\/1_ 36-t,-€ g
Aeff

Prierez je triedy 3.

TAZISKO PRIEREZU

Nakolko je prierez osovo symetricky podla osy z, vypocet bude nutny len pre vzdialenost taZiska
v smere z. Pomocny bod sa bude pre vypocet nachadzat na osi z a hornom okraji pasnici.

plochy Casti prierezu vzdialenosti ¢asti prierezu
— — 2 _ Yo _
Apésnica.(p = b(p'tf(p_2897'4 mm Zpésnica.q) ._7_8 mm
2 0)
At stojina.o = N * twe =1106.7 mm 7 stojina. = (T) + 1, =280.4 mm

vzdialenost taziska od horného okraja pasnice

A .. ©Z L. +A - .z .
asnica. asnica. T.stojina. T.stojina.
R pee oTR® —28.058 mm

0]
AtTcp
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Zpo =t

moment zotrvacnosti k ose y a tazisku prierezu

2
t; _
Iy.tp.pésnica = b(p * tfq)3 + Apésnica.(p * | Zto -2 = <1‘223 -10 6> m4
12 2
2
1 h _
Iy.(p.stojina = E * twcp ¢ hwcp3 + AT.stojina.cp ‘ (% + tf(p - Ztcp) = <4'564 -10 6> m*

-6 4
Iy.(p = Iy.(p.pésnica + Iy.cp.stojina = (5'787 -10 > m
polomer zotrvacnosti k ose y

|
iyoi=1|—— =38.02 mm
Ath)

UCINOK SMYKU VO VIERENDEELOVOM OHYBE

plocha ucinna v Smyku

A(p.v.z = hqu * tW(p + <2 °r+ tww) . tﬂp =1921.244 mm®

Smykova unosnost

Apyyef
Vg plRd i=——Y-=393.8 kN
3 *VYmo

posudenie

Voeg=267 kN < 0.5:V, 1 zg=196.9 kN

redukcny sucinitel

redukovana medza klzu

f,reai=(1—p) - f,=309.986 MPa

- velky Smyk - je potrebné zohladnit ucinok na
unosnost prierezu

TLAKOVA UNOSNOST T-PRIEREZU VO VIERENDEELOVOM OHYBE

kriticka dizka
|-cr.vier :=0.9 I-vier: 236.25 mm
Stihlost pratu

= 6 914
ly.o



relaivna $tihlost
A;:=93.9+£=76.059

pomerna Stihlost

}\V
= =0.082
A

A

v.p'

hodnota pre vypocet sucinitela vzpernosti

sucinitel imperfekcie a:=0.34 - zvdrany prierez, t; <40 mm, vybocenie kolmo k ose vy, krivka b
©:=0.5-(1+a- (A, —0.2)+A,,*) =0.483
vzpernostny sucinitel

=1.042 < 1.0 - nedochadza k vzperu

1
X:: —
<D+\/EJ2 —N\,

navrhova tlakova unosnost

Ao Tyred _ 10415 1

Ncp.Rd =
Ym1

posudenie

Npea=353 KN < Ngpg=1241.2 kN vyhovuje

OHYBOVA UNOSNOST VO VIERENDEELOVOM OHYBE

prierezovy modul

[
_¥® —49576.8 mm°®

W, =
yo
hwcp tfnp Ztnp

navrhova ohybova Unosnost
W 'f red
Mg pgi=————-=15.4 kN+m
Ymo

posudenie

Mpeg=5.788 kNem < Mypqg=15.4 kN-m vyhovuje

ODOLNOST T-PRIEREZU VO VIERENDEELOVOM OHYBE

N M
B, @M _pe61 < 1.0  vyhovuje

NLp.Rd M(p.Rd



3.2.5 POSUDENIE STABILITY STOJINY MEDZI OTVORMI

Posudi sa alternativnou metédou pre nosniky s kruhovymi otvormi, pokial nosnik splni
nasledujuce podmienky.

s,=105mm > 50 mm spiiia

S0 {v
01 < —=025 < 05 splna

(o]

h,=420 mm < 60-t,-€=417.96 mm  nespifia

t
13 < =157 < 20 splta

KedZe nosnik nesplnil vSsetky podmienky pre poufZitie alternativnej metddy, posudi sa beznou
metddou. Bude nutné urcit, ¢i sa jedna o vzdialené alebo blizke otvory.

PODMIENKA PRE VZDIALENE OTVORY

Pre nosniky s kruhovymi otvormi sa povaZzuju otvory za vzdialené, pokial vzdialenost najblizsich
okrajov otvorov je vacsia, nez priemer otvoru.

h,=420 mm < s,=105 mm nespliia

Otvory je mozné povazovat za blizke, pokial nesplifiaju geometrické limity pre vzdialené otvory,
¢o v tomto pripade plati.

VNUTORNE SILY

Vnutorné sily pOsobiace na stojinu vznikaju z rozdielu normalovych sil vo Vierendeelovej
analdgii, asymetrickostou a excentricitou otvorov od osy stojiny. KedZe otvory su symetrické a maju
tazisko v ose stojiny, nevznika dodatoény ohybovy moment, teda Muped:=0 kN+.m.

pocet stojin vo Vierendeelovej analégii

I"s‘cojiny = no +1=32

rozdiel normalovych sil vo Vierendeelovej analdgii v hornej aj spodnej pasnici

N
ANEd_t _ m.Ed

n

=28.5 kN

stojiny — 1
2

ANggp:=ANgg

posuvajuca sila v stojine

pr.Ed :=ANgy;=28.5 kN
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normalova sila v stojine

M M
pr.Ed =max pr.Ed +2 wp.Ed 9 pr-Ed —2- wp £ =28.5 kN
o o

UNOSNOST NOSNEHO STENOVEHO PRVKU (,,BOULENI")

relativna Stihlost stojiny

~ 1.75-\/s,2 +h,> 1 2.4+h,

A = -—=1.158 < o141 spliia
tw 7\1 tw }‘1

hodnota pre vypocet sucinitelu vzpernosti

sucinitel imperfekcie a:=0.49 -zvdrany prierez, t; <40 mm, vybolenie kolmo k ose vy, krivka ¢
©:=0.5+ (1+a- (A, —0.2) +A,, ) = 1.406

vzpernostny sucinitel

= ! =0.356

pr -
ORRVIORES Wt

KedZe su oba T-prierezy z rovnakého profilu, tak plati t,,1:=t, a t,p7:=t,.

navrhova unosnost

min <twt.T ° fy s twbr* fy)

Ym1

=114.1 kN

pr.Rd =Xwp*So*

posudenie

Nyp.ea =28.5 kN < Nyppre=114.1 kN vyhovuje

SMYKOVA UNOSNOST

navrhova unosnost
min <twt.T ° fy st fy>

\/E‘Vmo

=185.1 kN

pr.Rd =S,

posudenie
Vip.ea =28.5 kN < Vypre=185.1 kN vyhovuje
3.2.6 MEDZNY STAV POUZITELNOSTI
Priehyb sa vypocita zvacsenim priehyu plnostenného nosniku o vypocitand hodnotu.
PRIEHYB

S5=105 mm < 0.35:h,=147 mm
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h.\*> (h ;
Wogqi=3.5+nye|—| «[—]|- h =0.196
h So I-nosnik

55 kiin* Lnosnik
Wiy = 2.k.lin * Fnosnik —43.9 mm

384.E-l,

Wy = Wy + Wy * Wagg = 52.5 mm

limitny priehyb

Lo
Ojim = ;Osn'k =66.4 mm

posudenie

wy=525mm < §;,,=66.4 mm  vyhovuje

3.3 PRIEHRADOVY NOSNiIK

3.3.1 ZATAZENIE A VNUTORNE SILY

Vypocet vnatornych sil bude vykonany v programe SCIA Engineer. Viytvoria sa 4 zataZovacie stavy.
Z nich sa vytvoria 2 najnepriaznivejsie kombinacie zataZovacich stavov a 1 kombinacia rozhodujlca
pre priehyb. Dopoéita sa hmotnost nosnika na 1 m diky pre moiné porovnanie s ostatnymi
variantami.

1
vyska nosniku h, ¢ 1:=—-¢L ok =1.107 m
15

h,.:=12m

1 nos *
hnos.2 = 1_0 *Lnosnik=1.66 m

16600

1660 |, 1660 | 1660 | 1660 | 1660 |, 1660 | 1660 |, 1660 | 1660 | 1660

0, Q 108° 0,
36°

g % < L < 9 o=

1200

N2
| 3320 | oF .
1 7

obr. 11: Usporiadanie prutov priehradového nosniku s rozmermi a rozdelenie prtutov podla navrhnutého prierezu

vypocet zataZenia

kN . oy . -
fiplechs:=0.5 —— - stdle zataZenie od streSného plasta
m2
kN
fk,lin = fk.plech.s * CIplech.poi =1.8 F

31



kN
Sklin*=S* dplech.poi =2.88 —

m
kN
Wi Flin *= Wek.F180* dplech,poi =-5.27 ?
kN

Wi H.lin = Wek.H.180 dpIech.poi =-1.83 m

ZATAZOVACIE STAVY

Typ plisobeni Skupina

zatizeni
Typ zatiZeni
Z51 Vlastni tha |Stalé S71
Vlastni tiha
ZS2 Stale plast | Stalé S71
Standard
ZS3 Tlak snehu Proménné SZ2
Snih Statické
754 Sanie vetra |Proménné SZ2
Staticky vitr | Statické

obr. 12: Tabulka zataZovacich stavov - priehradovy nosnik

KOMBINACIE ZATAZENI

ZatéZovaci stavy Souc.

[-]
co1 Linearni - Unosnost | ZS1 - Vlastni tiha 1,350
ZS2 - Stale plast | 1,350
ZS3 - Tlak snehu 1,500

Jméno Typ

co2 Linedrni - Gnosnost | ZS1 - Vlastni tiha 1,000
ZS2 - Stale pla&t | 1,000
Z54 - Sanie vetra 1,500

Cco3 Linedrni - Gtnosnost | ZS1 - Vlastni tiha 1,000
ZS2 - Stile pla&t | 1,000
ZS3 - Tlak snehu 1,000

obr. 13: Tabulka kombindcii zataZeni - priehradovy nosnik

VNUTORNE SILY

Hodnoty: N

Linedrni vypocet
Kombinace: CO1
Souradny systém: Dilec
Extrém 1D: Lokalni

Vybér: Ve
£ N S . %
S o z EN
5 ] edd g i) % *
x S A Bkl | e 5 * 3 e
z Sy el S ) ) o | & & %
o 3 5 < 3 % % 2
. g X
% % § P .4
%, ! . 4 3
% &

obr. 14: Normadlova sila, kombindcia CO1
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Hodnoty: N

Linearni vypocet
Kombinace: CO2
Souradny systém: Dilec

Extrém 1D: Lokalni :
Vybér: Ve Z 3 g & z
a N
- K S 2, & 3 & b
Q& , ° “ $
S B> e
s
— N v w 3 >
2 9 & & % 2 % & %
& %, % ~ ¢ S 3
5‘?* o8 J : y %
- 4
% 3 -
o ©
S % 5 Y
> z 8
e <
obr. 15: Normdlovad sila, kombindcia CO2
Vv
Hodnoty: My
Linedrni vypocet
Kombinace: CO1
Soufadny systém: Dilec » 2
Extrém 1D: Lokalnf 2 £ 5 2
Vybér: Vse Fd = £ 8
E by % o . B
2 g B 2
I & & 1+ o
g & e & % R
i x v:f/% Q@q— /‘51« i
Z
= Y
& _— S g
" e & & £ £ 5 TE % E w
I T : s ¥: 8l
o =) o =) o =3 =3
obr. 16: Ohybovy moment, kombindcia CO1
Hodnoty: My
Linearni vypocet
Kombinace: CO2
Soufadny systém: D|'IecE
Extrém 1D: Lokalni =
Vybér: V3 a
ybér: Vie & : - " c
§ ‘9;5_ % 36\ 3\ 2, nsn £ § 2.
~ S ~ Na 2 8
ol % a5 . mﬁ% i & . &%
Lo 35 £ >
o & s
= & S & N2 & £ g
€ w £ S % & S =
& Ee & SREA s 2,
& £ £¥ & e £ £ & e
2 Z z &
;;19 o ﬁ’é, 2 QQ % 2 I N %
=) [ =3 =)

obr. 17: Ohybovy moment, kombinacia CO2

3.3.2 NAVRH A MEDZNY STAV UNOSNOSTI

Pre vacSiu prehladnost bude névrh s postdenim na namdhanie normalovou silou vykonany
v tabulkach. Pri posudeni prierezov v tlaku sa zohladnil vzper pratov a bude pouZita vzperna krivka
c. Podopretie proti vybo&eniu sa bude uvazovat pre horny pas v $tvrtinach dizky a pre spodny pés
v polovici dizky pozdiznym zvislym stuZidlom. Horny pas je namahany ohybovym pésobenim, a
preto sa jeho prierez posudil aj na ohybovi Gnosnost.
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TAHANE TRUBKY

) NEd (fah) A fy Nt,Rd
prut profil Ned/Ntrd
[kN] [mm?] [MPa] [kN]
HP 28,74 120x80x4 1495 355 530,73 0,054 <1,0
DP 199,64 90x50x4 1120 355 397,60 0,502 <1,0
D1 84,7 40x40x4 559 355 198,45 0,427 <1,0
D2 6,36 40x40x4 559 355 198,45 0,032 <1,0
obr. 18: Tabulka s vypocitanymi hodnotami a posudkom pre tahané trubky
TLACENE TRUBKY
. NEd (tlak) spdsob Ly Lz Ler
prut profil i Ler/L
[kN] vybocenia [mm] [mm] [mm]
vV rovine 3320 - 0,9 2988
HP 200,09 120x80x4
zroviny - 4150 1,0 4150
v rovine 3320 - 0,9 2988
DP 29,46 90x50x4
zroviny - 6 640 0,9 5976
vV rovine 2048 - 0,75 1536
D1 83,11 40x40x4
zroviny - 2048 0,75 1536
v rovine 2048 - 0,75 1536
D2 38,97 40x40x4
zroviny - 2048 0,75 1536
obr. 19: Tabulka s vypocitanymi hodnotami a posudkom pre tlacené trubky
i i A Nb,Rd
prat A A X NEd/Nb,Rd
[mm] [mm?] [kN]
HP 32 1495 93,375 1,222 0,42 222,90 0,898 <1,0
DP 32,1 1040 186,168 2,437 0,138 50,95 0,578 < 1,0
D1 19,5 559 78,769 1,031 0,517 102,60 0,810 < 1,0
D2 19,5 559 78,769 1,031 0,517 102,60 0,380 < 1,0

obr. 20: Tabulka s vypocitanymi hodnotami a posudkom pre tlacené trubky - pokracovanie

OHYBOVA UNOSNOST HORNEHO PASU

maximalny pdsobiaci ohybovy moment

plasticky prierezovy modul

W,,:=4.52-10"° m’

My q:=7.75 kN+m
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ohybova Unosnost

W,,-f
Mggi=—22 Y =16 kN-m
Ymo
posudenie

Myeg=7.75 kNem < Mpy=16 kN-m vyhovuje

HMOTNOST NOSNIKA NA 1 m DLZKY

. . . k
hmotnost horného pasu (HP) Gyp:=9.86 €
m
e kg
hmotnost dolného pasu (DP) Gpp:i=8.17 —=
m
. . kg
hmotnost diagonaly (D1) Gp;:=4.4 —
m

hmotnost nosnika na 1 m dizky

k
G3 = GHP+ GDP + GDl = 2243 —g
m

3.3.3 MEDZNY STAV POUZITELNOSTI
PRIEHYB

Hodnoty: u.

Linearni vypocet
Kombinace: CO3
Soufadny systém: Globalni
Extrém 1D: GlobaIni

Vybér: Ve
- \W

obr. 21: Deformdcia v zvislom smere priehradového nosnika

0,0 mm

priehyb vo zvislom smere  u,:=37.7 mm

limitny priehyb

L ,
8 1= ;“"'k =66.4 mm

posudenie

u,=37.7mm < §;,=66.4 mm vyhovuje



3.4. ZHODNOTENIE VARIANT NOSNiKU A VYBER NOSNEJ KONSTRUKCIE ZASTRESENIA

Plnostenny nosnik pri postdeni vyhovel s prierezom IPE 500. Jeho hmotnost na 1 m dizky je
najvadiia z variant, a teda bude najviac pritaZovat podopierajtce stipy. Vyhodou je najmenej pracnd
vyroba profilu s pomerne nizkou vyskou nosnika. Spoje by boli menej pracné na vyrobu.

Prelamovany nosnik pri posudeni vyhovel s prierezom IPE 400 a vy$Skou 595,1 mm. Hmotnostou
je priblizne o 1/3 lahsi od plnostenného nosnika, ale vy3si 0 95,1 mm. Vyroba nosniku je v dnesnej
dobe plne automatizovand a teda by bola nenaro¢na. Vyroba spojov by nebola pracna.

Priehradovy nosnik pri postdeni vyhovel s prierezmi v tvare $tvorcov a obdiZnikov s osovou
vzdialenostou horného a dolného pasu 1,2 m. Jedna sa o najvyssi nosnik a teda by potreboval aj
najvyssie stipy. Hmotnost je najmensia z variant, oproti plnostennému nosniku je a? 4-nasobne lahsi
a oproti prelamovanému nosniku 2,75-nasobne lahsi. V porovnani s najnizSou variantou je skoro
2,5-nasobne vy$si. Co sa tyka vyroby by bol tento druh nosnika velmi pracny, ¢o by bolo zohladnené
v jeho cene. Spoje by sa vyrabali pomerne jednoducho, ale bolo by ich velké mnoZstvo.

Z vyssie uvedeného vyplyva, Ze pokial nerozhoduje vyska nosnika a je snaha minimalizovat
hmotnost konstrukcie, idedlnou variantou je priehradovy nosnik. Naopak, pokial vyska nosnika je

rozhodujuca a nezélezi na hmotnosti konstrukcie, najvhodnejsi je variant plnostenného nosnika.

Nakolko je v dnesnej dobe snaha minimalizovat mnozstvo materidlu spolu s velkostou
konstrukcie a cenou, ako vhodny kompromis budu zvolené prelamované nosniky.

4 VLOZENE PODLAZIE (,VESTAVBA”)

Kvoli podrobnejsiemu uréeniu hodnoty zatazenia a vnutornych sil stlpov nosnej konstrukcie
zastreSenia sa navrhnu a posudia vybrané prvky vlozeného podlazZia, a to vnuatorné pole stropu,
nosnik s obojstranne uloZzenym stropom a podopierajuci stlp.

KedZe konstrukéna vyska bude nizka (priblizne 3,0 m), zaroven bude velkd vzdialenost medzi

nosnikmi a teda bude nutné pouzit vysoké rebra plechu, navrhne sa ocelobetdénovy stihly strop (slim
floor).
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16600

650, |, 3500 3500 3500 |, 3500 | 1950

LEGENDA

X nosny stip cez celt vydku stavby
O nosny stip cez jedno podlazie
| nosnik

<> smer pnutia stropu

\
500, 3600
|

— tvar 2. NP
— tvar stavby

obr. 22: Schéma pédorysu vloZeného podlaZia s legendou

4.1 OCELOBETONOVY STROP

NAVRH

Navrhujem trapézovy plech Comflor 210, S280G, Z275, bez montazneho podopretia.

CHARAKTERISTIKY

garantovand min. medza klzu  f, 4:=280 MPa

y

nomindlna hrubka plechu thom:=1.25 mm
vyska nadbetondvky thagp =70 mm
vyska stropu (Slab Depth) tstrop := 280 mm
minimalne uloZenie dctulos =50 mm

425 .| Anticrack Mesh

| )

T T T

wdeq qeis

Cover width 600mm

obr. 23: Trapézovy plech Comflor 210 - rez

18000
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obr. 24: Skladba podlahy vioZeného podlaZia

VYPOCET ZATAZENIA

PVC krytina + lepidlo, hribka 2 mm

2 x sadrovlaknitd doska FERMACELL,
hribka 2 x 12,5 mm

systémova doska UPONOR s
vykurovacim potrubim, hrdbka 30 mm

sadrovldknita doska FERMACELL, hrubka
12,5 mm

mineralna vina KNAUF INSULATION PTS,
hribka 30 mm

betdn s pripadnou vystuzou, hribka
nadbetondvky 70 mm

trapézovy plech Comflor 210

sadrokarténovy podhlad a nosna
konstrukcia

PouZiju sa montované priecky s oplastenim zo sadrovldknitych dosiek vyplnené akustickou

izolaciou.

odhadované zatazenie vlastnou hmotnostou priecky

charakteristické

kN
fk.prieéka.lin =10 —
m
navrhové
kN
fd.priet“:ka.lin = fk.prieéka.lin *Yg= 1.35 ?

teoretické plo3né zatazenie prieckami
kN

fd.prieéka =135 2
m

zarovnana hrubka betonovej vrstvy

210

600

56 +E) =104.9 mm

2

tbetc’)n =70+
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. ... |objemova| plosna |charakteristickd| suginitel navrhova
hribka, vyska : : G
druh nazov = hmotnost | hmotnost| hodnota f, |zataZeniay| hodnota f;
vrstvy
(mm) (kg/m°) | (kg/m’) (kN/m’) (kN/m?)
PVC krytina + lepidlo 2 - 2 0,02 0,027
sadrovldknita doska
2-125 1200 30 0,3 0,405
FERMACELL
systémova doska UPONOR
: . 30 - 10 0,1 0,135
s vykurovacim potrubim
sadrovldknita doska
12,5 1200 15 0,15 0,203
FERMACELL
i Al Ina KNAUF
L s o 30 4 0,12 0,001 1,35 0,002
3 INSULATION PTS
stéle
beténova vrstva + vystu? 104,9 2500 262,25 2,6 3,540
trapézovy plech Comfl
rapézovy plech Comflor i i ik 0,16 0,216
210
instalacie vzduchotechniky - - 5 0,05 0,068
sadrokarténovy podhlad a
: " g = 2 20 0,2 0,27
nosna konstrukcia
2 3,60 4,865
_|uZitkové zataZenie, kat. B —
premenné . i - - - 2,5 1,5 3,75
— kancelarske priestory

celkom 6,1 8,615

obr. 25: Tabulka zataZenia pésobiaceho na trapézovy plech

, . s v kN . .
Z tabulky vyplyva celkova charakteristicka hodnota zatazenia fi s0:=6.1 — @ navrhova
kN m
hodnota  f§ g0p:=8.615 — -
m

celkové plo3né zatazenie pdsobiace na trapézovy plech

kN
frrsai= fd.strop + fd.prieéka =9.965 —

m

KedZe sucet zatazeni prieckou, stropu a podlahy neprekracuje maximalnu tabulkovd hodnotu
zatazenia pre posudenie Unosnosti trapézového plechu, nebude nutné uvaZovat nahradné
rovnomerné zatazenie, ktoré by vyvodzovalo rovnaké vnutorné sily.

POSUDENIE

Posudi sa tabulkovd hodnota rozponu. KedZe tabulka neobsahuje presné plosné zatazenie
posobiace na trapézovy plech, porovna sa najblizSia vacsia hodnota z tabulky.

poZadovany rozpon

dtr.poi :=3.735 m
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ComFlor 210 Span table - Normal Weight Concrete

MAXIMUM SPAN (m)
Total Applied Load (kN/m?2)
g ol 3.5kN/m? | 5kN/m2 | 10kN/m?
Props Span Fire Slab Mesh :
Rating  Depth Bar Size (mm)

(mm) 12 16 20 25 12 16 20 25 12 16 20 25
280 48 54 54 54| 43 54 54 54| 34 54 54
a 1 hr 300 Al 52 52 S| 4 52 52 82| 35 dE 52 52
g 350 4.7 47 4.7 47| 45 4.7 47 47| 3.7 4.7 4.7 4.7
= Simple 290 A193 sy Al 55 5.3 S A5 585 3 Zedl 5 A 5D
g span 1.5 hr 300 A193 BN 495205 213 4 5TES5 2 5 2| 207 3 6 4 A5 2
g' slab 350 A393 3.8 47 4.7 4.7] 35 46 47 47| 28 38 46 4.7
& 305 A193 20 2.7 33 4.1 1.8 24 30 3.7 SRR 2 ()
2 2 hr 350 A393 200 27 34 42 e A5 Ll 5 LS 20 25 3
400 A393 2] 27 3.4 42 O 26031208539 162126 "33

obr. 26: Tabulka pre postdenie plechu Comflor 210

posudenie rozponu

d =3.735m < dge:=4.5m  vyhovuje

tr.poz

Posudenie vyhovelo s podmienkou pouZitia vystuze do betdnovej vrstvy v mieste rebra plechu
priemeru @,y ;=16 mm.

4.2 STROPNY NOSNIK

Prierezy prie¢nych nosnikov podopierajtcich stipy proti vyboéeniu z roviny stropnych nosnikov sa
odhadnl na zakalde limitného priehybu. Vypocet vnuatornych sil a priehybu bude vykonany
v programe SCIA Engineer. Vytvoria sa 4 zataZovacie stavy, z nich 3 najnepriaznivejSie kombinacie
zatazeni a 1 kombindcia vyvodzujlca najvacsi priehyb.
celkové dizka nosnika Lsrp:=5.115 m

dika nosnika medzi podporami LsR podp := 3-615 m

dizka konzoly Lstrion:=1.5m

4.2.1 ODHAD PRIEREZU PRIECNEHO PRUTU

Prut sa bude nachadzat pod konstrukciou stropu a nebude z neho prenasat zatazenie. Odhad
profilu bude na zaklade pomernej Stihlosti prutu.
dizka prie¢neho pratu Lpg.pr:=3.665 m
vzperna dizka Lorri=1.0+ Lpg oy =3.665 M

maximalna pomernd Stihlost ~ Apg ,:=200

minimalny polomer zotrvacnosti

L
b min = — ' =18.325 mm

PR.p
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Odhadujem prierez TR 57 x 3,2 (ipg:=19.1 mm).

. k
hmotnost Grroi=4.2 £
m
ey . kN
zataZenie vlastnou tiazou  frz,:=0.042 —
m

4.2.2 ZATAZENIE A VNUTORNE SILY

ZATAZENIE

Zjednodusene sa v mieste kancelarii bude uvazovat navysenie o liniové zatazenie jednej priecky.

plosné stale zatazenie stropu

kN
fk.strop.s =3.6 —

2
m
zvaésené liniové stalé zatazenie o zataZenie prieckou
kN

fk.lin.pr.st = fk.strop.s * I-PR.pr + 1:k.prie(“:ka.lin =14.19 ?

bodové zatazZenie prieckou a prie¢nym nosnikom

I:k.pr = <fTR.o + fk.priec’:ka.lin) ° |-PR.pr =3.82 kN

liniové stale zataZzenie stropnou konstrukciou
kN
fk.lin = fk.strop,s * I-PR.pr =13.19 F

14,45
-14,45
-13,45

EW
3,89

y v Y
A

obr. 27: Rozmiestnenie stdleho zataZenia na stropny nosnik

| < -13,45

ZATAZOVACIE STAVY

Jméno Typ plsobeni Skupina Piisobeni
zatizeni
Typ zatiZzeni
ZS1 Vlastni tiha Stalé
Vlastni tiha
ZS2 Ostatné stale Stalé S71
Standard
ZS3 Premenné pole Proménné SZ2 Kratkodobé
Standard Statické
754 Premenné konzola |Proménné S72 Kratkodobé
Standard Statické

obr. 28: Tabulka zataZovacich stavov - stropny nosnik
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KOMBINACIE ZATAZENI

Jméno Typ Zatézovaci stavy Souc.
[-]
co1 Linedrni - unosnost | ZS1 - Vlastni tiha 1,350
ZS2 - Ostatné stale 1,350
ZS3 - Premenné pole 1,500
C02 Linearni - nosnost | ZS1 - Vlastni tiha 1,350
ZS2 - Ostatné stale 1,350
754 - Premenné konzola | 1,500
COo3 Linearni - nosnost | ZS1 - Vlastni tiha 1,350
ZS2 - Ostatné stale 1,350
ZS3 - Premenné pole 1,500
754 - Premenné konzola |1,500
CO4 Linedrni - unosnost | ZS1 - Vlastni tiha 1,000
ZS2 - Ostatné stale 1,000
ZS3 - Premenné pole 1,000

obr. 29: Tabulka kombindcii zataZeni - stropny nosnik

VNUTORNE SILY

Hodnoty: Vz

Linearni vypocet
Kombinace: CO1
Souradny systém: Dilec
Extrém 1D: Lokalni
Vybér: Vse

37,64 kN

28,63 kN

0,00 kN

obr. 30: Posuvajtca sila, kombindcia CO1

Hodnoty: Vz

Linedrni vypocet
Kombinace: CO2
Souradny systém: Dilec
Extrém 1D: Lokalni
Vybér: Vse

29,69 kN

L~

49,56 kN

34,27 kN

0,00 kN

obr. 31: Posuvajtca sila, kombindcia CO2

Hodnoty: V:

Linedrni vypoCet
Kombinace: CO3
Souradny systém: Dilec
Extrém 1D: Lokalni
Vybér: Vse

/ 3647 kN

-43,96 kN

obr. 32: Posuvajtca sila, kombindcia CO3

-50,74 kN
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Hodnoty: My

Linedrni vypocet
Kombinace: CO1
Souradny systém: Dilec
Extrém 1D: Lokalni
Vybér: Vse

-21,54 kNm

0,00

29,37 kNm |

obr. 33: Ohybovy moment, kombindcia CO1

Hodnoty: My

Linearni vypocet
Kombinace: CO2
Soufadny systém: Dilec
Extrém 1D: Lokalni
Vybér: Vie

0,00 kNm

25,79k

0,00 J)Vn{

21,55 kNm |

obr. 34: Ohybovy moment, kombindcia CO2

Hodnoty: My

Linearni vypocet
Kombinace: CO3
Souradny systém: Dilec
Extrém 1D: Lokalni
Vybér: Vse

0,00 kNm

25,79 kNi

0,00 Kiin

27,55 kNm |

obr. 35: Ohybovy moment, kombindcia CO3

maximalna posuvajuca sila Veq:=50.74 kN

maximalny ohybovy moment Mgy:=29.37 kN.m
4.2.3 NAVRH A CHARAKTERISTIKY PRIEREZU
NAVRH
Navrhujem nosnik SFB, HEB 140 + 340 x 12, ocel S355.

CHARAKTERISTIKY

I . k
hmotnost prierezu na 1 m dlzky Ggpg:=65.7 &
m

Sirka pasnice b:=140 mm

hrabka pasnice tp:=12 mm

0,00 kNm



polomer zaoblenia

Sirka plechu

hrabka plechu

hribka stojiny

vzdialenost taZiska od spodného okraja
vzdialenost taZiska od horného okraja
moment zotrvacnosti

elasticky prierezovy modul

vysSka nosniku

h:=z;,+2,=152 mm

TRIEDA PRIEREZU

Sirka konzoly pésnice

b t
Cpi=————r=54.5 mm

2

trieda hornej pasnice
Ct

t

Sirka konzoly plechu

c.i=—F =100 mm

: 2

trieda plechu

r:=12 mm

by:=340 mm
tp:=12 mm
t,:=7 mm
z;:=4.9 cm
z,:=10.3 cm
l,:=2723 cm’

W, =254 cm®

—=454 < 9.£=7.29 - pasnica triedy 1

C
—+£-833 < 14.e=11.34  -plechtriedy3

T

vyska stojiny

hy:=h—t;—2.r—t,=104 mm

trieda stojiny

h
-Y=1486 < 72.e=58.32  -stojinatriedy 1

tw

Prierez je triedy 3.
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4.2.4 MEDZNY STAV UNOSNOSTI

PRIECNY OHYB PASNICE

vysledna sila pésobiaca na nosnik

kN
Fi=2fi i prst = 28.388 —
m

ramena sil
e;:=b,—60 mm =280 mm

e,:=b=140 mm

ohybovy moment

kN +m
m

€,—6
2

1
M, = Fe ( ):0.994

plasticky prierezovy modul

1 2 —6 3
W=, =(3.6-200°) m

momentova unosnost

f
M, ra =W,y ——=1.278 kN-m
VmO

posudenie momentovej Unosnosti konzoly plechu

kN+m
m

M, .4 =0.994

< M pg=1278 kNem  vyhovuje

OHYBOVA UNOSNOST

Z parametrickych Stadii vyplyva, Ze vplyv efektivnej plochy na zmenu plastického prierezového
modulu je obvykle mensi, nez 1% pri nosnikoch typu SFB.

W, = Wy, »0.99 = (2.515.107%) m®

p| =

navrhova unosnost

f
Mpirai= Wp s ——=89.3 kN-m

mO

posudenie

Mgg=29.37 kNem < M, z=89.3 kNem  vyhovuje



SMYKOVA UNOSNOST

Pre zjednodusSenie sa zanedbad zaoblenie prierezu.

A= (h—t,—2-t) +t,+ (t,+2-r) - t;=1184 mm’

v.z*

A, f
Vi pd i= ————=242.672 kN
3 *VYmo

posudenie
Vegg=50.74 kN <V, pq=242.672 kN vyhovuje
4.2.5 MEDZNY STAV POUZITELNOSTI

PRIEHYB

Hodnoty: uz

Linearni vypocet
Kombinace: CO4
Souradny systém: Globalni
Extrém 1D: Globalni
Vybér: Vse

2,2 mm

4,8 mm

obr. 36: Deformdcia v zvislom smere stropného nosnika
priehyb vo zvislom smere  u,:=4.8 mm

limitny priehyb

L
B i=—P%® — 145 mm
250
posudenie

u,=48 mm < §;,=14.5 mm vyhovuje

DYNAMICKE UCINKY

S - . . kN
zatazZenie vlastnou tiaZzou stropného nosnika fstRnos :=0.657 —

m

charakteristické zatazenie pdsobiace na stropny nosnik

kN
fk.nos = fSTR.nos + fk.Iin.pr.st =14.851 —

m
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vlastna frekvencia stropnej konstrukcie

Eel
fy =:1-\/—Vg—4 =7.386 Hz
2 fk.nos * I-STR.podp

posudenie

fi=7386 Hz = 3Hz vyhovuje
4.2.6 BODOVE ZATAZENIE POSOBIACE NA STLP NOSNEJ KONSTRUKCIE ZASTRESENIA

Zjednodusene sa uvazi vypocitana hodnota zatazenia aj v mieste uloZenia schodiska. V mieste,
kde je nosnik prikotveny na konstrukciu a ma mensiu zatazovaciu plochu z podlaZia sa uvazi 0,5 -
nasobna hodnota vypocitaného zatazenia.

dika nosnika, z ktorého bude pésobit zatazenie L,,:=1.55 m

bodové zataZenie pOsobiace na stlp nosnej konstrukcie zastresenia

Fk.vloi.pod = fk.nos * Lp,z =23 kN

0,5-ndsobnd hodnota

I:k.vloi.pod.O.S = I:k.vloi.pod +0.5=11.5 kN
4.3 STLP

Ulozenie stipov bude kibové. Uvazi sa maximalne mozné zataZenie, ktoré méze z vlozeného
podlazia pdsobit. Navrhne sa $tvorcovy prierez, kedZe aj nosné stipy zastredenia budu $tvorcového
prierezu z dévodu zabezpeclenia minimalnej Sirky podpory pre sendvicové fasadne panely (vid.
kapitola 6.3).

4.3.1 ZATAZENIE A VNUTORNE SILY

o . 0 kN
odhad zataZenia vlastnou tiaZou stlpu  f,:=0.15 —

m
vyska stipu Ltfp:=3.0 m
zatazZenie
Fd,stfp.g = <fk,lin.pr.st * (LSTR.podp - I-p,z> + fk.lin *Lstrkon + Fk.pr + fstfp ¢ Lstfp) *Yg= 72.1 kN

I:d.stl’p.q *=0k.kanc* <LSTRAkon + <LSTR.podp - Lp,z>> ° LPR.pr =32.664 kN
I:d.stl'p = Fd.stI'p.g + Fd.stfp.q =104.715 kN

vnutorné sily  Nggyo:=Fg g1, = 104.7 kN
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4.3.2 NAVRH A CHARAKTERISTIKY

NAVRH

Navrhujem stip $tvorcového prierezu TR 70 x 70 x 4, ocel $355.

CHARAKTERISTIKY
. . kg
hmotnost prierezu na 1 mdlzky G,:=8.2 —
m
vySka prierezu h:=70 mm
Sirka prierezu b:=70 mm
hrubka steny t,:=4.0 mm
plocha prierezu A:=1040 mm’
plasticky prierezovy modul W,:=25.5-10° mm?
polomer zotrvacnosti i:=26.8 mm
Prierez je triedy 1.
4.3.3 MEDZNY STAV UNOSNOSTI
NORMALOVA UNOSNOST (VZPER)
sucinitele podporetia  B,:=1.0 - kibové podpory v rovine rému
B,:=1.0 - kibové podpory z roviny ramu

vzperna dizka

Lery =By * Lgp=3 M
Lerzi =B, Lgp=3 m
Stihlost

L
A:=—"=111.94
|

relativna $tihlost

A,:=93.9-£=76.059

pomerna stihlost

A :=L: 1.472

(¢ }\1
hodnota pre vypocet sucinitela vzpernosti

sucinitel imperfekcie a:=0.49 - duty prierez, tvarovany za studena, krivka c



©:=0.5+(1+a-(A,—0.2) +1,%) =1.895

vzpernostny sucinitel

1

X:<D+\/c1>2 -\’

plastickd normalova unosnost

=0.324

CAlf

Npird i= X2l _119.6 kN
Ymo

posudenie

Negs=104.7 kKN < N,pg=119.6 kN vyhovuje

5 VYPOCETNY MODEL NOSNEJ KONSTRUKCIE

Vypocetny model bude vymodelovany v programe SCIA Engineer ako priestorovy model
konstrukcie. Stuzenie zabezpecené ocelobeténovym stropom bude v modeli nahradené dvojicou
stuzidiel na stropné pole.

[\

L

¢

NS a

L0 L

E!

obr. 37: Priestorovy vypocetny model konstrukcie

5.1 IMPERFEKCIE KONSTRUKCIE, ZATAZOVACIE STAVY, KOMBINACIE

Vytvori sa 9 zataZovacich stavov, 11 nelinedrnych kombindcii pre vypocet vnutornych sil
zohladnujucich imperfekcie konstrukéného systému naklonom a 6 nelinedrnych kombinacii
pre posudenie limitného priehybu zohladriujldce nelinearity stenovych stuzidiel.
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IMPERFEKCIE NAKLONOM KONSTRUKENEHO SYSTEMU

. . . 1
zakladna hodnota naklonu  @y:=——
200
maximalna vyska stipu h,:=7.875m
pocet stipov m.:=2 - celkovy pocet stipov 2 a viac, uvazujem 2

redukcia z vy3ky stipov

2
o= ——=0.713

h

S

3 < a,=0713 < 1 spfﬁa

redukcia z poctu stipov v rade

=0.866

05-[1+-1
m

S

pociato¢ny naklon konstrukcie
@:=@y- 0y, =3.086 10>

dyy:=tan (p)=3.1 mm
m

ZATAZOVACIE STAVY

Typ piisobeni

pec Typ zatiZeni
Z51 Vlastni thha Stalé
Vlastni tiha
ZS2 Ostatné stale Stalé
Standard
ZS3 Sneh Proménné
Snih Staticke
54 Uzitkové zo stropov | Proménné Kratkodobé
Standard Staticke
ZS5 Vietor - stav 1 Proménné
Staticky vitr Statické
756 Vietor - stav 2 Proménné
Staticky vitr Statické
ZS7 Vietor - stav 3 Proménné
Staticky vitr Statické
758 Vietor - stav 4 Proménné
Staticky vitr Statické
759 Vietor - stav 5 Proménné
Staticky vitr Statické

obr. 38: Tabulka zataZovacich stavov - priestorovy model



NELINEARNE KOMBINACIE

Typ

ZatéZovaci stavy

NK1 Unosnost |ZS1 - Vlastni tiha 1,350 |Jednoduchy naklon 3,1 3,1
7S2 - Ostatné stale 1,350
ZS3 - Sneh 1,500
] 754 - Uzitkové zo stropov | 1,500

NK2 Unosnost |ZS1 - Vlastni tiha 1,350 |Jednoduchy naklon 3,1 -3,1
ZS2 - Ostatné stale 1,350
754 - Uzitkové zo stropov | 1,500
) ZS5 - Vietor - stav 1 1,500

NK3 Unosnost |ZS1 - Vlastni tiha 1,350 |Jednoduchy naklon 3,1 -3,1
ZS2 - Ostatné stale 1,350
754 - Uitkové zo stropov | 1,500
Z56 - Vietor - stav 2 1,500

NK4 Unosnost |ZS1 - Vlastni tiha 1,350 |Jednoduchy naklon 3,1 3,1
ZS2 - Ostatné stale 1,350
254 - Uitkové zo stropov | 1,500
757 - Vietor - stav 3 1,500

NK5 Unosnost |ZS1 - Vlastni tiha 1,350 |Jednoduchy naklon -3,1 3,1
ZS2 - Ostatné stale 1,350
Z54 - Uitkové zo stropov | 1,500
) 758 - Vietor - stav 4 1,500

NK6 Unosnost |ZS1 - Vlastni tiha 1,350 |Jednoduchy naklon -3,1 -3,1
ZS2 - Ostatné stale 1,350
Z54 - Ufitkové zo stropov | 1,500
) 759 - Vietor - stav 5 1,500

NK7 Unosnost |ZS1 - Vlastni tiha 1,000 |Jednoduchy naklon 3,1 -3,1
ZS2 - Ostatné stale 1,000
ZS5 - Vietor - stav 1 1,500

NK8 Unosnost |ZS1 - Vlastni tiha 1,000 |Jednoduchy naklon 3.1 3,1
ZS2 - Ostatné stale 1,000
Z56 - Vietor - stav 2 1,500

NK9 Unosnost |ZS1 - Vlastni tiha 1,000 |Jednoduchy naklon 3,1 3,1
7S2 - Ostatné stale 1,000
Z57 - Vietor - stav 3 1,500

NK10 Unosnost |ZS1 - Vlastni tiha 1,000 |Jednoduchy naklon -3,1 3,1
ZS2 - Ostatné stale 1,000
) 758 - Vietor - stav 4 1,500

NK11 Unosnost |ZS1 - Vlastni tiha 1,000 |Jednoduchy naklon -3,1 -3,1
7S2 - QOstatné stale 1,000
Z59 - Vietor - stav 5 1,500

obr. 39: Tabulka nelinedrnych kombindcii zataZeni pre vypocet vnutornych sil - priestorovy model

Souc.
[-1

Celkova imperfekce dx

Typ ZatéZovaci stavy

NK12 Unosnost |ZS1 - Vlastni tiha 1,000 |Jednoduchy naklon 3 34
Z52 - Ostatné stale 1,000
ZS3 - Sneh 1,000
754 - Uitkové zo stropov | 1,000

NK13 Unosnost |ZS1 - Vlastni tiha 1,000 |Jednoduchy naklon 31 -3,1
ZS2 - Ostatné stale 1,000
ZS5 - Vietor - stav 1 1,000

NK14 Unosnost |ZS1 - Vlastni tiha 1,000 |Jednoduchy naklon 31 -3,1
752 - Ostatneé stale 1,000
Z56 - Vietor - stav 2 1,000

NK15 Unosnost |ZS1 - Vlastni tiha 1,000 |Jednoduchy naklon 31 3,1
752 - Ostatné stale 1,000
ZS57 - Vietor - stav 3 1,000

NK16 Unosnost |ZS1 - Vlastni tiha 1,000 |Jednoduchy naklon -3,1 3,1
ZS?2 - QOstatné stale 1,000
. ZS8 - Vietor - stav 4 1,000

NK17 Unosnost |ZS1 - Vlastni tiha 1,000 |Jednoduchy naklon -3,1 -3,1
752 - Ostatné stale 1,000
Z59 - Vietor - stav 5 1,000

obr. 40: Tabulka nelinedrnych kombindcii zataZeni pre vypocet limitného priehybu - priestorovy model



5.2 VYPOCET PRELAMOVANYCH NOSNiKOV V PROGRAME SCIA ENGINEER

Program SCIA Engineer poniuka moznost vypoctového modelu pre prelamované nosniky (tzv.
»odlehéeny nosnik”). Nakolko nie je zname, ¢i program zohladnuje pri vypoctoch a posudeniach
nosnik ako prelamovany spolu s jeho geometriou, overi sa to porovnanim vypocitanej hodnoty
priehybu prostého nosniku z kapitoly 3.2.6 s vypocitanou hodonotou priehybu rovnakého nosniku
Z programu.

Nosnik ACB IPE 400, typ: streSny nosnik, ocel S355.

priehyb rovnakého plnostenného nosniku Wy =43.9 mm
priehyb prelamovaného nosniku vypocitany podla normy w;s;=52.5 mm

priehyb vypocitany programom SCIA Engineer u,:=47.5 mm

obr. 41: Deformdcia v zvislom smere prelamovaného nosnika

Priehyby sa nezhoduju. Pri porovnani priehybu rovnakého plnostenného nosnika s vypocitanym
priehybom z programu je vidiet, Zze doslo k navySeniu priehybu vplyvom otvorov v stojine, ale nie
o hodnotu podla pouZivanej normy. V ndpovede pre program sa uvadza moznost podrobnejsieho
vypoctu a posudenia pre prelamované nosniky v programe Westok, z ktorého sa pravdepodobne
pri vypoctoch vychadza. Obmedzenim programu Westok je moZnost pouzitia narodnych priloh
noriem len Velkej Britdnie a irska.

Z tohto dovodu sa prelamované nosniky namodeluju ako plnostenné a pri posudeni medzného
stavu poutzitelnosti sa dopocita ndsobok, o ktory sa priehyb z programu navysi a takto vypocitany
priehyb sa porovna s limitnym.
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6 NAVRH A POSUDENIE VYBRANYCH PRVKOV KONSTRUKCIE

6.1 NAJZATAZENEJSi STRESNY NOSNIK

obr. 42: Poloha posudzovaného prvku v konstrukcii
dizka nosnika  L,oqni :=15.95 m
6.1.1 VNUTORNE SILY, NAVRH A CHARAKTERISTIKY

VNUTORNE SILY

obr. 43: Tlakovd sila, NK6
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obr. 44: Tahovd sila, NK10

62,75 kN

|

obr. 45: Posuvajtca sila v smere z, NK1

-63,00 kN |
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0,00 kNm

E

189,28 kNm |
189,41 KNm

252,18 kNm

obr. 46: Ohybovy moment v smere y, NK1

maximalne vnutorné sily  Ngg ok :=11.60 kN
Neg.tap 2= 16.57 kN
V,q:=63.00 kN
M, gq:=252.18 kN-m

NAVRH

Navrhuejm nosnik ACB IPE 400, typ: streSny nosnik, ocel S355.
6.1.1.1 CHARAKTERISTIKY PRELAMOVANEHO NOSNiKA

CHARAKTERISTIKY

hmotnost prierezu na 1 mdizky G,:=61.7 %
Sirka prierezu b:=180 mm
polomer zaoblenia r:=21 mm
hrubka pasnice t;:=13.5 mm
hrubka stojiny t,:=8.6 mm
vyska nosniku h:=595.1 mm
priemer otvoru h,:=420 mm
dizka stojiny medzi otvormi So:=105 mm

vyska stojiny

h,:=h—2:t;—2.r=526.1 mm

dizka spodnej ¢asti T-prierezu

h—2.t;—2.r—h,
d;:= =53.05 mm
2

vysSka T-prierezu

hy:=d;+r+t=287.55 mm

54



pocet otvorov

|-nosnl'k

Npom :=——— =30.381 - ztoho vyplyva n,:=30
so+hg

GEOMETRICKE LIMITY

maximalna vyska otvorov
h,=420 mm < 0.8-h=476.08 mm spiia
minimalna dizka stojiny medzi otvormi

s,=105mm > 0.1-h,=42mm splfa

minimdalna vyska T-prierezu

v tlaku

h,=87.55 mm 2> max <tf+ r+10 mm,t;+ 30 mm>:44.5 mm  spifa
v tahu

h,=87.55 mm 2> max <tf+ r+10 mm,t;+ 30 mm> =445 mm  spifia
Pre posudenie tohto nosnika bude mozné uplatnit tuto normu.

EFEKTIVNY MOMENT ZOTRVACNOSTI K OSE y

Lnosnl’k

=26.802 > 18

momenty zotrvacnosti k tazisku prierezu

pasnice

1 3 h—t ’ —4 4
Ipé\snice.y::2' 12'b'tf +b-t;- 5 :<4.111-10 >m

stojina

lstojina.y ::1_12'tw' (h -2 'tf>3 = <1.314 . 10_4> m*

zaoblenia od valcovania

Najprv sa pricitaji momenty zotrvacnosti Stvorcov s dlzkou strany r a nasledne sa odditaju
momenty zotrvaénosti stvrtkruhov s polomerom .

2
.r4+r .

2
—h_zz'tf_r) ): (1.321-107%) m*

1
I§tvorce.y =4 ( 12

2 2
. 4. h—2et;—2-r B
I§tvrt’kruhy.y::4'(0-0549'r4 + n4r -(3 Trt+ zf ) ):(1.025-10 ) m*
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moment zotrvacnosti plného prierezu

—4
Ia.y = Ipa’!snice.y + Istojina.y + I§tvorce.y - I_E.tvrt'kruhy.y - <5'72 -10 ) m

efektivna dizka otvoru

3.:=0.7 h,=294 mm - kruhové otvory

efektivny moment zotrvacnosti k ose y

a ho ot
leffa.oy*=lay—No* S P <5.426 . 10_4> m*
I-nosm’k 12

TRIEDA PRIEREZU - PLNY PRIEREZ

Sirka konzoly pasnice

t
cf::%——w—r:64.7 mm

trieda prierezu pasnice
C

—=479 < 9.£=7.29 -pdasnicatriedy1
t

dizka stojiny
Cyi=h—2+t—2.r=526.1 mm
trieda prierezu stojiny

C
2 =61.17 < 83.£=67.23 - stojina triedy 2
t

w

Prierez je tiedy 2.

6.1.1.2 CHARAKTERISTIKY 2 x T-PRIEREZU

Pri niektorych posudeniach sa bude uvaZovat najnepriaznivejsi prierez nosniku a to 2 x T -prierez.

plasticky prierezovy modul k ose y

h
Woiyori=2+ bt (

4

=(1.76-107%) m*
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MOMENT ZOTRVACNOSTI K OSE v

momenty zotrvacnosti k tazisku prierezu

pasnice

|pasnace.y==2-(112 ‘bt +b-tf-(h;tf)2):<4.111-1o“‘) m*

stojiny

lsto,-iny.y==2-(112 rtye (det 1)+t (detr) - h_ Olt:r+tf )ZJ:<7.83-105) m*

zaoblenia od valcovania

Najprv sa pricitaji momenty zotrvacnosti Stvorcov s dlzkou strany r a nasledne sa odditaju
momenty zotrvacnosti Stvrtkruhov s polomerom .

4 2
o 4r .

2
%) ): (1.321-107%) m*

1
Iétvorce.y =4 ( 12

or? o h—2.t—2.r)?
I§tvrt’kruhy.y::4'(0'0549'r4 + T[4r '(: :[+ 2f ) ):<1.025°10_4> m4

moment zotrvacnosti k ose z

—4 4
Iy.2T = Ipésnice.y + Istojiny.y + Iétvorce.y - I§tvr'c'kruhy.y - <5'189 -10 > m

POROVNANIE MOMENTOV ZOTRVACNOSTI K OSE y

Porovna sa moment zotrvacnost k ose y pre 2 x T-prierez s efektivnym momentom zotrvacnosti

k ose y a pre vypocet polomeru zotrvacnosti k ose y sa pouzije mensia hodnota.

porovnanie

lettaoy = (5.426+107) m* > 1 ,;=(5.189-107%) m*

Pouzije sa moment zotrvacnosti k ose y pre 2 x T-prierez.

MOMENT ZOTRVACNOSTI K OSE z

momenty zotrvacnosti k tazisku prierezu
pasnice

1
12

IPa’snice.z ::2'( 'tf'ba):<1-312°10_5> m?
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stojina

1
Istojiny.z =2 (

«(de+r) -t |=(7.85-107°) m*
12
zaoblenia od valcovania

Najprv sa pricitaji momenty zotrvacnosti Stvorcov s dlzkou strany r a nasledne sa odditaju
momenty zotrvacnosti Stvrtkruhov s polomerom r.

2

r+t,

=(4.512.107) m*

1 4 2
lgtvorce.. i =4 * ( 1 or +r" .

2
Tler t
=

2

I§tvrt’kruhy.z =4. (0.0549 ot 4
3.m

2
- 4'r) ]:(4.148-10_7> m*

moment zotrvacnosti k ose z

_ _ -5 4
Iz.2T = Ipésnice.z + Istojiny.z + I§tvorce.z - I§tvr'c'kruhy.z - <1'317 -10 > m

POLOMERY ZOTRVACNOSTI

plocha 2 x T-prierezu

2
TUer

Ajri=2+beti+ 2+ (d+r) et +4-r —4-( ):6512.2 mm?

polomer zotrvacnosti k ose y

|
iy = \/V_ZT =282.3 mm
A2T

polomer zotrvacnosti k ose z

|
=21 =45 mm
AZT

MOMENT ZOTRVACNOSTI VO VOIUNOM KRUTENI

Pri vypocte sa zanedba zaoblenie prierezu od valcovania a bude uvdzené so spolupésobenim
horného a dolného T-prierezu

|t::2°§'b.tf3 +2°§°tw° (de#r)°* =(2.623-10°) m*

VYSECOVY MOMENT ZOTRVACNOSTI

Pri vypocte sa zanedbd zaoblenie prierezu od valcovania a bude uvazené so spoluposobenim
horného a dolného T-prierezu. Stred Smyku bude totozny s taZiskom prierezu prelamovaného
nosnika, kedZe prierez je symetricky podla oboch osi.
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vysecové suradnice

R 123
2 2
w,:=0 mm ws:=0 mm
h—t h—t v x G = Cg
Wyi=wy+ < f> -320.026 m? w4::w2—<— f> '32_0'026 m’ :
2 2 2 2
h—t h—t DA
W= W, — (%) b 026 m? w6=:w2+<——f> 2 _0.026 m o6
2 2 2 2 obr. 47: Body vysecovej
suradnice a vzdialenosti
vysecovy moment zotrvacnosti strednic prierezu
|W::4-tf-(i-(ml2 -3)):(1.11-10‘6> m®
3 2

TRIEDA PRIEREZU - 2 x T-PRIEREZ

Horny a dolny T-prierez budd rovnaké. Trieda prierezu pasnice bude rovnaka, ako pre plny
prierez.

trieda zvislej Casti T-prierezu
=294 mm < 32.t,:.€=222.912 mm nesplria

10-t,-€ .
d,=53.05 mm < ad =106.838 mm - splia, stojina T-prierezu je triedy 2

Aeff

Prierez je triedy 2.

6.1.2 NORMALOVA UNOSNOST
6.1.2.1 VZPERNA UNOSNOST

sucinitele podporetia  B,:=1.0
B,:=1.0

vzperna dizka

Lery 3= By * Lnosnik = 15.95 m

I-nosnl'k

4

Lo, i=B,e =3.988 m

Stihlost

L
A, :i=—2-=56.504
I
Y

L
A, = —~ —88.682

4

I;



relativna $tihlost

A,:=93.9.&=76.059
pomerna stihlost

A,
Api=—=1.166
A

hodnota pre vypocet sucinitela vzpernosti

sucinitel imperfekcie a:=0.49 -zvdrany prierez, t; <40 mm, vybolenie kolmo k ose z, krivka c
©:=0.5+ (1+a- (A, —0.2) +1,%) =1.416

vzpernostny sucinitel

1
X:=
c1>+\/a>2 -\’

plastickd normalova dnosnost

=0.45

eAypof
Noird =X _ 1041.104 kN
VmO
POSUDENIE

Negak=11.6 kN < Njgg=1041.104 kN  vyhovuje

6.1.2.2 TAHOVA UNOSNOST

A+Aq)-f
NRrd fah Zzﬁw:ﬂ’,ll.&’ﬂ kN
VmO
POSUDENIE

Negean=16.57 KN < Npyrn=2311.837 kN vyhovuje
6.1.3 SMYKOVA UNOSNOST

UNOSNOST NOSNEHO STENOVEHO PRVKU (,,BOULENI")

sucinitel pre Smyk

k.:=5.34 - vystuhy budd v miestach ulozenia nosniku

kritické napatie

w

n -E ty |’
tcr::kr-—-( W) =270.8 MPa
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Stihlost stojiny

redukény sucinitel pre netuhé koncové vystuhy

Yo i= 222 = 0.954

W
W

$mykova unosnost plnej stojiny vplyvom ,,bouleni”

X fyehu-ty —884.8 kN

3 *Ym1

Vwb.rd =

PLASTICKA SMYKOVA UNOSNOST PLNEJ STOJINY

ucinna plocha v Smyku

2
TUer

4

A, =2+ (b—2-c)ty+h,t,+4-r" —4- =6269 mm’

plastickd Smykova Unosnost plnej stojiny

A,,-f
Vi pai=—————=1284.9 kN
3'VmO

SMYKOVA UNOSNOST NOSNIKU A POSUDENIE

hyetyf
Voplrd = Vpl,Rd—w=544.6 kN

3 *Ymo

Vo.pl.rd = 544.6 kN < V,brqs=2884.8 kN - nerozhoduje , bouleni”

V,e(g=63 kN < 0.5-V,;rg=272.3 kN - maly Smyk - nie je potrebné posudit interakciu
Smyku a ohybu a ani zohladnit Smykovd Unosnost

zvislych plnych stojin

V,elq=63 kN < Vo.pl.ra =544.6 kN vyhovuje

6.1.4 OHYBOVA UNOSNOST

VZDIALENOST TAZISKA T-PRIEREZU K PASNICI

Pomocny bod sa bude pre vypocet nachadzat na osi z a hornom okraji pasnici.

plochy Casti prierezu vzdialenosti ¢asti prierezu
2 &
Apésnica =b«t=2430 mm Zpasnica ‘= ? =6.8 mm
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) di+r
At stojina = <dt+ r> +t,=636.83 mm Z1stojina = |——| + t;=50.5 mm
2 2 r
A2.§tvorce i=2.r° =882 mm Z) ttvorce ‘= ; +i= 24 mm
mer? 2 4er
A2.§tvrt’kruhy =2 =692.7 mm Z2.§tvrt’kruhy =r+ tf_ 3.em =25.6 mm

celkova plocha T-prierezu

_ _ 2
AtT = Apa’snica + AT.stojina + A2.§tvorce - A2.§'cvrt'kruhy =3256.1 mm

vzdialenost taZiska od horného okraja pasnice

A ez .+ A L eZ s+ A e 075 — A 07 2oy

dsnica dsnica T.stojina ° “T.stojina 2.8tvorce © £2.Stvorce 2.8tvrtkruh 2.8tvrtkruh

z,:=—L P ) ) y ¥ —15.98 mm
Awr

KedZe su T-prierezy symetrické, tak st rovnaké plochy prierezov a vzdialenosti taZisk prierezov
od jednotlivych pasnic.

PLASTICKA OHYBOVA UNOSNOST NOSNiKU A POSUDENIE

> . <min <AbT fy Ao fy>>

Ymo

Mo pira == (h—2,— 2, =651 kN+.m

Myeg=252.2 kNem < Mg, gg=651 kN-m  vyhovuje
6.1.5 KOMBINACIA TLAKU S OHYBOM

Na zaklade vysledkov nie je potrebné overovat kombinaciu tlaku s ohybom, kedZe je zrejmé, ze
nebude rozhodujuca a prierez vyhovie.

6.1.6 KLOPENIE

Proti klopeniu bude nosnik pri bezvetri stabilizovany trapézovym plechom stresného plasta.
Pri sani vetra ku klopeniu bude dochédzat s maximalnym ucinkom nastavajlcim v stave 5.

Kriticky moment sa vypocita pomocou programu LT BeamN pre prierez v strede kruhového
otvoru nosniku (2 x T-prierez) a pomernd Sstihlost bude vypocitand s pouZitim prierezovych
charakteristik pre tento prierez. Pri stanoveni hodnoty vzpernostného sucinitela sa pouzije krivka
vzpernosti ¢, kedZe sa jedna o prelamovany nosnik so symetrickym prierezom k obom osiam
vyrobeny z valcovanych profilov.
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obr. 48: Ohybovy moment v smere y, NK6
ohybovy moment vznikajuci pri sani vetra  Mgq canie :=50.97 kN em

VYPOCET KRITICKEHO MOMENTU V PROGRAME LT BEAMN

Lo

[ I ——I1—

I
1
%I

obr. 49: Model nosniku v programe LTBeamN s podopretim

[~ o B

0,00 kNm

Mode Mo, M [kN.m] x(M__ ) [m] I

max,cr

XN o) [m]

1 11,17 161.16 9,251 0

9,251

obr. 50: Tabulka s vysledkom kritického momentu
kriticky moment M, :=161.16 kN.m

NAVRHOVA UNOSNOST A POSUDENIE

pomerna stihlost

WpI.y.2T -f,

Agi= Y =1.969

cr
suinitel imperfekcie pri klopeni  o,7:=0.49 - krivka klopenia c
hodnota pre vypocet sucinitela klopenia

Opr=0.5+(1+ oy (A\r—0.2) +Ay’ ) =2.872

sucinitel klopenia

IN
=
o

1
XLT:: —=0.202

/ 1
(D|_‘|'+ (DLTZ _ALTZ —2:0258

navrhovy moment Unosnosti na klopenie

IN

f
Mg = Xir* Woryor s ——=125.9 kN-m

ml
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posudenie

Megsanie =50.97 kNem < Mppq=125.9 kNem vyhovuje

6.1.7 ODOLNOST T-PRIEREZU VO VIERENDEELOVOM OHYBE

vzdialenost sekcie nosnika (otvor + stojina)
Spi=hy+5,=525 mm
uhol @0

sp o
Pmax = atan T =41.419

dizka néhradného pasu vierendeelovho nosnika
Sp

Lyier i=—=262.5 mm
2

polovica vysky Vierendeelovho nosnika

h—2.z,
hyier ::T: 281.6 mm

vnutorné sily pre Vierendeelovu analdgiu

M
N, ey i= ;Ed =423.8 kN

Vv
2Ed _31.5 kN

Vm.Ed =

Pre vacsiu prehladnost bude posudenie pre jednotlivé rezy po 5 ° vykonané v tabulkach. Postup

vypoctu bude rovnaky, ako v kapitole 3.2.4. Pri vypoctoch sa zanedba zaoblenie prierezu.
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6.1.8 POSUDENIE STABILITY STOJINY MEDZI OTVORMI

Posudi sa alternativnou metédou pre nosniky s kruhovymi otvormi, pokial nosnik splni

nasledujuce podmienky.
s,=105mm > 50 mm spiiia

S0 {v
01 < —=025 < 05 splna

(o]

h,=420 mm < 60-t,-£=417.96 mm

t
13 < =157 < 20 splta

nesplia

KedZe nosnik nesplnil vSsetky podmienky pre poufZitie alternativnej metddy, posudi sa beznou

metddou.

PODMIENKA PRE VZDIALENE OTVORY

h,=420 mm < 5,=105 mm nesplfia

Otvory je mozné povazovat za blizke.

VNUTORNE SILY

Muyp.eg:=0 kNem - symetrické otvory bez excentricity od osi nosniku

pocet stojin vo Vierendeelovej analégii

nstojiny =N, +1=31

rozdiel normalovych sil vo Vierendeelovej analdgii v hornej aj spodnej pasnici

N
ANgyii=— mEd

nstojiny -1
2

=28.3 kN

ANgyp :=BNgg
posuvajuca sila v stojine

pr,Ed :=ANgy;=28.3 kN

normalova sila v stojine

wa.Ed

NWp.Ed ‘=max pr.Ed +2. ’ pr.Ed -2

o

wa.Ed

o

=28.3 kN
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UNOSNOST NOSNEHO STENOVEHO PRVKU (,BOULENI")

relativna Stihlost stojiny

1.75-\/s,> +h,> 1 2.4+h,

1 p
)\Wp = +—=1.158 < =1.541 splna
tw )\1 tw )‘1

hodnota pre vypocet sucinitelu vzpernosti
sucinitel imperfekcie o:=0.49 -zvarany prierez, t; <40 mm, vybocenie kolmo k ose z, krivka ¢
©:=0.5+ (1+a- (A, —0.2) +A,, ) = 1.406

vzpernostny sucinitel

= ! =0.356

Xuwp =
ORRVIORES W

KedZe su oba T-prierezy z rovnakého profilu, tak plati t,,r:=t, a t,p7:=t,.

navrhova unosnost

min <twt.T'fy’th-T'fY> =114.1 kN

pr.Rd =Xwp*So*
Ym1

posudenie

Nupea=28.3 kN £ Nyppg=1141 kN  vyhovuje

SMYKOVA UNOSNOST

navrhova unosnost
min <twt.T ¢ fy s twbTe fy)

\/E'Vmo

=185.1 kN

pr,Rd =S5

posudenie

Vip.eda =28.3 kN < Viupra=185.1 kN vyhovuje
6.1.9 POZIADAVKY NA DLZKU STOJINY PRI PODPORE

Norma uddva poziadavky na di?ku koncovej stojiny. Koncova stojina musi byt zabezpedena
tuhym spojom proti klopeniu cez vysku aspori 0.8-h. Pre prelamované prosté nosniky by mala byt
splnena nasledujtca poziadavka minimalnej dizky stojiny. V pripade, ze by nebola splnend a dizka by
bola mensia, posudi sa Smykova Gnosnost stojiny v ,bouleni” v zvislom smere s pouZzitim krivky a.
Vypocet $mykovej unosnosti stojiny nezale#i na konkrétnej dizke stojiny, ale od druhu pripoja,
a preto sa vypocet uvedie. Pokial by bola di?ka stojiny vacsia, nez h,, je nutné posudit $mykovu
unosnost stojiny v ,,bouleni” (vo vodorovhom smere).

poziadavka na minimalnu dizku stojiny

S¢:=0.25.h,=105 mm
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maximalna dlzka bez nutnosti posudenia Smykovej Unosnosti v ,,bouleni”

h,=420 mm

SMYKOVA UNOSNOST VO ZVISLOM ,BOULEN/”

efektivna Sirka koncovej stojiny
Pripoj nosniku na stip bude realizovany doskou so skrutkovanymi spojmi.

Seeff:=1.5¢5,=157.5 mm

Seef=157.5mm < 1.5.h,=630 mm splfia

relativna $tihlost

A;:=93.9+£=76.059

relativna Stihlost stojiny

1.75\/Seetr” +ho° 1

Aep.rel = =12

tw }‘1

hodnota pre vypocet sucinitelu vzpernosti
sucinitel imperfekcie a:=0.21 -krivka a

©:=0.5+ (1+a-(A,—0.2) +A,,’ ) =1.271

vzpernostny sucinitel

1
Xep = —
O+ V CDZ _Aep.relz

navrhova unosnost

=0.591

Nep.Rd =Xep*Se* W'y =189.5 kN
Ym1

posudenie

V,eg=63 KN < Ngpqg=189.5 kN vyhovuje

6.1.10 MEDZNY STAV POUZITELNOSTI

PRIEHYB

ey
s I

obr. 53: Deofrmdcia vo zvislom smere, NK 12

-0,4 mm




0.5 mm+0.4 mm

priehyb vo zvislom smere  u,:=39.6 mm — =39.2 mm
2

S5=105 mm < 0.35:h,=147 mm

h, ) (h 2
Wogqi=3.5+nye|—| «[—]|- h =0.206
h So I-nosnl'k

Wy = U, + U, * Wy =47.2 mm

limitny priehyb

L.
8y = —2"K — 63.8 mm
250
posudenie

ws=472 mm < §;,=63.8 mm  vyhovuje

6.2 NAJDLHSi STRESNY NOSNiK

obr. 54: Poloha posudzovaného prvku v konstrukcii

dizka nosnika  Logi:=16.6 m

6.2.1 VNUTORNE SILY, NAVRH A CHARAKTERISTIKY

VNUTORNE SILY

i
I Pl N I

T T T T T T TR T T |

|

obr. 55: Tlakovd sila, NK8

-19,28 kN [—|

19,28 kN
20,78 kN |

-19,32 kN
—19 78 kN |

-3,38 kN

-3,39 kN
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kN

4,38 kN
-4 38 kN

48 kN
4,48 kN
-4 48 kN

obr. 56: Tahovd sila, NK5

2
&
?
S e g S, Y S T | (| (|
z
-
i
~
m|
bt
obr. 57: Posuvajuca sila v smere z, NK1
£ E
2z ]
g 8
o
[ [ /1
EE E(E
£2 Zlz
S~ w| e
S O ~
8 [

obr. 58: Ohybovy moment v smere y, NK1

maximalne vnutorné sily  Nggak:=20.78 kN
Neg.tap :=22.88 kN
V,eq:=53.71 kN
M, £q:=226.90 kN-m

NAVRH

Navrhuejm nosnik ACB IPE 400, typ: streSny nosnik, ocel S355.

6.2.1.1 CHARAKTERISTIKY PRELAMOVANEHO NOSNIKU

CHARAKTERISTIKY

KedZe sa jednd o rovnaky nosnik, vacsina charkateristik bude rovnaka, ako v kapitole 6.1.1. Nizsie
sa vypocitaju iba charakteristiky, ktorych hodnoty budu od nich odlisné.

pocet otvorov

L.
nosnk _31.619 - ztoho vyplyva n,:=31
S+ hg

Npom

EFEKTIVNY MOMENT ZOTRVACNOSTI K OSE y

L.
“°;“'k:27.894 > 18
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momenty zotrvacnosti k tazisku prierezu

pasnice

1 3 h—t ’ —4 4
I|:)é1snice.y::2' 12'b‘tf +b-t;e 5 =<4.111-10 >m

stojina

lstojina.y =:1—12°tw' (h—2.t)° =(1.314.10") m*

zaoblenia od valcovania

Najprv sa pricitaji momenty zotrvacnosti Stvorcov s dlzkou strany r a nasledne sa odditaju
momenty zotrvaénosti Stvrtkruhov s polomerom .

4 2
or 4r° .

2
—h_zz'tf_r) ): (1.321-107%) m*

1
I§tvorce.y =4 ( 12

2 2
. 4. h—2.t;—2.r _
Iétvrt’kruhy.y::4'(0-0549'r4 + n4r -(3 Tr[+ zf ) ):(1.025-10 ) m*

moment zotrvacnosti plného prierezu

Loy = Dogsnicey + lstojinay + — lgrtiranyy = (5.72-107%) m*
a.y *— 'pasnice.y stojina.y Stvorce.y Stvrtkruhyy — \~-

efektivna dlzka otvoru

3.:=0.7 hy=294 mm - kruhové otvory

efektivny moment zotrvacnosti k ose y

e ] ho” -t =(5.429-107%) m*

12

Ieff.a.o.y = Ia.y_ Noe (
I-nosm’k

6.2.1.2 CHARAKTERISTIKY 2 x T-PRIEREZU
Charakteristiky budd rovnaké, ako v kapitole 6.1.2.

6.2.2 NORMALOVA UNOSNOST

Na zaklade vypoctov v kapitole 6.2 je zrejmé, Ze prierez vyhovie. Preto nebude posudzovana ani
kombindcia namahania tlaku s ohybom.

6.2.3 SMYKOVA UNOSNOST

UNOSNOST NOSNEHO STENOVEHO PRVKU (,BOULENI")

sUcinitel pre Smyk

k.:=5.34 - vystuhy budd v miestach uloZenia nosniku
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kritické napatie

T[z 'E tw 2
Timke— . =270.8 MPa
12-(1—v?) \h,

stihlost stojiny

redukény sucinitel pre netuhé koncové vystuhy
0.83
wi=——=0.954

W
$mykova unosnost plnej stojiny vplyvom ,bouleni”
of oh. ot
Vb rd =X i gga 8 kN
3 *Ym1

PLASTICKA SMYKOVA UNOSNOST PLNEJ STOJINY

ucinna plocha v Smyku
2
Tler

4

Av.z::2.<b_2'cf>.tf+hw'tw+4'r2 —4. =6269 mmz

plasticka Smykova Unosnost plnej stojiny

Aze fy

=1284.9 kN

Voirdi=
3- Ymo

SMYKOVA UNOSNOST NOSNIKU A POSUDENIE

hyet, f
Voplrd*= VpI.Rd_w:544.6 kN
3 *¥Ymo
Voplrd=5446 kN <V, ,24=8848 kN - nerozhoduje ,bouleni”

V,gg=53.71 kN < 0.5:V,,rg=272.3 kN - maly Smyk - nie je potrebné posudit interakciu
Smyku a ohybu a ani zohladnit Smykovu
Unosnost zvislych plnych stojin

V,eg=53.71L kN <V, rg=544.6 kN vyhovuje
6.2.4 OHYBOVA UNOSNOST

VZDIALENOST TAZISKA T-PRIEREZU K PASNICI

Pomocny bod sa bude pre vypocet nachadzat na osi z a hornom okraji pasnici.
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plochy Casti prierezu vzdialenosti ¢asti prierezu

t
Apésnica ==b«t;=2430 mm”* Zpasnica *= L= 6.8 mm
2
2 di+r
AT.stojina = <dt + r> +t,=636.83 mm ZTstojina *= —2— +t=50.5 mm
2 2 r
A gvorce =217 =882 mm Z) ttvorce *— ? +t;=24 mm
mer? 4er
. ) .
A2-§tVft'kl'UhV =2 =692.7 mm Z) sturtkruhy =+t — 3. =256 mm

celkova plocha T-prierezu

_ _ 2
AtT = Apé1snica + AT.stojina + A2.§tvorce - A2.§tvrt’kruhy =3256.1 mm

vzdialenost taZiska od horného okraja pasnice

A ez 4+ A L eZ a4 A e ©7-x — A, By 20—

dsnica dsnica T.stojina ° £T.stojina 2.5tvorce © £2.Stvorce 2.Stvrtkruh 2.5tvrtkruh

z,i=—L P ) ) y ¥ —15.98 mm
AtT

KedZe su T-prierezy symetrické, tak si rovnaké plochy prierezov a vzdialenosti taZisk prierezov
od jednotlivych pasnic.

Apri=Ag

Zp =124

PLASTICKA OHYBOVA UNOSNOST NOSNIKU A POSUDENIE

) . (min (AbT fy Ao fy>>

Ymo

Mo pira = (h— 2, — 2, =651 kN-m

Mygg=226.9 kNem < M, gg=651 kN-m  vyhovuje
6.2.5 KLOPENIE

Proti klopeniu bude nosnik pri bezvetri stabilizovany trapézovym plechom stresného plasta.
Pri sani vetra ku klopeniu bude dochadzat s maximalnym Gc¢inkom nastavajicim v stave 1. Kriticky
moment sa vypocita pomocou programu LT BeamN.

=R T T T ] ‘ =

— E 0,00 kNm
64,31 kNm

obr. 59: Ohybovy moment v smere y, NK2
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ohybovy moment vznikajuci pri sani vetra  Mgq sanie :==64.31 kN+m

VYPOCET KRITICKEHO MOMENTU V PROGRAME LT BEAMN

I 1
1 i)
|
16,6

obr. 60: Model nosniku v programe LTBeamN s podopretim

Mode Mo, M [kN.m] xM__) [m] N [kN]

max,cr max,cr

x(N__ ) [m]

1 9.936 135,21 9.628 0

9,628

obr. 61: Tabulka s vysledkom kritického momentu
kriticky moment

Mg, :=155.21 kN +m

NAVRHOVA UNOSNOST A POSUDENIE

pomerna stihlost

Wpl.y.ZT -,

Agi= Y =2.006
M

cr
sucinitel imperfekcie pri klopeni  o,7:=0.49 - krivka klopenia c
hodnota pre vypocet sucinitela klopenia

Opr=05+ (1 4y (Ay—0.2) +A;? ) =2.955

sucinitel klopenia

IN
=
(e}

1
Xir = __=0.195

O+ Or” =Ny

IN
Il
©
N
S
[00]

navrhovy moment Unosnosti na klopenie

f
Mg = Xir* Woryors ——=121.9 kN-m

ml

posudenie

Megsanie =64.31 kNem < Mpgg=121.9 kN.m vyhovuje
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6.2.6 ODOLNOST T-PRIEREZU VO VIERENDEELOVOM OHYBE

vzdialenost sekcie nosnika (otvor + stojina)

Spi=hy+5,=525 mm
uhol @ ey

Sp o
Pmaxi=atan F =41.419

dizka ndhradného pasu vierendeelovho nosnika

vier "

Sp
Ly :=—=262.5 mm
2

polovica vysky Vierendeelovho nosnika

h—2.z

h =281.6 mm

vier *=
vnutorné sily pre Vierendeelovu analdgiu

M
¥Ed _381.3 kN

Nm.Ed =

Vv
2Ed _26.9 kN

Vined =

Pre vacsiu prehladnost bude postdenie pre jednotlivé rezy po 5 ° vykonané v tabulkach. Postup

vypoctu bude rovnaky, ako v kapitole 3.2.4. Pri vypoctoch sa zanedba zaoblenie prierezu.
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6.2.7 POSUDENIE STABILITY STOJINY MEDZI OTVORMI

Posudi sa alternativnou metédou pre nosniky s kruhovymi otvormi, pokial nosnik splni

nasledujuce podmienky.
s,=105mm > 50 mm spiiia

S0 {v
01 < —=025 < 05 splna

(o]

h,=420 mm < 60-t,-£=417.96 mm

t
13 < =157 < 20 splta

nesplia

KedZe nosnik nesplnil vSsetky podmienky pre poufZitie alternativnej metddy, posudi sa beznou

metddou.

PODMIENKA PRE VZDIALENE OTVORY

h,=420 mm < 5,=105 mm nesplfia

Otvory je mozné povazovat za blizke.

VNUTORNE SILY

Muyp.eg:=0 kNem - symetrické otvory bez excentricity od osi nosniku

pocet stojin vo Vierendeelovej analégii

nstojiny =N, +1=32

rozdiel normalovych sil vo Vierendeelovej analdgii v hornej aj spodnej pasnici

N
ANgyii=— mEd

nstojiny -1
2

=24.6 kN

ANgyp :=BNgg
posuvajuca sila v stojine

Vip.ed = AN =24.6 kN

normalova sila v stojine

wa.Ed

NWp.Ed ‘=max pr.Ed +2. ’ pr.Ed -2

o

wa.Ed

o

=24.6 kN
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UNOSNOST NOSNEHO STENOVEHO PRVKU (,BOULENI")

relativna Stihlost stojiny

1.75-\/s,> +h,> 1 2.4+h,

1 p
)\Wp = +—=1.158 < =1.541 splna
tw )\1 tw )‘1

hodnota pre vypocet sucinitelu vzpernosti
sucinitel imperfekcie o:=0.49 -zvarany prierez, t; <40 mm, vybocenie kolmo k ose z, krivka ¢
©:=0.5+ (1+a- (A, —0.2) +A,, ) = 1.406

vzpernostny sucinitel

= ! =0.356

Xuwp =
ORRVIORES W

KedZe su oba T-prierezy z rovnakého profilu, tak plati t,,r:=t, a t,p7:=t,.

navrhova unosnost

min <twt.T y fy s twpr* fy>

Ym1

=114.1 kN

pr.Rd =Xwp*So*

posudenie

Nupea=24.6 kN < Nyope=114.1 kN  vyhovuje

SMYKOVA UNOSNOST

navrhova unosnost
min <twt.T ¢ fy s twbTe fy)

\/E'Vmo

=185.1 kN

pr,Rd =S5

posudenie

Viped=24.6 kN <V 24=185.1 kN vyhovuje
6.2.8 POZIADAVKY NA DLZKU STOJINY PRI PODPORE

poziadavka na minimalnu dizku stojiny

S¢:=0.25.h,=105 mm

maximalna dlzka bez nutnosti postdenia Smykovej Unosnosti v ,bouleni”

h,=420 mm
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SMYKOVA UNOSNOST VO ZVISLOM ,BOULEN]”

efektivna Sirka koncovej stojiny

Pripoj nosniku na stip bude realizovany doskou so skrutkovanymi spojmi.

Seeff:=1.5¢5,=157.5 mm

Seer=157.5mm < 1.5-h,=630 mm  spifia

relativna $tihlost

A,:=93.9-£=76.059

relativna Stihlost stojiny

1.75. Se.ef‘f2 +h02 1

A =12

tw }\1

ep.rel *—

hodnota pre vypocet sucinitelu vzpernosti
sucinitel imperfekcie a:=0.21 -krivka a

©:=0.5+ (1+a- (A, —0.2) +A,,° ) =1.271

vzpernostny sucinitel

1
Xep = — =0.591
O+ V(DZ _)‘ep.relz
navrhova unosnost
Nep.rd = Xep * Se * ——— = 189.5 kN
le

posudenie

V,eg=53.7L kN £ Ngypg=189.5 kN vyhovuje

6.2.9 MEDZNY STAV POUZITELNOSTI

PRIEHYB
K o
Al e Sl
- S E
£ e,
2
obr. 64: Deformdcia vo zvislom smere, NK12
. . 0.4 mm+0.5 mm
priehyb vo zvislom smere  u,:=38.5 mm — + =38.1 mm

2
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Nosnik nie je zatazeny rovhomernym spojitym zatazenim a preto je nutné vypocitat navysenie
priehybu od kazdého otvoru zvlast. Vypocet bude vykonany pre prehladnost v tabulke, kde x, je
vzdialenost stredu otvoru od podpory. Vzdialenost x, musi spifiat podmienku X, <0.5+ L, cni -

koeficient ky,:=1.0

- nevystuZzené otvory

vzorec pre navysenie priehybu od lokalneho otvoru

h3t
Wadd:1’6( 0 w)(
Wp la

2
-G 2

obr. 65: Vzorec pre vypocet navysenia priehybu od lokdlneho otvoru

) + 29, (h;—‘;w) (1 —%)(

otvor €. o Waddn otvor €. "o Waddn otvor €. o Woddn
(m) ’ (m) ’ (m) '

1 0,425 | 0,002016 11 5,675 |0,004423 21 5,675 |0,004423
2 0,95 0,002093 12 6,2 0,004753 22 515 0,00409
3 1,475 |0,002223 13 6,725 | 0,005076 23 4,625 | 0,003762
4 2 0,002399 14 7,25 0,005386 24 4,1 0,003445
5 2,525 | 0,002615 15 7,775 | 0,005675 25 3,575 |0,003144
6 3,05 0,002865 16 8,3 0,00594 26 3,05 0,002865
7 3,575 |0,003144 17 7,775 | 0,005675 27 2,525 | 0,002615
8 4,1 0,003445 18 7,25 0,005386 28 2 0,002399
9 4,625 | 0,003762 19 6,725 | 0,005076 29 1,475 |0,002223
10 5,15 0,00409 20 6,2 0,004753 30 0,95 0,002083

31 0,425 | 0,002016

obr. 66: Tabulky vypocitanych navyseni priehybu od jednotlivych otvorov

Celkové navysenie priehybu sa vypocita ako sucet navyseni od kazdého otvoru.

Wadd :=0.113869

Wyi=U,+U,* W44 =42.4 mm

limitny priehyb

L ,
8y = —2"X — 66.4 mm

250

posudenie

wy;=424 mm <

Ojim=66.4 mm

6.3 NAJDLHSI STLP

vyhovuje

Tvar prierezu stlpu bude Stvorcovy ako kompromis medzi kruhovym prierezom stlpov zo zadania,
dostato¢nou podporou na ukotvenie nosnych profilov sklenenej fasady a nutnou minimalnou Sirkou

podpory pre ukotvenie sendvicovych fasadnych panelov.

82



obr. 67: Poloha posudzovaného prvku v konstrukcii
dizka stipu  Lyg,:=7.875 m
6.3.1 VNUTORNE SILY, NAVRH A CHARAKTERISTIKY

VNUTORNE SILY

obr. 68: Normdlova sila, NK6 obr. 69: Ohybovy moment v smere y, NK3 obr. 70: Ohybovy moment v smere z, NK5

maximalne vnadtorné sily  Ng4:=95.14 kN
M, eq:=30.51 kN-m

M, gq:=19.82 kN+m

NAVRH

Navrhujem profil TR 200 x 200 x 6.3 mm, ocel S355.
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CHARAKTERISTIKY

hmotnost prierezu na 1 m dizky G,:=38.0 E
m
plocha prierezu A:=4840 mm’
plasticky prierezovy modul W, :=350- 10° mm?
polomer zotrvacnosti i:=78.9 mm
Prierez je triedy 2.
6.3.2 NORMALOVA UNOSNOST
VZPERNA UNOSNOST
sucinitele podporetia  B,:=1.0 - kibové podpory v rovine ramu
B,:=1.0 - kibové podpory z roviny ramu

vzperna dizka
Lery = By Lo = 7.875 m

Lerz =B, Lstip="7.875 m

$tihlost

L
A:i=—"=99.81
|

relativna $tihlost

A,:=93.9-£=76.059

pomerna stihlost

:A: 1.312

A

A

p:

hodnota pre vypocet sucinitela vzpernosti

sucinitel imperfekcie a:=0.49 -duty prierez, tvarovany za studena, krivka c
®:=05-(1+a-(A,—0.2) +1,% ) =1.634

vzpernostny sucinitel

1

Xi= =0.384
CD+\/EJ2 —A’
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plasticka normalova Unosnost

.A.f
Npipa 1= Xl 659.2 kN
mO0
POSUDENIE

NEd:9514 kN S Np|Rd:6592 kN
6.3.3 OHYBOVA UNOSNOST
navrhova unosnost

Wp| 'fy
Mpl.y.Rd = =124.3 kN.m

Ymo

IVIpI.Z.Rd = Mpl.y.Rd

posudenie

vyhovuje

Myeg=30.51 kN.m < M, gg=124.3 kN-m vyhovuje

M,eg=19.82 kN-m < M ,rq=124.3 kN-m vyhovuje

6.3.4 KOMBINACIA TLAKU S DVOJOSYM OHYBOM

charakteristické unosnosti rozhodujuceho prierezu

‘fy
Ny :=——~=1718.2 kN
Ymo
_ Wi 'fy _
M, g i= =124.3 kN-m
mO0
|Vlz.Rk = Ivly.Rk
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VNUTORNE SILY

obr. 71: Normdlova sila, NK6 obr. 72: Ohybovy moment v smere y, NK6

posobiaca normalova sila Ngq:=80.56 kN
pbsobiace ohybové momenty M, ¢4:=23.81 kN-m

M, gq:=3.21 kN+em

INTERAKCNE SUCINITELE

sucinitel ekvivalentného momentu v smere y

t 0.40
pomer momentov oy i=———=—0.017

2381
LIJ ::0

Cpny = 0.95+0.05 + o, = 0.949

sucinitel ekvivalentného momentu v smere z

t 0.02
pomer momentov oy, := ———=—0.006

—3.21
P:=0

Crnpi=0.95 4 0.05 - o, = 0.95

interakéné sucinitele

Neg

Kyyi=Crny+[1+ (A, —0.2) - |=1.078

Nric

Ym1

obr. 73: Ohybovy moment v smere z, NK6
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ky,=1.078 < C,,-|1+038- =1.042 - nesplfia, dalej sa pouzije hodnota kyy :=1.042
Nr
X-
le
Ki2'=Cong+ [ 14+ (A, —0.2) - —— | =1.079
. Nrk
le
N .
k,=1079 < C(C,,*|[1+0.8. Mol=1.043 - nesplfia, dalej sa pouZije hodnota k,,:=1.043
Nri
Xo -
le
ky,:=0.6k,,=0.626
k,y:=0.6+k,, =0.625
POSUDENIE
N M
ke — 4k, —5=0338 < 10  vyhovuje
ye Nr My Rk 2.Rk
Ym1 Ym1 Ym1
N M
kg — gk, —9 20269 < 1.0  vyhowuje
N My ri 2Rk
Xo -
le le le
6.3.5 MEDZNY STAV POUZITELNOSTI
PRIEHYB
R
QF
obr. 74: Deformdcia vo vodorovnom smere x, NK 17 obr. 75: Deformdcia vo vodorovnom smere y, NK14
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. . 1.7
maximalny priehyb vo vodorovnom smere u,:=22.8 mm— mm

=22 mm
limitny priehyb
L .
8= — =26.3 mm
300
posudenie
Uyy=22mm <  §;,=26.3 mm vyhovuje
6.4 NAJDEFORMOVANEJSi STLP
obr. 76: Poloha posudzovaného prvku v konstrukcii
dizka stipu Lstfp:=7.767 m
6.4.1 VNUTORNE SILY, NAVRH A CHARAKTERISTIKY
VNUTORNE SILY
‘(\
.@@
@6‘
o®

obr. 77: Normdlova sila, NK3 obr. 78: Ohybovy moment v smere y, NK4 obr. 79: Ohybovy moment v smere z, NK4
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maximalne vnadtorné sily  Ng4:=63.34 kN
M, gq:=32.17 kN-m
M, gq:=9.40 kN+m

NAVRH

Navrhujem profil TR 200 x 200 x 6.3 mm, ocel S355.

CHARAKTERISTIKY

Charakteristiky prierezu budu rovnaké, ako v kapitole 8.1.
6.4.2 NORMALOVA UNOSNOST

VZPERNA UNOSNOST

sucinitele podporetia  B,:=1.0 - kibové podpory v rovine rému

B,:=1.0 - kibové podpory z roviny ramu

vzperna dizka
Lery =By Ltip=7.767 m

Ler =B, LstI’p =7.767 m
Stihlost

L
Ai=—Y=98.441

i
relativna $tihlost

A :=93.9.£=76.059

pomerna Stihlost

A

Api=—=1.294
1

hodnota pre vypocet sucinitela vzpernosti

sucinitel imperfekcie a:=0.49 - duty prierez, tvarovany za studena, krivka ¢
®:=0.5-(1+a-(A,—0.2) +1,%) =1.606

vzpernostny sucinitel

1

Xi= =0.391
CD+\/EJ2 A’
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plasticka normalova Unosnost

.A.f
Npipa 1= X2l 6722 kN
mO0
POSUDENIE

NEd:6334 kN S Np|Rd:6722 kN
6.4.3 OHYBOVA UNOSNOST
navrhova unosnost

Wp| 'fy
Mpl.y.Rd = =124.3 kN.m

Ymo

IVIpI.Z.Rd = Mpl.y.Rd

posudenie

vyhovuje

Myeg=32.17 kN-.m < M, gg=124.3 kN-m vyhovuje

M,e4=9.4 kN-m < Mp,rg=1243 kN+m vyhovuje

6.4.4 KOMBINACIA TLAKU S DVOJOSYM OHYBOM

charakteristické Unosnosti rozhodujuceho prierezu

Y —1718.2 kN

Ymo

Ngy =

Wp| 'fy
M, g = ———~=124.3 kN+m

Ymo

IVIZ.Rk = Ivly.Rk
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VNUTORNE SILY

obr. 80: Normdlova sila, NK3 obr. 81: Ohybovy moment v smere y, NK3

posobiaca normalova sila Ngq:=50.63 kN
pbsobiace ohybové momenty M, ¢4:=31.20 kN-m
M, g:=9.11 kN+m

INTERAKCNE SUCINITELE

sucinitel ekvivalentného momentu v smere y

pomer momentov a,,:=0
LIJ ::0

Cpny:=0.95 +0.05 + &, = 0.95

sucinitel ekvivalentného momentu v smere z

pomer momentov a,,:=0
lIJ ::O
Cp;=0.95+0.05-,=0.95

interakéné sucinitele

Neg
Kyyi=Crny+[1+ (A, —0.2) - |=1.028
Nric

Ym1

o
%
=

%,

gl

obr. 82: Ohybovy moment v smere z, NK3
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- nesplfia, dalej sa pouzije hodnota ky, :=1.007

k.=1.028 < Co.-|1408.— |_1007
vy = my +0.8- -+
Rk
X-
le
Kiz'=Cong s [ 1+ (A, —0.2) - —2— | =1.028
. NRk.
le
N .
k,=1028 < C(C,,*[1+0.8. ¢ |=1.007 - nespliia, dalej sa pouZije hodnota k,,:=1.007
Ngi
Xc -
le
K,,:=0.6+k,,=0.604
Ky :=0.6+k,, =0.604
POSUDENIE
N M
= +kyy * vEd +ky, 2B _0372 < 10 vyhovuje
‘- Ngi My ri 2Rk
le le le
N M M
M kg — 4k, —=2 20301 < 1.0 vyhovuje
‘- Ny M, ri M_.ri
le le le
6.4.5 MEDZNY STAV POUZITELNOSTI
PRIEHYB

o
%. |
2, |/

k% WD
obr. 84: Deformdcia vo vodorovnom smere y, NK17

QU
obr. 83: Deformdcia vo vodorovnom smere x, NK 14
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2.3 mm

maximalny priehyb vo vodorovnom smere u,,:=23.8 mm — =22.7 mm
limitny priehyb

L .
e =25.9 mm
300

lim
posudenie

Uy, =227 mm < §;,=25.9 mm vyhovuje

6.5 NAJZATAZENEJSI STLP

obr. 85: Poloha posudzovaného prvku v konstrukcii

dizka stiou Ly, :=6.615 m

vyska podlaZia od patky stipu Loodiasie := 3.0 m
6.5.1 VNUTORNE SILY, NAVRH A CHARAKTERISTIKY

VNUTORNE SILY

';\\:(S\

A

_\h Q@

obr. 86: Normdlova sila, NK1 obr. 87: Ohybovy moment v smere y, NK2 obr. 88: Ohybovy moment v smere z, NK2
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maximalne vnatorné sily  Ngy:=141.71 kN
My gq:=5.01 kN-m
M, q:=0.80 kN+m
NAVRH

Navrhujem profil TR 80 x 80 x 3,6 mm, ocel S355.

CHARAKTERISTIKY

hmotnost prierezu na 1 m dizky G,:=9.7 E
m
plocha prierezu A:=1090 mm?
plasticky prierezovy modul W, :=31.0. 10° mm?’
polomer zotrvacnosti i:=31.1 mm
Prierez je triedy 1.
6.5.2 NORMALOVA UNOSNOST
VZPERNA UNOSNOST
sucinitele podporetia  B,:=1.0 - kibové podpory v rovine ramu
B,:=1.0 - kibové podpory z roviny ramu

vzpernd dizka
|-cr.y = By * I-podlaiie =3m

Lerz = Bz ¢ I-podlaiie =3m

$tihlost

L
A:i=—"=96.463
|

relativna $tihlost

A,:=93.9-£=76.059

pomerna stihlost

A ::A: 1.268

p }\1

hodnota pre vypocet sucinitela vzpernosti

sucinitel' imperfekcie a:=0.49 - duty prierez, tvarovany za studena, krivka c
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©:=0.5+ (1+a- (A, —0.2) +1,?) =1.566

vzpernostny sucinitel

1
X:=
<D+\/E>2 -\’

plastickd normalova unosnost

=0.402

‘A.f
Npird i= XAl 155.7 kN
VmO
POSUDENIE

Ngg=141.71 kN < Nppq=155.7 kN
6.5.3 OHYBOVA UNOSNOST

navrhova unosnost

W, f
Mpl.y.Rd:: Pl Y —11 kN+m

Ymo
|VIpI.z.Rd = Mpl.y.Rd

posudenie

vyhovuje

Mygg=5.01 kNem < Mg gg=11 kN-m vyhovuje

M, gg=0.8 kN-m S Mppg=11 kN-.m vyhovuje

6.5.4 KOMBINACIA TLAKU S DVOJOSYM OHYBOM

charakteristické Unosnosti rozhodujuceho prierezu

Y —387 kN
VmO

Npy:=

W, f
M, piei= ——L =11 kN+m

Ymo

M, ri = My.Rk
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VNUTORNE SILY

obr. 89: Normdlova sila, NK2 obr. 90: Ohybovy moment v smere y, NK2 obr. 91: Ohybovy moment v smere z, NK2

posobiaca normalova sila Ngg:=75.21 kN
pbsobiace ohybové momenty M, ¢4:=4.83 kN-m

M, gq:=0.75 kN+m

INTERAKCNE SUCINITELE

sucinitel ekvivalentného momentu v smere y

pomer momentov o= 2.74
> 483

LIJ::O

=—0.567

Crnyi=0.1-08-a,=0.554 > 0.4  spifia

sucinitel ekvivalentného momentu v smere z

i —-0.32
pomer momentov =—0.457

07
P:=0

Cpnyi=0.1—0.8-0,=0.466 > 0.4  spifia

interakéné sucinitele

Kyyi=Crny+[1+ (A, —0.2) - N
R

Ym1



ky=0.84 < Cp,-[1+08- =0.768
Rk
X.
le
Kiz'=Crng* [ 1+ (A, —0.2) - —=— | =0.706
.NRk
le
Neg
k,=0.706 < C,,+|1+0.8- |=0.646
Nr
Xo -
le
K, :=0.6+k,,=0.388
Ky = 0.6 -k, = 0.461
POSUDENIE
N M M
ke — ok, —2=0.846 < 1.0
N My Mg
le le le
N M
kg — kg, — —0729 < 1.0
N My ri 2Rk
Xo -
le le le

6.5.5 MEDZNY STAV POUZITELNOSTI

PRIEHYB

obr. 92: Deformdcia vo vodorovnom smere x, NK12

- nespliia, dalej sa pouzije hodnota k,,

vyhovuje

vyhovuje

obr.93: Deformdcia vo vodorovnom smere y, NK17

- nesplfia, dalej sa pouzije hodnota ky,:=0.768

:=0.646
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priehyb vo vodorovnom smere  u,,:=9.3 mm

limitny priehyb
Lt
lim °= P —13.2 mm
00
posudenie

Uy,=93mm < §;,=13.2 mm

vyhovuje

6.6 NAJDLHSi OBVODOVY NOSNIK

obr. 94: Poloha posudzovaného prvku v konstrukcii

dizka nosniku Lhosnik :=5-503 m

6.6.1 VNUTORNE SILY, NAVRH A CHARAKTERISTIKY

VNUTORNE SILY

obr. 95: Tlakovd sila, NK5

obr. 96: Tahovd sila, NK11

R

obr. 97: Posuvajtca sila v smere z, NK1
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obr. 99: Ohybovy moment v smere z, NK8

obr. 98: Ohybovy moment v smere y, NK1

maximalne vnutorné sily  Ngg gy :=19.58 kN
Neg.tap :=21.03 kN
V,eq:=10.74 kN
M, gq:=12.56 kN-m

M, gq:=2.66 kN-m

NAVRH

Navrhujem profil TR 160 x 80 x 5, ocel S355.

CHARAKTERISTIKY

hmotnost prierezu na 1 m dizky G,:=17.8 %

Sirka prierezu b:=80 mm

vyska prierezu h:=160 mm

hradbka steny t:=5.0 mm

plocha prierezu A:=2270 mm?’
moment zotrvacnosti k ose y ly:=744. 10" mm*
moment zotrvanosti k ose z l,:=249.10" mm*
plastické prierezové moduly Wy, =116+ 10° mm?

W,,:=71.1-10° mm’
polomery zotrvacnosti iy:=57.2 mm
i,:=33.1 mm

moment zotrva¢nosti vo volnom kriteni  1,:=600+10* mm®*
Prierez je triedy 2.
6.6.2 NORMALOVA UNOSNOST
6.6.2.1 VZPERNA UNOSNOST

sucinitele podporetia  B,:=1.0 - kibové podpory v rovine rému
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B,:=1.0 - kibové podpory z roviny ramu
vzperna dizka
I-cr.y = By *Lhosnik =5.503 m

L, =B, Loosnik =5-503 m
Stihlost

L
A, i=—=96.206
|
Y

L
A, = —2 =166.254

z

I;

relativna $tihlost

A,:=93.9.&=76.059
pomerna stihlost

A,
=—=2.186
A

A

pzt

hodnota pre vypocet sucinitela vzpernosti

sucinitel' imperfekcie a:=0.49 -duty prierez, tvarovany za studena, krivka c
®,:=0.5+ (1+a-(A,,—0.2)+A,,” ) =3.376
vzpernostny sucinitel

1
Xy = =0.168

O, +\V0,” —\,,°

plasticka normalové Unosnost

Alf
Npird =X 1355 kN
VmO
POSUDENIE

Neguak=19.58 kN < N, pg=135.5 kN vyhovuje

6.6.2.2 TAHOVA UNOSNOST

Ngg tah = ——=805.9 kN
mO
POSUDENIE

Negtah =21.03 kN £ Nggp =805.9 kN vyhovuje
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6.6.3 SMYKOVA UNOSNOST

plocha ucinna v Smyku
A,,:=2+h-t=1600 mm’
unosnost v smyku

A,,-f
— ¥ _—327.9kN

V =
pl.z.Rd
Ymo* \/g

posudenie

V,eg=10.74 kN <V, ,p4=327.9 kN vyhovuje

6.6.4 OHYBOVA UNOSNOST

W, f
Mpgy=—Y =412 kN-m

Ymo

W, f
Mpg,i=—2 Y =252 kN+m
Ymo

posudenie

M, gq=12.56 kN+m

IN

Mggy=41.2 kN.m  vyhovuje

M,gg=2.66 kNem < Mgy,=25.2 kNem  vyhovuje
6.6.5 KOMBINACIA TLAKU S DVOJOSYM OHYBOM

charakteristické unosnosti rozhodujuceho prierezu

Y —805.9 kN

Ymo

Npy :=

W, f
My = —2r Y =41.2 kN+m

Ymo

W,,,-f
M, gy i=—22 Y =252 kN+m
Ymo

VNUTORNE SILY

N1 89'L ‘

obr. 100: Normdlovad sila, NK1
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1 L 1-%
w2
: g
g % °
- 3
obr. 101: Ohybovy moment v smere y, NK1 obr. 102: Ohybovy moment v smere z, NK1
posobiaca normalova sila Nggq:=7.65 kN

pbsobiace ohybové momenty M, ¢4:=12.56 kN-m

M, gq:=1.13 kN-m

INTERAKCNE SUCINITELE

sucinitel ekvivalentného momentu v smere y

pomer momentov o;:=0
lIJ ::0

Cpny:=0.95+0.05 + o, = 0.95

sucinitel ekvivalentného momentu v smere z

pomer momentov ay := 0

LIJ ::0
C,,:=0.95+0.05+a, =0.95

interakéné sucinitele

Ky i=Crny* [ 14+ (A, —0.2) - Ne

1=0.974
Nric

X
Ym1

- nesplfia, dalej sa pouzije hodnota k,:=0.968
Nrk

kZZ = szo 1+ <}\p_0_2> . NEd

=0.974
. NRk_
Ym1
N .
k,=0974 < C(C,,*|1+0.8. ¢ 1=0.968 - nespliia, dalej sa pouZije hodnota k,,:=0.968
Nk
Ym1

K= 0.6+ k,, =0.581

Ky = 0.6k, =0.581
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POSUDENIE

N M
Ed +kyy y.Ed +ky, 2 0345 < 10 vyhovuje
‘- N My ri 2Rk
le le le
N M
M ke — 4k, —% 20244 < 10  vyhovuje
Nk M, ri 2Rk
Xo —_—
Ym1 Ym1 Ym1

6.6.6 MEDZNY STAV POUZITELNOSTI

PRIEHYB

=3,0 mm

obr. 103: Deformdcia vo vodorovnom smere y, NK14 obr. 104: Deformdcia v zvislom smere, NK12

maximalny priehyb  u,,:=19.5 mm— 0.3 mm+0.6 mm =19.1 mm
2

limitny priehyb

I-nosnik

250

Ojim = =22 mm

posudenie

u,=191mm < §;,=22 mm vyhovuje

6.7 POZDLZNY STRESNY PRUT

obr. 105: Poloha posudzovaného prvku v konstrukcii
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dizka nosnika  Lgei :=3.628 m

6.7.1 VNUTORNE SILY, NAVRH A CHARAKTERISTIKY

VNUTORNE SILY

obr. 106: Tlakova sila, NK5 obr. 107: Tahovd sila, NK11

maximalne vnutorné sily Ngyac:=13.64 kN

NEd.t’ah :=19.73 kN

NAVRH

Navrhujem profil TR 57 x 4, ocel S355.

CHARAKTERISTIKY

;o . k
hmotnost prierezu na 1 m dlzky G,:=5.2 £
m
plocha prierezu A:=666 mm’
polomer zotrvacénosti i:=18.8 mm
Prierez je triedy 1.
6.7.2 MEDZNY STAV UNOSNOSTI
6.7.2.1 VZPERNA UNOSNOST
sucinitele podporetia B,:=1.0 - kibové podpory v rovine ramu
B,:=1.0 - kibové podpory z roviny ramu

vzperna dizka

I-c:r.y = By . Lnosnik =3.628 m
Lers =B, Loosnik=3.628 m
$tihlost

L
A:=—2=192.979
|
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relativna $tihlost

A,:=93.9-£=76.059

pomerna stihlost

A ::L: 2.537

p }\1

hodnota pre vypocet sucinitela vzpernosti

sucinitel' imperfekcie a:=0.49 -duty prierez, tvarovany za studena, krivka c

©:=0.5+ (1+a-(A,—0.2) +A,%) =4.291

vzpernostny sucinitel

1
X:=
c1>+\/a>2 -\’

plastickd normalova dnosnost

=0.129

‘A.f
Npirdi= X2l 305 kN
VmO
POSUDENIE

Negrak=13.64 kN < Njpq=30.5 kN

6.7.2.2 TAHOVA UNOSNOST

N, ggi=——=236.4 kN
le
POSUDENIE

Negran=19.73 kN < N, zy=236.4 kN

vyhovuje

vyhovuje
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6.8 STRESNE STUZIDLA

obr. 109: Poloha posudzovanych prvkov v konstrukcii

dizka stuzidla Lgy;sr:=5.503 m

6.8.1 VNUTORNE SILY, NAVRH A CHARAKTERISTIKY

VNUTORNE SILY

< P 474
X

>
/
3
N
2
w
(-]
=
2

AR
obr. 110: Maximdlne normdlové sily, NK3

maximalne vnutorné sily  Ngg . :=21.36 kN

Neg gan := 23.97 kN

NAVRH

Navrhujem profil TR 82,5 x 3,6, ocel S355.

CHARAKTERISTIKY

;o - k
hmotnost prierezu na1 mdlzky G,:=7.0 £
m
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plocha prierezu A:=892 mm’

polomer zotrvacnosti i:=27.9 mm
Prierez je triedy 1.
6.8.2 MEDZNY STAV UNOSNOSTI
6.8.2.1 VZPERNA UNOSNOST

sucinitele podporetia  B,:=1.0 - kibové podpory v rovine ramu

B,:=1.0 - kibové podpory z roviny ramu

vzperna dizka
I-c:r.y = By Lz st=5.503 m

Lersi= Bz e Lguss7=5.503 m

$tihlost

L
A:=—"=197.24
|

relativna $tihlost

A;:=93.9+£=76.059

pomerna stihlost

A ::L: 2.593

p )\1

hodnota pre vypocet sucinitela vzpernosti

sucinitel imperfekcie a:=0.49 -duty prierez, tvarovany za studena, krivka c
©:=0.5+ (1+a-(A,—0.2) +A,%) =4.449

vzpernostny sucinitel

1
X:=
<D+\ﬁ)2 A’

plasticka normalova Unosnost

=0.124

‘A.f
Npipa = X2l 393 kN
mO0
POSUDENIE

Negiak=21.36 kN < Npirg=39-3 kN  vyhovuje
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6.8.2.2 TAHOVA UNOSNOST

A-f,
N, pgi= =316.7 kN
Ym1

POSUDENIE
Negran=23.97 kN < N, gg=316.7 kN vyhovuje

6.9 STENOVE TRUBKOVE STUZIDLA

obr. 111: Poloha posudzovanych prvkov v konstrukcii
dlzka stuzidiel Lg,s15:=4.69 m

6.9.1 VNUTORNE SILY, NAVRH A CHARAKTERISTIKY

VNUTORNE SILY

obr. 112: Tlakova sila, NK3 obr. 113: Tahovd sila, NK8

maximalne vnutorné sily  Ngq o :=44.55 kN
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Neg tan = 32.42 kN

NAVRH

Navrhujem profil TR 82.5 x 3,6 mm, ocel S355.

CHARAKTERISTIKY
. s kg
hmotnost prierezu na 1 m dlzky G,:=7.0 =
m
plocha prierezu A:=892 mm’
polomer zotrvacnosti i:=27.9 mm
Prierez je triedy 1.
6.9.2 MEDZNY STAV UNOSNOSTI
6.9.2.1 VZPERNA UNOSNOST
sucinitele podporetia  B,:=1.0 - kibové podpory v rovine rému
B,:=1.0 - kibové podpory z roviny ramu

vzperna dizka
|-cr.y = By *Lsusrr=4.69 m

Loz =B, Lz R =4.69 m

$tihlost

L
Ai=—Y —168.1

i
relativna $tihlost

A,:=93.9-£=76.059

pomerna stihlost

A ::Lz 2.21

P A
hodnota pre vypocet sucinitela vzpernosti

sucinitel imperfekcie a:=0.49 -duty prierez, tvarovany za studena, krivka c

©:=0.5-(1+a-(A,—0.2) +1,%) =3.435

109



vzpernostny sucinitel

1
X::
O+ 0 -7

plasticka normalova Unosnost

=0.165

Alf
Npipg = = 52.218 kN
VmO
POSUDENIE

Negak =44.55 kN < Ny gg=52.218 kN vyhovuje

6.9.2.2 TAHOVA UNOSNOST

A-f,
Ni pgi=—~=316.66 kN
Ym1

POSUDENIE
Negeanh=32.42 kN £ N;pg=316.66 kN vyhovuje

6.10 STENOVE STUZIDLA Z TIAHEL

obr. 114: Poloha posudzovanych prvkov v konstrukcii

dizka stuzidla s najvacsou tahovou silou  Lgys7:=5.503 m

maximalna potrebnd dizka stuZidla Ly ;a:=9.032 m

110



VNUTORNE SILY

obr. 115: Tahovid sila, NK6
maximdlna tahovd sila  Ngq ¢ :=50.35 kN

NAVRH

Navrhujem tiahlo Pfeifer ZSS 16, typ 860/860, vidlicovy pripoj. Priemer tiahla ¢ = 16 mm, ocel
S460N.

POSUDENIE

Posudi sa tabulkovd hodnota unosnosti. Z podkladov vyrobcu vyplyva, Ze pri dodrzani
poziadaviek na zabudovanie prvku budd aj jeho ostatné komponenty vyhovujice pri vyhoveni
samotného tiahla, nakolko tiahlo je najslabsim komponentom z celého systému.
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Zugstab Typ 860 — Ermiidungsfest
Tension Rod Type 860 — Fatigue resistant

Technische Daten Technical Data
Material: Material:
S460N, DIN EN 10025 S460N, DIN EN 10025
Elastizitdtsmodul: Modulus of Elasticity:
210+ 10 kN/mm? 210+ 10 kN/mm? "
Korrosionsschutz: Corrosion Protection: $
feuerverzinkt oder walzblank Hot dip galvanised or bright
Anwendungsgebiet Field of Application
Dynamisch beanspruchte Bauwerke Dynamically loaded structures
B
Standardzubehér Typ 860 passend Standard equipment type 860 is suitable
Muffen, Adapter, Verbinder couplers, adapter, connector
GroBe EC3 Gewicht
size weight
M NR.g* |-gew Sk Sw Lmax
mm ki mm mm mm mm kg/m
10 26,1 33 19 9 6000 0,61
12 37,9 38 19 10 8000 0,88
| 16 70,5 54 19 14 12000 1,58 ]
20 110,1 67 19 18 12000 2,47
24 158,5 80 19 22 12000 3,55
21 206,6 90 19 25 12000 4,50
30 252,1 100 19 28 12000 5,55
36 367,3 120 19 33 12000 8,00
42 504,2 140 19 39 12000 10,9
48 658,2 159 19 45 15000 14,2
52 790,6 172 i i 15000 16,7
56 913,0 187 XX iy 15000 19,3
60 1062,4 199 X ikl 15000 22,2
64 1203,6 211 & Ay 15000 25,3
70 1463,7 233 ** ** 15000 30,2
80 1953,8 266 &3 22 18000 39,5
90 2514,6 297 bk il 18000 49,9
100 3146,0 328 s 2 18000 61,7

Konstruktionsénderungen vorbehalten
* Grenzzugkraft nach EC3, Anschlussblech S355
** Wir empfehlen die Verwendung einer Kettenrohrzange

Subject to technical modification
** We propose the use of a chain wrench

obr. 116: Tabulka s ndvrhovou tunosnostou a rozmermi systémove;j tyce

navrhova unosnost Ngq:=70.5 kN

maximalna dizka tiahla L, :=12000 mm

posudenie

Negeah =50.35 kN < Ngy=70.5 kN vyhovuje

* Limited tension load according to EC 3, Connecting plate S355
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porovnanie maximalnej dizky

C€w

ETA-04/0039

Lymax=9-032m < L,,,=12m -nieje potrebné napojenie systémovych tiahel
VIDLICOVY PRiPOJ

Gabelkopf mit Adapter

Fork Connector with Adapter

Technische Daten Technical Data

Material: Material:

gemaR Zulassung ETA-04/0039

Korrosionsschutz:
feuerverzinkt/ spritzverzinkt, Gewinde blank

Hinweise

Fir zusétzlichen Verstellweg (Seite 39)

AuBerhalb unserer ETA sind Adapter mit
identischen Abmessungen fiir den Typ 860-X
und 860-Ermiidungsfest erhéltlich.

According to technical approval ETA-04/0039

Corrosion Protection:
Hot dip galvanized/hot spray galvanized,
thread bright

Notes

For additional Take Up (page 39)
Adapters type 860-X and 860-Fatigue Resistant

are available with the same dimensions but
without ETA.

[Ma

%)
=

GroBe Gabelkopf Bolzen Kontermutter Anschlussblech Ges.-Gewicht
size fork connector pin lock nut connecting plate tot.-weight
M A B c D E F H dg G Im toL fmin  Cmin BOHR
mm mm mm mm mm mm mm mm| mm mm mm mm mm mm mm kg
10 25 10 20 10 19 16 52 9 270 21 8 16 25 10 0,12
12 29 12 24 11 21 18 58 10 31,0 24 10 i 29 11 0,20
| 16 42 15 32 15 30 26 77 14 41,0 31 12 23 42 15 0,53 |
20 52 18 40 17 35 3 93 16 50,2 40 15 27 52 17 0,95
24 58 23 48 23 46 39 115 | 22 598 48 20 36 58 23 1,57
21 68 23 54 25 47 44 125 | 24 66,6 53 20 39 68 25 2,34
30 77 28 60 29 52 51 138 | 28 748 60 25 47 74 30 3,14
36 90 28 72 33 64 58 167 | 32 893 71 25) 53 90 34 BLE
42 104 33 84 37 70 66 190 | 36 1035 83 30 59 104 38 8,74
48 120 38 96 41 78 74 213 | 40 1187 95 89 66 120 42 12,7
52 136 43 104 46 8 84 231 | 45 1267 103 40 73 136 47 16,5
56 148 43 112 51 95 91 254 | 50 1383 110 40 81 148 52 21,9
60 162 48 120 56 106 100 275 | 55 146,3 119 45 90 162 58 27,1
64 170 53 128 56 107 103 286 | 55 1548 127 50 90 170 58 31,6
70 185 58 140 61 117 113 315 | 60 166,8 139 55 98 185 63 39,3
80 210 68 160 71 133 132 359 | 70 1878 160 65 114 210 73 58,6
90 240 78 180 80 150 150 402 | 79 2115 178 75 128 240 82 85,5
100 265 83 200 90 170 165 448 | 89 2325 197 80 144 265 o2 120,5

Konstruktionsanderungen vorbehalten

Subject to technical modification

*Diese Gabelkopfe sind fiir dynamisch beanspruchbare Zugstabe mit

folgenden Kennwerten ausgelegt:
m Kerbfalleinstufung der Stébe: Ac = 80 N/mm?
beiyys = 1,0; o = 0,45 X o

. n = 2x 108 Schwingspiele

m Die Gabelkopfe Typ 860 erfiillen die Anforderungsklassen 1 bis 4

gemaB EN 1993-1-11

obr. 117: Tabulka s rozmermi vidlicového pripoja

*This fork connectors are designed for dynamic loaded rod tension members

with the following characteristics:
m Detail category of rods: Ac = 80 N/mm?
}fill the exposu

m The fork connectors type 860?

according EN 1993-1-11

at Wf =10, 05 =045Xoy; n=2x 106 number of cycles
U

re classes 1to 4
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POZIADAVKY NA PRIPOJNU DOSKU A ROZMERY

Systém tiahel ma poziadavky na pripojnui dosku, a to druh ocele S355, tvar, minimalne rozmery a

orientdciu.
n richtig falsch n
right wrong
. Trager Trager
.  Girder /O Girder

Knoten-
blech

Knoten-
blech

N

Connec-

ting plate 3
g pi R
Connecting
plate
obr. 118: Sprdvny, nesprdvny tvar a rozmery pripojnej dosky
n Zwangung n Gegeneinander verdrehte Anschliisse — nicht empfohlen!
Bending Misaligned (i.e. offset) connecting plates — NOT recommended!

v
®

ﬂ Gleiche Ausrichtung der Anschliisse — Empfehlung
Correctly aligned connecting plates — recommended

®

I

obr. 119: Tolerancia, sprdvne a nesprdvne osadenie pripojnych dosiek

1
minimalne rozmery pripojnej dosky BOHR:=2.r, r:= m—: 7.5 mm
2
tg :=12 mm - hribka pripojnej dosky

frin:=3.2+r=24 mm

4.r=30 mm

navrhnuté rozmery pripojnej dosky  f:=25 mm S
L.:=30 mm
a:=28 ° =
tGL = 12 mm
hy:=134 mm A

obr. 120: Rozmery pripojnej dosky
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KRiZOVA SPOJKA

ETA-04/0039

Kreuzmufte

Intersection Coupler

Technische Daten Technical Data
Material: Material:

gemaB Zulassung ETA-04/0039

Korrosionsschutz:
feuerverzinkt, Gewinde blank

Hinweise

According to technical approval ETA-04/0039

Corrosion Protection:
Hot dip galvanized, thread bright

Notes

AuBerhalb unserer ETA sind Kreuzmuffen mit
identischen Abmessungen fiir den Typ 860-X
und 860-Ermiidungsfest erhaltlich.

Intersection Couplers type 860-X and
860-Fatigue Resistant are available with
the same dimensions but without ETA.

min. ET

&

GroBe Winkel max. Verstellweg Gewicht
size angle max. take up weight
M L D MSs min. ET A B a
mm mm mm mm mm mm mm 2 +mm kg
10* 110 24 70 13 14,5 34,5 125 14 0,2
12 121 27 il 16 16,5 39.0 125 12 0.3

| 16 165 36 97 22 20,5 48,5 125 24 0,7 |
20 200 42 114 28 25 54 125 30 13
24 238 48 137 32 28,5 70,5 125 36 1,9
27 262 52 148 37 32 77 125 40 215
30 285 60 162 39 35 84 125 44 37
36 329 70 180 48 41 97 125 52 55
42* 390 80 217 51 47 116 125 61 8,5
48* 470 95 276 58 53 148 125 68 14,6
52* 480 100 267 62 57 143 125 75 16,5
56* 510 100 316 5il 61 162 125 82 1519
60* 530 105 326 54 65 174 125 85 17,6
64* 550 110 334 58 69 183 1125 89 19,9
70* 610 120 372 63 75 200 125 101 26,5
80* 700 140 430 72 87 230 125 116 41,7
90* 780 165 480 81 97 265 125 128 68,1
100* 850 180 518 90 107 289 125 141 87,6

Andere GroBen und Ausfiihrungen auf Anfrage
Konstruktionsanderungen vorbehalten
* GroBe ist nicht Bestandteil der Zulassung.

obr. 121: Tabulka s rozmermi kriZovej spojky

Other sizes and designs on request
Subject to technical modification
* Size is not included in our ETA.
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7 NAVRH A POSUDENIE VYBRANYCH DETAILOV

Hrabky zvarov sa po vyhovujucich posudeniach dodatocne upravia vo vykresovej dokumentacii

na poZadované hrubky, aby doslo k prehriatiu hrubsich plechov.

7.1 DETAIL KLBOVEJ PATKY STLPU SO STUZIDLOM

obr. 122: Poloha detailu v konstrukcii
7.1.1 VNUTORNE SILY, REAKCIE, ROZMERY A CHARAKTERISTIKY

maximalna tahova sila v pripojenom stuzidle  Ngg o :=47.83 kN

pbsobiace maximalne reakcie na patku  Nggy , yjak := 69.29 kN - NK3
Ned.p.tan := 2.55 kN - NK11
Vegpy = 18.52 kN - NK6
Vedp.,:=20.60 kN - NK11

rozmery patného plechu a;:=300 mm
bo:=400 mm

tp:=20 mm

rozmery beténovej patky a.:=1.2 m
b.:=12m

h.:i=12m

trieda beténu zékladovej patky C20/25, z toho vyplyva  f,.:=20 MPa

sucinitel spolahlivosti pre betdn Vo:=1.5

rozmery pripajaného stipu h,:=200 mm

t;:=6.3 mm

116



7.1.2 PATNA DOSKA

TLAKOVA UNOSNOST

zapocitatelné rozmery betdnovej patky
a;:=min <3-ao,a0+ hc,ac> =09 m

by :=min (3+by,bg+h,b)=1.2 m

sucinitel koncentracie napatia
a;+b
kj = 7 =3
ao' bo
2

sucinitel vplyvu podliatia  B;:=—
3

navrhova pevnost beténu v koncentrovanom tlaku

koo f
fjdzzuzze.sm MPa

Ye
maximalna hrubka podliatia

tood.max *= 0.2-min <a0 y b0> =60 mm

uvaZzovana hrubka podliatia

tpod :=0.1+min <a0, bo> =30 mm

minimalna charakteristicka pevnost malty v tlaku

fomalta:=0.2«f, =4 MPa

ucinna Sirka patného plechu

Ym0 _ 45131 mm

efektivna plocha patnej dosky
Aeii=(hy+2-c)* —4-t* =80645.8 mm®

navrhova unosnost v tlaku

Nra = Aeft+ fig = 2150.6 kN

posudenie

Neaptiak=69.29 kN < Npg=2150.6 kN

vyhovuje
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TAHOVA UNOSNOST

Navrhnu a posudia sa lepené kotvy od spoloc¢nosti Hilti v programe Hilti PROFIS Engineering.

Navrhujem kotvy Hilti HIT-Z M16 s lepidlom Hilti HIT-HY 200-R V3 100 let.

obr. 123: Vypocetny model v programe HILTI PROFIS Engineering

Zatizeni [kN] Unosnost [kN] Vyuziti By [%] Stav
Poruseni oceli* 0,638 64,000 1 OK
Poruseni vytazenim* 0,638 70,000 1 OK
Poruseni vytrzenim betonového kuzelu** 1,275 32,090 4 OK
Poruseni rozstépenim** Neni k dispozici Neni k dispozici Neni k dispozici Neni k dispozici

* nejnepfiznivéjsi kotva ** skupina kotev (kotvy v tahu)

obr. 124: Vysledky vypoctov kotiev pri namdhani tahom
Navrhnuta kotva vyhovuje.

ZVARY STLPU K PATNEJ DOSKE

Navrhujem kutovy zvar okolo celého prierezu stlpu, hribka zvaru a,,:=3 mm.

dizka zvaru L, :=h,=200 mm
napatia vo zvare

v
T i=—PY  —154 MPa

ay*2-L,
Tk0| :=0 MPa
Okol *= Tkol
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posudenie

f
1,=15.4 MPa < - =251.5 MPa  vyhovuje

ﬁ'Bw'VmZ

SMYKOVA UNOSNOST

Trenie medzi patnym plechom a beténom nie je mozné z dévodu pdsobiacej tahovej sily.

7.1.3 SMYKOVA ZARAZKA

Navrhujem Smykovu zarazku profilu HEA 100, ocel S355.

CHARAKTERISTIKY
;o ” kg
hmotnost prierezu na 1 mdlzky G,:=16.7 —
m
Sirka profilu b:=100 mm
vyska profilu h:=96 mm
hrabka pasnice t;:=8.0 mm
dizka stojiny d: =56 mm
Ucinna plocha v Smyku A,,:=756 mm’
plasticky prierezovy modul W, :=83.01-10° mm?®
Prierez je triedy 1.
dizka $mykovej zarazky v beténe patky
_ VEd.p.z _ . i3 1y —
hin == =15.45 mm - z toho vyplyva dlzka zardzky h,:=50 mm
b. fck
Ye

SMYKOVA UNOSNOST ZARAZKY

navrhova Smykova Unosnost v smere y

A, f
Vgay i= ————=154.9 kN

3 *VYmo

posudenie v smere y

Vegpy=18.52 kN < Vgq, =154.9 kN  vyhovuje

ucinna plocha v Smyku pre smer z

A,y :=2+b-t;=1600 mm’
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navrhova Smykova Unosnost v smere z

Ay f
Vig,i=—ot Y —=327.9 kN

3 *Ymo

posudenie v smere y

Vegp,=20.6 KN < Vgy,=327.9 kN  vyhovuje

OHYBOVA UNOSNOST ZARAZKY

excentricita zataZenia

h,
e ::tpod+?:55 mm

pbsobiaci ohybovy moment v smere y

IVIEd.y = VEd.p.y ce=1kN-m

ohybova Unosnost zarazky v smere y

W, -f
Mpgy=——Y =29.5 kN-m

Ymo

posudenie v smere y

Mggy=1 kNem < Mgy, =29.5 kN-m vyhovuje

posobiaci ohybovy moment v smere z
Iv'Ed.z = VEd.p,z ee=1.133 kN.m

plasticky prierezovy modul v smere z

h—t
WpLZ::Z-(b-tf- . f):(7.04-10‘5) m?

ohybova tUnosnost zarazky v smere z

W, f
Mgy, = —22 Y =25 kN-m
Ymo

posudenie v globdlnom smere y

Mgg,=1.1 kNem < Mgy,=25kN-m vyhovuje

KOMBINACIA DVOJOSEHO OHYBU

parametre pre uvazenie Ucinkov Sikmého ohybu (konzervativne)
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posudenie

=0.08 < 1.0 vyhovuje

ZVARY ZARAZKY K PATNEMU PLECHU

Navrhujem kutovy zvar okolo celého prierezu zardzky, hrdbka zvaru a,,:=3 mm.

moment zotrva¢nosti zvarového obrazca |1,:=2.759. 10° m* - vypotitané v programe AutoCAD
. . , . d
vzdialenost posudzovanych bodov od osi prierezu  z;:=—=28 mm
2
b
z, ::;+awz53 mm

POSUDENIE V MIESTE STOJINY, KDE SA ZAOBLUJE K PASNICI (BOD 1)

ditka zvaru L,:=d=56 mm
napatia vo zvare

v
Ti=—®Y 551 MPa

ay*2-L,
1V e
Toi=———2®Y " —73 MPa
2 M
7
Okol *= Tkol
posudenie
0.9-f, )
Op=7.3 MPa < =352.8 MPa vyhovuje
Ym2
\/ 2 2 2\ _ u _ .
Ool +3-<‘E” + Tyol >—96.6 MPa < -=435.6 MPa  vyhovuje

Bw *Ym2

POSUDENIE V MIESTE PASNIC NA KRAJI ZARAZKY (BOD 2)

napatia vo zvare

t”:ZO MPa
1 V e
T = —2PY " —13.8 MPa
Vo o
Z
Okol *= Tkol
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posudenie

0.9-f, _
O =13.8 MPa < =352.8 MPa  vyhovuje
Ym2
2 2 2 fu
\/Gkol +3‘<Tn + Tol >=27-7 MPa < -=435.556 MPa

Bw *Ym2

7.1.4 PRIPOJNA DOSKA STUZIDLA

uhol zvierajuci posobiaca sila od vertikalnej roviny a:=28 °

vyhovuje

ROZKLAD SILY NA ZLOZKY

horizontdlna zlozka  Fy g, = Ngq¢ah.st * SIN (a) =22.45 kN

vertikdlna zlozka Fuer := Ngg.tah.st * COS <a> =42.23 kN

excentricita sily od taziska zvaru e:=13 mm

67

$
134
|

N~
«©

\

obr. 125: Vzdialenosti na pripojnej doske

NAVRH od tazZiska zvaru

Navrhujem kutovy zvar z oboch stran pripojnej dosky, hribka zvaru a,,:=3 mm.

POSUDENIE ZVARU

dizka zvaru L, :=hy=134 mm

napatia vo zvare

F
T:=——— =525 MPa
2-a,-L,
1 F Fhor* €
Tyl 1= —— s | — 1 =31.2 MPa
\/E Z'aw‘LW i-Z-aW-sz
6
Okol #= Tiol
posudenie
0.9-f, )
O =31.2 MPa < =352.8 MPa  vyhovuje
Ym2
f
Vo +3+(t)” 410’ ) =110.4 MPa < Y —435.6 MPa
Bw'VmZ
POSUDENIE PORUSENIA POVRCHU STLPU
sulinitel  k,,:=1.0 - tah v pripojnom prvku

vyhovuje
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unosnost povrchu stlpu

h t
, (2._d+4.”1_i)
km ot A M ") 782 kN

t
l—i Yms

h

N grgi=

S
posudenie

Fror=225 kN < N;pq=782 kN  vyhovuje

7.2 PRiPOJ NOSNIKOV NA STLP

obr. 126: Poloha detailu v konstrukcii
7.2.1 VNUTORNE SILY A ROZMERY

maximalne vnutorné sily v pripdjanych obvodovych nosnikoch  Ngg p, g1k :=1.45 kN - NK10
Negntah :=19.79 kN - NK6

Vegn,i=2.42 kN - NK4

vnutorné sily v pripdjanom prelamovanom nosniku ~ Nggp tac:=10.40 kN - NK3
Ned b fah i=15.24 kN - NK8
Vegpz=63.00 kN - NK1

rozmery prelamovaného nosnika h, ,:=595.1 mm

t =8.6 mm

w.p.nt

tepn:=13.5 mm

rozmery stipu h ;=200 mm

t;:=6.3 mm
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7.2.2 PRiPOJ PRELAMOVANEHO NOSNiKA DOSKOU NA STOJINE

Navrhujem pripoj doskou na stojine s n:=4 skrutkami, doska z oceli S355, skrutky M16 triedy
8.8.

,J_/l/_l,

obr. 127: Schéma pripoja prelamovaného nosnika doskou na stojine
minimalna vyska dosky by ,,:=0.8+h, ,=476.08 mm

rozmery dosky a4:=270 mm

by:=485 mm
ty:=10 mm
medza klzu materialu skrutky f,p:=640 MPa

medza pevnosti materidlu skrutky f,,:=800 MPa
plocha skrutky M16 v mieste zavitu A :=157 mm?*

priemer skrutky M16 d:=16 mm

NAVRH A POSUDENIE SKRUTIEK

pocet striznych rovin  p:=1
odolnost jednej skrutky v strihu - Smykova rovina prechadza zavitom

0.6-A,-f
Furgi=p ———° =60.3 kN

Ym2

priemer otvoru  dy:=18 mm
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vzdialenosti skrutiek v spoji  e;:=25 mm
e,:=25 mm

p1:=145 mm

hodnoty sucinitelov pre krajné skrutky

e f
ap = min|——, 2 1.0|=0.463
3‘do u
. €
ki:=min (2.8 y —1.7,2.5(=2.189
0

hodnoty sucinitelov pre vnutorné skrutky

f
Pr__1 1w o]z
3'd0 4 fu

Oy, :=min (

mensie hodnoty sucinitelov

oy, :==min (ab.k , ab.\,> =0.463

odolnost jednej skrutky v otladeni

Ky+Oeodetyef
Fopgim——2 9 Y —636 kN

Ym2
unosnost jednej skrutky

Fra:=min (Fy g, Fyrg) =60.3 kN

unosnost skrutiek v Smyku

posudenie skrutiek

Veqp, =63 kN £ Vpy=241.2 kN vyhovuje

POSUDENIE NA VYTRHNUTIE SKUPINY SKRUTIEK - DOSKA

oslabena plocha pri p6sobeni Smyku

Ani=tge (e +3+p;— (1 —0.5) - dp) =3970 mm’
oslabena plocha pri pésobeni tahu

A=ty (ez—%) =160 mm’

stanovenie Unosnosti

0.5-A . f A f
Vett2rd = MoY4 W Y —845 kN

Ym2 \/; *Ymo
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posudenie

Veab: =63 KN < Vg5 =845 kN

POSUDENIE NA VYTRHNUTIE SKUPINY SKRUTIEK - STOJINA

vyhovuje

oslabena plocha pri pésobeni Smyku

Anvi=typn® (hpn— (54.55 mm—e;) — (n—0.5) - dy) =4321.93 mm’

oslabena plocha pri posobeni tahu

do

=137.6 mm?
2

Ani= tw.p.n * (ez -

stanovenie Unosnosti

0.5:Af, Ay

Veft2.rd i= + ¥ _—912.8 kN

Ym2 \/g *Ymo

posudenie

Vegpz=63 kN < V_¢,p4=912.8 kN

POSUDENIE DOSKY OSLABENEJ OTVORMI V SMYKU

vyhovuje

Smykova plocha oslabena otvormi pre skrutky

AV.dAnet = td ° <hd —nNe do> =620 I'T]m2

stanovenie Unosnosti

o Avdnet * fy
VpI.Rd =

3 *Ymo

=127.1 kN

posudenie

Vegp, =63 kN <V, pq=127.1 kN

POSUDENIE NOSNIKA OSLABENEHO OTVORMI V SMYKU

vyhovuje

Smykova plocha oslabena otvormi pre skrutky

Avneti=hpntwpn—n* (typn do) =4498.7 mm®

stanovenie Unosnosti

AV. t.f
Vi pdi= ———2-=922 kN
3 *VYmo

posudenie

Vegb,=63 kKN <V 24=922 kN

vyhovuje
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POSUDENIE DOSKY V OHYBE

vzdialenost pbsobiska zatazenia a ¢ela stlpu  e:=48 mm
vzniknuty moment

Megd:=Vegp,*€=3 kNem

prierezovy modul

1 _
WeLy::E-td-bdz =(3.92.107%) m?

unosnost v ohybe

el

W, f
Mpggi=——2Y=139.2 kN-m
Ymo

posudenie

MEd.d =3 kN m < MRd.d =139.2 kN m VyhOVUje

POSUDENIE DOSKY V SMYKU

Smykova plocha

Ayq:=ty+hy=1340 mm’

stanovenie Unosnosti

AV.d 'f
Volrdi=—— !

3 *Ymo

=274.646 kN

posudenie
Vegp, =63 kN <V, 2q=274.6 KN  vyhovuje

Vedp, =63 kN

IA

NAVRH A POSUDENIE ZVARU PRIPOJNEJ DOSKY K STLPU

0.5+V,rg=137.323 kN - maly 3Smyk,

nie je potrebné posudzovat
kombindciu Smyku s ohybom

Doska bude prechadzat cez prierez stlpu, aby sa zabranilo moznému poruseniu steny stlpu.

sily posobiace na zvary

_ <hs + e> *Vedb.z

Rypi= =78.12 kN

S

e.V
Edbz _ 15.12 kN

Ra2 =

Vedb.
€

hs

AN
\I/Rdz /I\Rdl
! ! : (I

obr. 128: Statické schéma pripojnej dosky
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Navrhujem kutovy zvar z oboch stran pripojnej dosky na oboch stranach stipu, hribka zvaru
ay =3 mm.

ditka zvaru L, :=by=485 mm

napatia vo zvare

R
Ti=—  =26.8 MPa
2-a,-°L,
posudenie
fU .
T7,=26.8 MPa < =251.5 MPa vyhovuje

\/g'Bw'VmZ

Nakolko vyhovel zatazenejsi zvar, je jasné, ze zvary dosky k stipu zatazené pdsobenim sily Ryy
vyhoveju.

7.2.3 PRiIPOJ OBVODOVEHO NOSNiKA

obr. 129: Schéma pripoja obvodovych nosnikov

ROZMERY PRIPOJNEJ DOSKY K NOSNIKU

dizka dosky ~ a4:=90 mm
vyska dosky  by:=160 mm
hribka dosky ty:=10 mm

ZVAR PRIPOJNEJ DOSKY K NOSNiKU

Navrhujem kutovy zvar z oboch stran pripojnej dosky na oboch stranach nosnika, hrubka zvaru
3y =3 mm.

dizka zvaru L, :=50 mm

o e
napétia vo zvare ' |
o
I |
Neo .
1= Ed.n.tah —33 MPa | |
4.a,-L,

obr. 130: Vyznacené posudzované miesto
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v
Y= ———2"  —7.9 MPa

V2-4.a,-1,

Oyol *= Tkol
posudenie
0.9-f, '
O =2.9 MPa < =352.8 MPa  vyhovuje
Ym2
2 2 2\ _ uo .
\/oko| +3+(t” +T0’) =574 MPa < _—435.6 MPa  vyhovuje

Bw *Ym2

NAVRH A POSUDENIE SKRUTIEK

Navrhujem pripoj doskou s n:=2 skrutkami, doska z oceli S355, skrutky M16 triedy 8.8.

pocet striznych rovin  p:=1

pbsobiaca sila

Fea =\ Neanton” +Vean,” =19.94 kN

odolnost jednej skrutky v strihu - Smykova rovina prechadza zévitom

0.6-A,-f
Fypgi=p*—— 2 =60.3 kN

Ym2
vzdialenosti skrutiek v spoji  e;:=25 mm
e,:=25 mm

p1:=110 mm

hodnoty sucinitelov pre krajné skrutky

e f
= min | ——, - 1.0|=0.463
3'do fu
. €
ki:=min (2.8 y —1.7,2.5(=2.189
0

hodnoty sucinitelov pre vnutorné skrutky

1 f
oy i=min| L e 4 0]=1
3‘d0 4 fu

mensie hodnoty sucinitelov

oy, :==min (ab.k , cxb.V) =0.463
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odolnost jednej skrutky v otlaceni
kyeapsdety-f
Fopgi=———— 9 Y —63.6 kN
Ym2

unosnost jednej skrutky

Frai=min (Fy gy, Fypg) =60.3 kN

unosnost spoja v Smyku

Vggi=nN+Fpy=120.6 kN

posudenie skrutiek

Frg=19.94 kN < Vpy=120.6 kN vyhovuje

POSUDENIE NA VYTRHNUTIE SKUPINY SKRUTIEK

oslabena plocha pri p6sobeni Smyku

Anv::td-<p1—(n—1>-d0>:920 mm?* ol
l |
oslabena plocha pri pdsobeni tahu o | I
d |
Ant=:2-td'(ez_—0]=320 mm? '
2 |
stanovenie Unosnosti obr. 131: Vyznacené posudzované miesto
0.5:A;-f A, -f
Vetrapd = oMy W Y 2513 kN
Ym2 \/g *Ymo
posudenie
Feg=19.94 kN £ V ¢,prq=251.3 kN vyhovuje
POSUDENIE DOSKY OSLABENEJ OTVORMI V TAHU
plocha oslabena otvormi pre skrutky
Avdneri=tg* (bg—n+dg) = 1240 mm? o
|
unosnost v tahu

0.9 Ayg et
Neg et = — 9" Y —396.2 kN

Ymo ,Jﬁ

obr. 132: Vyznacené posudzované miesto

posudenie

Negnion=19.79 KN < Ngyne:=396.2 kN vyhovuje
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7.2.4 PRIPOJNA DOSKA NA STLP PRE OBVODOVY NOSNiK

ROZMERY PRIPOJNEJ DOSKY K STLPU

dizka strednice dosky ay,:=67 mm
vyska strednice dosky bg,:=160 mm

hribka dosky tg2:=10 mm

POSUDENIE NA VYTRHNUTIE SKUPINY SKRUTIEK

oslabena plocha pri p6sobeni Smyku

A i=tg e (p1— (n—1) - dg) =920 mm’

T

oslabena plocha pri pésobeni tahu

[

I

dO 2 |

Api=2etye eZ—T =320 mm |

. . obr. 133: Vyznacené posudzované miesto
stanovenie unosnosti

05-A -f A -f
Vet 2.rd i= Moy T Y —251.3 kN

Ym2 \/g *Ymo

posudenie

Vegn, =242 kN < Ve,rg=2513 kN  vyhovuje

POSUDENIE DOSKY OSLABENEJ OTVORMI V TAHU

plocha oslabena otvormi pre skrutky

AVld.net =tgp <bd2 —nNe d0> =1240 mmz

unosnost v tahu

0.9+ Ay et f
Nig et = ———— 2"t ¥ — 396,18 kN

VmO 1

, . obr. 134: Vyznacené posudzované miesto
posudenie

Negntah=19.79 kKN £ Nggnet =396.18 kN vyhovuje

NAVRH A POSUDENIE ZVARU PRIPOJNEJ DOSKY K STLPU

Navrhujem kutovy zvar z oboch stran pripojnej dosky , hribka zvaru a,,:=3 mm.

dizka zvaru L, :=by, =160 mm
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napatia vo zvare

O \
_ VMnJ _
7= " L—_2.5 MPa | |
ea,
Negnt |
T =2 146 MPa |
V2.2-a,-L, .
obr. 135: Vyznacené posudzované miesto
Ool #= Tiol
posudenie
0.9-f, )
O =14.6 MPa < =352.8 MPa  vyhovuje
Ym2
Vo +3+(y’ +74°) =29.5 MPa < “__—4356 MPa  vyhovuje

Bw *Ym2

POSUDENIE PORUSENIA POVRCHU STLPU - TAH

sucinitel'  k,:==1.0

unosnost povrchu stlpu

b t
K of, 12 (2'%“'\/1_%1
of ot
ny o>, > * /7 —81.554 kN

1__}25 Yms

h

Ny grgi=

S
posudenie

Negnah=19.79 kN £ N; gg=81.554 kN vyhovuje

7.3 PRiPOJ STRESNYCH STUZIDIEL A PRUTOV NA NOSNIK

obr. 136: Poloha detailu v konstrukcii
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7.3.1 VNUTORNE SILY

vnutorné sily v pripajanych pozdiznych pratoch  Nggyan:=15.93 kN - NK6
Neg.ttiak:=11.67 kN - NK5

vnutorné sily v pripdjanych stuzidlach Ngy ¢n:=16.65 kN - NK8
Ned.stiak:=12.76 kN - NK5

7.3.2 DOSKA STRESNEHO STUZIDLA

ROZMERY DOSKY

dizka dosky  ay:=170 mm
Sirka dosky by:=100 mm

hrabka dosky t4:=10 mm

ZVAR DOSKY K STUZIDLU

Navrhujem kutovy zvar z oboch stran pripojnej dosky na oboch strandch stuzidla, hrubka zvaru
ay =3 mm. Dizka zvaru L, =50 mm.

napatia vo zvare

Ney o o
1= — —27.8 MPa
4.a,-L,
posudenie
o

f — X0
1,=27.8 MPa < - =251.5 MPa  vyhovuje ]

ﬁ'Bw'VmZ

obr. 137: Vyznacené posudzované miesto

NAVRH A POSUDENIE SKRUTIEK

Navrhujem pripoj s n:=2 skrutkami, doska z oceli S355, skrutky M16 triedy 8.8.
pocet striznych rovin  p:=1

odolnost jednej skrutky v strihu - Smykova rovina prechadza zévitom

0.6+A,-f
Furgi=p ——° =60.3 kN

Ym2

vzdialenosti skrutiek v spoji  e;:=25 mm
ez = 50 mm

p;:=60 mm
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hodnoty sucinitelov pre krajné skrutky

e f
o = min|——, " 1.0|=0.463
3'do u
. €
k,:=min|2.8-—%—1.7,2.5|=2.5
do

hodnoty sucinitelov pre vnutorné skrutky

f
oy i=min| 11 1w 4 6|—0.861
3'd0 4

u
mensie hodnoty sucinitelov

oy, :=min <ab_k , ab_v> =0.463

odolnost jednej skrutky v otladeni

Kpeapedetyef
Fopgi=————9 Y =726 kN
Ym2

unosnost jednej skrutky

Fra*=min (Fy g, Fypg) =60.3 kN

unosnost spoja v Smyku

Vggi=nN+Fpy=120.6 kN

posudenie skrutiek

Negsiah =16.65 kN < Vpy=120.6 kN  vyhovuje

POSUDENIE DOSKY OSLABENEJ OTVORMI V TAHU

plocha oslabena otvormi pre skrutky

AV.dAnet ::td * <bd_d0— 2.5 mm) =720 mmz

unosnost v tahu
0.9-A .f
Nig et = — 91 ¥ — 930 kN
VmO

posudenie

Negetan=16.65 kN < Nggner =230 kN

vyhovuje

obr. 138: Vlyznacené posudzované miesto
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7.3.3 PRIPOJNA DOSKA STRESNEHO STUZIDLA K VYSTUHE
ROZMERY

Sirka v najSirSom mieste  ay:=140 mm
dizka v najdlh§om mieste by:=2-ay+ typn=288.6 mm

hribka dosky ty:=10 mm

ROZKLAD SiL NA ZLOZKY

uhol zvierajluci posobiaca sila od pozdlznej roviny a:=48 °

pozdizna zlozka Foozd = Ned.s tah * COS (a) =11.14 kN

priecna zlozka  Fypez = Nggsgan ® SiN (a) =12.37 kN

Navrhujem kutovy zvar z oboch stran pripojnej dosky , hribka zvaru a,,:=3 mm.

dlzka zvaru L, :=ay=140 mm
napatia vo zvare

F ..
T i=—— =14.7 MPa
2-a,-L,

F
Ty =m0 —9.4 MPa

V22,1,

Okol *= Tkol
posudenie
0.9-f, )
O =9.4 MPa < =352.8 MPa  vyhovuje
Ym2
\/okol2 +3- <TII2 +Tkolz> =317 MPa < & =435.6 MPa

Bw'VmZ

7.3.4 DOSKA POZDLZNYCH STRESNYCH PRUTOV
ROZMERY

vySka v najdlhSom mieste ay:=115 mm
dizka v najdlh§om mieste by:=110 mm

hrabka dosky ty:==10 mm

obr. 139: Vyznacené posudzované miesto

vyhovuje
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ZVAR DOSKY K NOSNIKU

Navrhujem kutovy zvar z oboch stran pripojnej dosky na

ay =3 mm.
dizka zvaru L, :=50 mm

napatia vo zvare

N ,
= —t —26.6 MPa
4.a,-L,
posudenie
1,=26.6 MPa < - =251.5 MPa

\/E'Bw'vmz

NAVRH A POSUDENIE SKRUTIEK

oboch stranach stuzidla, hribka zvaru

vyhovuje obr. 140: Vyznacené posudzované miesto

Navrhujem pripoj s n:=2 skrutkami, doska z oceli S355, skrutky M16 triedy 8.8.

pocet striznych rovin  p:=1

odolnost jednej skrutky v strihu - Smykova rovina prechadza zavitom

0.6-A,-f
Furgi=p ——° —=60.3 kN

Ym2
vzdialenosti skrutiek v spoji  e;:=25 mm
€,:=25 mm

p,:=65 mm

hodnoty sucinitelov pre krajné skrutky

e f
LI 1.0) =0.463

ay, :=min
3 . do fU

€

Ky = min (2.8 217, 2.5) =2.189

do
hodnoty sucinitefov pre vnutorné skrutky

P2

Ky, 5= min (1.4 217, 2.5) =25

do
mensie hodnoty sucinitelov

ky:=min (ky ., kp ) =2.189
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odolnost jednej skrutky v otlaceni

kl'ab‘d'td'fu

Fb.Rd = =63.6 kN

Ym2

unosnost jednej skrutky

Frai=min (Fy gy, Fypg) =60.3 kN

unosnost spoja v Smyku

Vggi=nN+Fpy=120.6 kN

posudenie skrutiek

Negitah =15.93 kKN £ Vpy4=120.6 kN vyhovuje

POSUDENIE DOSKY OSLABENEJ OTVORMI V TAHU

oslabend plocha v zvislom smere

A=ty (pz— (n - 1) . d0> =470 mm’
oslabena plocha vo vodorovnom smere
do 2
Ajii=2-tye|e;,——[=320 mm
2

stanovenie Unosnosti

05.A f  A-f
oYy "™ ¥ —159.1 kN

Ym2 \/g *Ymo

NRd.net =

posudenie

Negrah =15.93 KN < Nggpet=159.1 kN vyhovuje

7.3.5 VYSTUHA NOSNiKA
ROZMERY

vyska dosky agy:=hpn—2-t;,,=568.1 mm

Sirka v najSirSom mieste by, :=140 mm

hribka dosky tg =10 mm

ZVAR K PASNICIAM

Navrhujem kutovy zvar z oboch stran pripojnej dosky na obe pasnice, hribka zvaru a,, :=3 mm.

dizka zvaru L, :=65 mm

obr. 141: Vyznacené posudzované miesto
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napatia vo zvare

Neyooy +2F . .
= Ed.t.tah prie¢ —52.1 MPa
4e.a,-°L,
F
tko,::L: 10.1 MPa
V2 42,1,
Ool *= Tkol
posudenie
.m
O =10.1 MPa < =352.8 MPa
VmZ

\/0k0|2 +3- <r”2 +tko|2> =92.6 MPa <

vyhovuje

u

-=435.6 MPa
Bw'VmZ

obr. 142: Vyznacené posudzované miesto

vyhovuje
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ZOZNAM PRILOH

Vynatok z technického listu Kingspan KS1000 NF

Vynatok z technického listu Kingspan KS1000 RW

Vynatok z tabuliek nosnosti a technického manualu spolocnosti Kingspan

Technicky list trapézového plechu TR 60/235

Vynatok z ponuky profilov prelamovanych nosnikov ACB

Vynatok z prirucky ocefobeténovych stihlych stropov (slim floor) z plechov ComFlor
Vypocetny hérok kritického momentu z programu LTBeamN pre nosnik dizky 15,95 m
Vypocetny hérok kritického momentu z programu LTBeamN pre nosnik dizky 16,6 m
Protokol z posidenia kotiev v patke z programu Hilti PROFIS Engineering



Privodce projektem a stavbou
Datové listy pro sténové panely

KS1000/1150 NF

zola¢ni jadro: IPN

Zdakladni informace o panelu:

KS1000/1150 NF - sténovy sendvicovy panel s izola¢nim jéddrem z pény IPN, doddvany
z vyrobniho zdvodu v Hradci Krdlové, Kingspan Ceskd republika.

ZpUsob upevnéni ke konstrukci: pfiznané kotevni prvky (Srouby s tésnici podlozkou)

Panel NF je vhodny pro obvodové nebo vnitini stény vSech objektd s ndvrhovou
vnitini teplotou vétsi nez 5°C. Pripustnéje také pouziti téchto panell v podhledech
nebo stropech.

Vhodnost a moznost pouZiti panelu je nutné posuzovat individudalné s ohledem
na konkrétni podminky projektu.

Délky panelG: doporucend délka
tl. 40-120 mm od 1,85 do 14,5 m (max. 18 m, nadrozmérnd doprava)
tl. 150-200 mm od 1,80 do 12,5 m (max. 18 m, nadrozmérna doprava)

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

1000/1150 mm

Pfi¢ny fez panelem

tésnici paska
(proti prachu a vlhkosti)

modul : modul
D
__I_EL\

Detail podélného spoje

tésnici paska

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

Panely Kingspan jsou vyrdbény z materiall nejvyssi kvality, za pouziti nejnovéjsi vyrobni technologie,
splnuji pfisné naroky kontroly kvality a vyhovuji standarddm ISO 9001, ISO 14001 a ISO 45001.

Panely KS1000/1150 NF jsou certifikovdny pojistovnou FM Global, klasifikace 4880, 4881.

Dalsi informace naleznete v téchto ¢astech Privodce projektem a stavbou:

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

kapitola 8 - Manipulace a montdz
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Privodce projektem a stavbou
Datové listy pro sténové panely

KS1000/1150 NF

zolacn( jadro: IPN

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

izola¢ni jadro IPN vdzend hmotnost
panelu vzduchovad [kg/m?]

sou&initel tepelné neprizvuénost pro modul:
e Ad = 0,022 W/m.K Rw [dB] 1000 mm,
vodivosti podle méfeno pi 10°C fakt 1150
EN 14509, EN 13165 i SRl e
pfizpUsobeni plati pro plechy
tloustka panelu soucinitel prostupu tepla tfida reakce na ohen spektru (C; Ctr) ext. 0,6 mm/
[mm] U [W/m2.K] EN13501-1 podle EN ISO 717-1 /int. 0,4mm
40 0,60/0,59 B-s2, dO 24 (-2;-3) 10,25
10,13
10,94
60 0,37/0,36 B-s1, dO 25 (-3; -4) 10.83
) 11,72
80 0,27 B-s1, dO 25 (-3; -4) 161
) 12,50
100 0,22 B-s1, dO 25 (-2;-4) 12,30
. 13,28
120 0,18 B-s1, dO 26 (-3; -5) 13.17
14,45
150 0,15 B-s1, dO 26 (-3; -4) 14,34
15,23
170 0,13 B-s1, dO 27 (-3; -5) 15.12
) 16,40
200 0,11 B-s1, dO 27 (-3;-5) 16,29

Pozn.: NPD - hodnoty nebyly stanoveny
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Pravodce projektem a stavbou
Datové listy pro stresni panely

KS1000 RW

zola¢ni jadro IPN

Zdkladni informace o panelu:

KS1000 RW - stresni sendvicovy panel s izola¢nim jadrem
z pény IPN doddvany z vyrobniho zavodu v Hradci
Kralové, Kingspan Ceskd republika.

ZpUsob upevnéni ke konstrukci: pfiznané kotevni prvky
(Srouby s tésnici podlozkou a kalotou).

Panel RW je vhodny pro stfechy vsech objektd s navrhovou
vnitfni teplotou vétsi nez 5°C a se spddem stfechy vétsim
jak 4° (7%), v pfipadé napojeni dvou a vice panell po spddu
min. 6° (10%).

Délky panell: doporué¢end délka od 2 do 14,5m
(max. 22,5 m, nadmérnd doprava)

Tolerance vyrobku: odchylky rozmeérd odpovidaji tolerancim
podle CSN EN 14509 pfiloha D.

1000mm

' | modul . modul
333,3mm 333,3mm , 333,3mm Syl
D
d d
VR = — . - | e
D=d+35mm
Pfriény fez panelem Detail podélného spoje
Certifikace:

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

Panely Kingspan jsou vyrdbény z materidll nejvyssi kvality, za pouziti nejnovéjsi vyrobni technologie, splfuji prisné naroky
kontroly kvality a vyhovuji standardadm ISO 9001, ISO 14001 a ISO 45001.

Technické parametry KS1000 RW:

Plati pro panely doddvané z vyrobniho zavodu v Hradci Kralové, Kingspan Ceskd republika.

IPN

Ad 0,024 W/m K (pro tl.<40 mm)
Ad 0,023 W/m K (pro tl.>40 mm)
méreno pfi10°C

soucinitel prostupu tepla tfida reakce na ohen
U [W/m?.K] EN 13501-1
25 0,80 B-s2, dO 24 (-2;-3) 9,03
40 0,53 B-s2, dO 24 (-2;-3) 9,63
60 0,35 B-s2, dO 24 (-2;-3) 10,13
80 0,27 B-s2, dO 24 (-2;-3) 10,83
100 0,22 B-s2, dO 25 (-3;-4) 11,53
120 0,19 B-s2, dO 25 (-3;-4) 12,23
140 0,16 B-s2, dO 26 (-3;-5) 12,93
160 0,14 B-s2, dO 26 (-3;-5) 13,63

Pozndmka: NPD - hodnoty nebyly stanoveny.
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Privodce projektem a stavbou
Tabulky Unosnosti - Sténové panely

Obecné informace pro ndvrh a posouzeni

Hodnoty zatizeni

Tabulky plati pro béznd proménnd klimaticka zatizeni (ty-
picky zatizeni vétrem dle CSN EN 1991-1-4 nebo v pfipadé
stfednich panelt zatizeni dle CSN EN 1991-1-3), pfi¢emz uve-
dené hodnoty berou v Uvahu vlastni hmotnost paneld.

Hodnoty uvedené v tabulkdch pro prislusné typy sendvico-
vych izola¢nich paneld, na které se vztahuje harmonizova-
nd norma CSN EN 14509, jsou vypoéteny v souladu s touto
normou.

Tabulky uvddi rozpony a zatizeni pro vybrané typy profilace
a tloustky povrchovych plechl. Pro jiné typy profilaci, jiné
tloustky povrchovych plechl nebo jiné pozadavky zatizeni
(napf. pro nerovnomeérnd, bodovd nebo dlouhodobd zati-
zeni, zatizeni stalym teplotnim gradientem v chladirenstvi
apod.) kontaktujte technické oddéleni Kingspan (viz. stra-
na 2) pro konkrétni statické posouzeni. Na zakladé strojniho
vypocltu lze provadét posouzeni i u spojité ulozenych paneld
s rdznymi rozpony jednotlivych poli nebo konzolova vylozeni.

Neni-li uvedeno v pfislusnych tabulkach jinak, uvazujte pfi
ndavrhu s charakteristickymi hodnotami zatizeni.

Pfi ndvrhu paneld je nutné zohlednit vzdy oba zpusoby za-
tizeni (zatizeni v tlaku nebo na sdni) a veskeré podminky
v posuzovaném misté, které by mohly mit vliv na unosnost
panelu (lokdlni ndvéje snéhu, vnitfni podtlak nebo pretlak).

Pfipustnd deformace (prihyb panelu)

Norma CSN EN 14509 pro sendvi¢ové izolagni panely pfi-
pousti z hlediska mezniho stavu pouzitelnosti ndsleduji-
ci meze pruhybu, se kterymi uvazuji tyto tabulky (pfiloha
E. 5.4 CSN EN 14509):

Pfipustna deformace (pruhyb panelu)

typ aplikace mez prahybu
sténové L/100
stfesni-kratkodobé zatizeni L/200
stfe$ni-dlouhodobé zatizeni (véetné teceni) L/100

L - vzddlenost mezi sousednimi podporami (rozpon panelu)

Rozpon panelu

Rozponem se rozumi pfimd vzddlenost mezi sousednimi
body upevnéni nebo ulozeni na nosnou konstrukei.

Na zdkladé téchto tabulek navrhujte vidy rozpon, ktery je
nejvyse roven pfislusné tabulkové hodnoté. Maximalni pfi-
pustné hodnoty rozponu posuzujte pro uvazované velikosti
zatizeni, pfislusny typ a tloustku panelu, systém ulozeni, sif-
ku ulozeni na konstrukci, barevné skupiny, zpasoby upevné-
ni ¢i jind omezeni pro konkrétni aplikace.

Rovinnost podkladu

Pozadovand minimadlni rovinnost podkladni konstrukce

typ panelu min. rovinnost
s izolaénim jadrem IPN/QuadCore® L/600
s izola¢nim jadrem z mineralni viny L/1000

L - vzddlenost mezi sousednimi podporami (rozpon panelu)

NEDODRZENi POZADOVANE ROVINNOSTI MUZE zPU-
SOBIT ZVYSENE NAMAHANI PANELU, PORUCHY PANE-
LU A NEDOSTATECNE UPEVNEN{ KOTEVNICH PRVKU.

Dalsi pripustné tolerance mohou vyplyvat z pozadavkd
na samotné podpurné konstrukce, pfipadné z projektové
nebo dilenské dokumentace.

Zatizeni od teploty

Na strané 3 jsou uvedeny priklady odstinl ve stupnici RAL
a jejich zafazeni do jednotlivych barevnych skupin (pfilo-
ha E. 3.3 CSN EN 14509). V tabulkdch je uvazovdno s tep-
lotami vnéjsiho povrchu panelu dle tohoto zafazeni tedy
l.sk. +55°C, Il. sk. +65°C, lll. sk. +80°C pro letni obdobi a -20°C
pro zimni obdobi.

Barevné skupiny (zatfidéni)

barevna skupina H (%) T.. (°C)
I - velmi svétlé barvy 75-90 +55
Il - svétlé barvy 40-75 +65
. -tmavé barvy 8-39 +80

H - stupen odrazivosti vztazeny k oxidu hore¢natému
T,,. - teplota vnéjsiho plechu

Na vnitinim povrchovém plechu je uvazovdna teplota
+25°C v pro letni obdobi a teplota +20 °C pro zimni obdobi.

V pripadé, Ze panely maji byt pouzity na opldsténi mraziren,
pekdren nebo jinych specifickych prostor, u kterych md byt
uvazovdno s odlisnym rozdilem teplot mezi vnitfnim a vnéjsim
povrchem panelu, nez je uvazovdano vyse, musi byt provedeno
individudlni posouzeni. Pro vice informaci kontaktujte tech-
nické oddéleni Kingspan (techinfo@kingspan.cz).
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Pravodce projektem a stavbou
Tabulky Unosnosti - Sténové panely

Upevnéni panelu a ndvrh kotevnich prvkua

Tyto tabulky Unosnosti nezohlednuji ndvrh nebo Unosnost
upevnovacich prvkd, pomoci kterych jsou panely kotveny
do nosné konstrukce. Kotveni panelu je vzdy tfeba navrh-
nout s ohledem na velikost podporovych reakci (jak pro
mezni stav Unosnosti, tak i pro mezni stav pouzitelnosti,
tzn. véetné vlivu zatiZzeni teplotni gradientem). Vypocet
podporovych reakci se provadi podle CSN EN 14509, v pfi-
padé potreby kontaktujte technické oddéleni Kingspan. Dle
typu nosné konstrukce musi byt zvolen vhodny typ kotevni-
ho Sroubu. Pevnostni charakteristiky kotevnich $roubd de-
klaruje vyrobce spojovaciho materidglu.

Pokud jsou panely navrzeny jako prosté nosniky (typicky
horizontdlni kladeni sténovych paneld kotvenych k nosnym
slouptim), je mozné podporové reakce pro ndvrh kotveni pri
zatizeni vétrem na sdni stanovit jednoduchym vypoc&tem.

Eh-y,-w,-L  [kN/m?]

k

kde:

E, - sila pfenesend kotevnimi srouby

z jednoho panelu na metr bézny podpory
Y, =1,5-soucinitel zatizeni (proménné zatizeni vétrem)

w, [kN/m?] - charakteristicka hodnota zatizeni vétrem
(zpravidla sani vétru, prfipadné soucet sdani
a vnitiniho tlaku).

L [m] - osovd vzddlenost mezi body upevnéni
(rozpon panelu)

V pfipadé spojité ulozenych paneld je nutné provést strojni
vypocet zohlednujici vliv teploty (MSP).

V prfipadé typu sténového panelu, ktery umoznuje kotveni
v tzv. skrytém spoji (KS1000 AT nebo KS1000 FH) je Unos-
nost panelu pfi tomto zplsobu upevnéni limitovdana pou-
zitim maximdlné dvou Sroubl s rozndseci podlozkou a také
unosnosti panelu v oblasti skrytého spoje.

4.1.02

Pozarni odolnost a jiné pozadavky

Tyto tabulky Unosnosti nezohlednuji zddné pozadavky
a omezeni z hlediska Unosnosti nebo rozponu, které mo-
hou vyplyvat z pfislusnych pozdrné-klasifika¢nich protokold
nebo jinych certifikdtd ¢i pravnich predpisa. V pfipadé, ze je
u posuzovanych panell vyzadovdna pozdrni odolnost nebo
jiné specifické pozadavky, kontaktujte pro vice informaci
technické oddéleni Kingspan.

Oznaceni panell-vyznam parametrd
KS1000/1150 NF 100 0,6/0,5 M/Q 7016/9002
KS - oznaceni vyrobce Kingspan a.s.

1000/1150 - modulova sitka panelu [mm]
(u nékterych paneld jsou nabizeny
alternativni modulové Sirky,

napf. 1000, 1150, 1200 mm)

NF - oznaceni typu panelu
100 - tloustka izolaéniho jadra panelu [mm]
0,6/0,5 - tloustka povrchovych plecht
exterier/interier [mm]
M/Q - profilace povrchovych plecht exteriér/interiér

7016/9002 - pozadovand barevnost povrchovych
plechd exteriér/interiér

Upozornéni k obsahu

Tyto tabulky jsou poplatné dobé jejich vyddni a mohou se
¢asem meénit. Tabulky jsou uréeny k orienta¢nimu statickému
navrhu paneld a nenahrazuji statické posouzeni k tomuto
zpUsobilym autorizovanym inZzenyrem nebo statikem. Moz-
né chyby nebo opomenuti v obsahu téchto tabulek Unosnosti
jsou vyhrazeny.

Kontakt na technické oddéleni Kingspan

H tel: +420495 866150
B e-mail: techinfo@kingspan.cz



Pravodce projektem a stavbou
Tabulky Unosnosti - Sténové panely

Barevne odstiny RAL
- zatfidéni do barevné skupiny

Barevné odstiny RAL - zatfidéni do barevné skupiny

RAL  odstin barevnd 1, oc RAL  odstin barevnd i oc
skupina skupina

1013 oyster white 85 54 2002 vermilion - 37 67
1015 light ivory 82 54 3000 flame red - 31 70
1016 sulfur yellow 78 55 3002  carmine red 28 1
1018 zinc yellow 80 54 3004  purple red 20 76
7035 light grey 75 55 3009  oxide red 28 71
9001  cream 84 53 5002  ultramarine blue 20 76
9002  grey white 83 54 5003  saphire blue 19 78
9010  pure white 90 52 5007  brillant blue - 33 69
1001 beige 68 57 5009  azure blue - 28 71
1002 sand yellow 67 57 5010  gentian blue - 22 75
1007  daffodil yellow 57 59 5013 cobalt blue 15 80
1017 saffron yellow 70 57 6001  emerald green 32 70
1020  olive yellow 53 61 6002 leaf green - 29 71
1023 traffic yellow 72 56 6003 olive green - 28 71
1024 ochre yellow - 57 59 6005  moss green 21 76
2000  yellow orange - 51 61 6008  brown green 1l 16 79
2001  red orange - 40 65 6010 grass green - 37 67
2003  pastel orange - 55 60 6020  chrome green - 23 75
2004  pure orange 43 64 7005  mouse grey - 38 66
5012  light blue 43 64 7013 brown grey - 27 72

Il

5014  pigeon blue 40 65 7015 slate grey 28 71
5018  turquoise blue 44 64 7016  anthracite grey 21 76
6011 reseda green 43 64 7039  quartz grey - 35 67
6018 yellow green 50 62 8004  copper brown - 33 69
6021 pale green - 55 60 8007  fawn brown - 27 72
7001  silver grey 52 61 8011 nut brown 22 75
7002  olive grey - 44 64 8012 red brown 21 76
7032  pebble grey 67 57 8014  sepia brown 19 77
7038  agate grey 67 57 8016  mahogany brown 18 78
8023  orange brown - 40 65 8025  pale brown 34 68
9006  white aluminium 66 57 9005  jet black 13 95
9007  grey aluminium - 48 63 H* —stupen odrazivosti vztazeny k oxidu hofe¢natému v %

Tento prehled barevnych odstind neslouzi k vybéru barev vzhledem k jejich moznému vyraznému zkresleni tiskem nebo
zplsobem zobrazeni.

V prehledu jsou uvedeny pouze vybrané barevné odstiny, jejich aktudini dostupnost, pfipadné zatfidéni do barevnych sku-
pin pro jiné barevné odstiny doporucujeme konzultovat s prislusnym pracovnikem obchodniho oddéleni nebo technickym
oddélenim Kingspan (techinfo@kingspan.cz).

Oznaceni RAL je celosvétové uzndvany standard pro stupnici barevnych odstinl, kterd v tomto pripadé slouzi pouze pro
Ucely pfiblizného zatfidéni do barevné skupiny a slouzi pro potfeby statického posouzeni.

Tyto barvy neni mozné pouzit za Ucelem estetického ¢i architektonického ndvrhu, s cilem dodrzeni presného odstinu u sku-
tec¢né doddvanych paneld.
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Pravodce projektem a stavbou
Tabulky Unosnosti - Sténové panely

KS1000/1150 NF/TL 120
Sténové panely s jddrem IPN/QuadCore®

Sténovy panel KS1000/1150 NF/TL 120 1150 mm - skladebnd sitka

= =
plech vnéjsi/vnitrni: 0,6/0,4 mm
profilace vnéjsi/vnitini: M (Micro)/Q (Minibox) = -<
$280GD podle CSN EN 14509 panel NF 1150 mm - skladebna 3itka

plati pro panely NF doddvané z vyrobniho zdvodu

M = =
v Hradci Kralové, Kingspan Ceskd republika
= . —Y
panel TL
SANI
Barevnd charakteristické proménné zatizeni

systém Kubi
SRS 0,25 0,50 0,75 1,00 1,25 1,50 1,75 2,00 [kN/m?]
I 10,40 7,36 6,01 5,20 4,65 4,25 3,93 3,68

PITOE) TEEll I, 10,40 7,36 6,01 520 4,65 425 395 3,68

A a
1. 10,18 7,36 6,01 5,20 4,65 4,25 3,93 3,68  vyznam hodnot v tabulce:
SpOjitl\,’/ . 10,40 7,36 6,01 5,20 4,62 3,87 3,34 2,95 X, XX max. rozpon [m]
nosnik I. 10,40 7,36 6,01 520 4,49 375 323 2,85
o 2 polich
A A A . 10,20 7,36 6,01 5,20 4,29 3,57 3,07 2,70  maximdlni pFipustnda deformace:
~L/100 (dle CSN EN 14 509)
spojity I 10,40 7,36 6,01 5,20 4,65 4,25 3,79 3,32 kde L je vzddlenost mezi podporami
nosnik . 10,40 7,36 6,01 520 4,65 425 374 3,26
o 3 polich
A A aa 1. 10,40 7,36 6,01 5,20 4,65 4,25 3,65 3,18
TLAK
beiavRd charakteristické proménné zatizeni
systém kUi
skupina 925 0,550 0,75 1,00 125 1,50 1,75 2,00 [kN/m?]
prosty nosnik | 40 40 53 65 76 85 94 102
A A v 11,34 9,12 7,72 6,69 5,98 5,46 5,06 4,73
40 40 40 43 53 64 73 82
8,28 6,38 5,53 5,02 4,67 4,40 4,17 3,97
) 60 60 62 85 107 128 147 164
SPOJ'FI\(/ 40 40 40 43 53 4 73 82
. ;O;;Il'ch . 8,28 6,38 5,53 5,02 4,67 4,40 4,17 3,97  vyznam hodnot v tabulce:
A A A 60 60 62 85 107 128 147 le4 AAA  min. sitka krajni podpory [mm]
40 40 40 43 53 64 73 82 X, XX max. rozpon [m]
. 8,28 6,38 5,53 5,02 4,67 4,40 4,17 3,97 BBB  min. sitka stfedni podpory [mm]
60 60 62 85 107 128 147 64 T
40 40 40 51 61 70 78 87 ~maximdlni pfipustna deformace:
10,83 7,78 643 565 509 470 439 414 /100 (e CoNEN1A%09) _
60 60 80 102 122 140 157 73 © L Je vzdalenost mezi podporami
SPOJ't,IZ 40 40 40 51 61 70 78 87
gosnl', N I, 10,83 7,78 6,43 563 509 470 4,39 414
© 0 potic 60 60 80 102 122 140 157 173
A A A A
40 40 40 51 61 70 78 87
. 10,83 7,78 6,43 5,63 5,09 4,70 4,39 4,14
60 60 80 102 122 140 157 173

Minimalni 3itka krajni podpory je 40 mm, minimdlni 3iftka stfedni podpory je 60mm, nevyplyva-li z tabulek pro zatizeni v tlaku $ifka vétsi.

Tabulka plati pro b&znd proménnd klimatickd zatizeni (typicky zatizeni vétrem dle CSN EN 1991-1-4). Pro jiné typy profilaci, jiné tloustky povrchovych plechd a pro jiné pozadav-
ky zatizeni (dlouhodobd zatizeni, zatizeni stalym teplotnim gradientem s chladirenstvi apod.) kontaktujte technické oddéleni pro konkrétni statické posouzeni.

Vypodty jsou provedeny v souladu s CSN EN 14509. Hodnoty meznich zatizeni uvedené v tabulkdch porovndvejte s charakteristickymi hodnotami zatizeni.

Mozné chyby a opomenuti vyhrazeny. Méjte prosim na paméti, ze tato tabulka nenahrazuje staticky vypocet.
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Privodce projektem a stavbou
Tabulky Unosnosti - Stfesni panely

Obecné informace pro ndvrh a posouzeni

Hodnoty zatizeni

Tabulky plati pro béznd proménnd klimatickd zatizeni (ty-
picky zatizeni vétrem dle CSN EN 1991-1-4 nebo v pfipadé
stfednich panelt zatizeni dle CSN EN 1991-1-3), pfi¢emz uve-
dené hodnoty berou v Uvahu vlastni hmotnost paneld.

Hodnoty uvedené v tabulkdch pro prislusné typy sendvico-
vych izola¢nich paneld, na které se vztahuje harmonizova-
nd norma CSN EN 14509, jsou vypoéteny v souladu s touto
normou.

Tabulky uvddi rozpony a zatizeni pro vybrané typy profilace
a tloustky povrchovych plechl. Pro jiné typy profilaci, jiné
tloustky povrchovych plechl nebo jiné pozadavky zatizeni
(napf. pro nerovnomeérnd, bodovd nebo dlouhodobd zati-
zeni, zatizeni stalym teplotnim gradientem v chladirenstvi
apod.) kontaktujte technické oddéleni Kingspan (viz. stra-
na 2) pro konkrétni statické posouzeni. Na zakladé strojniho
vypoctu lze provadét posouzeni i u spojité ulozenych paneld
s rdznymi rozpony jednotlivych poli nebo konzolova vylozeni.

Neni-li uvedeno v pfislusnych tabulkach jinak, uvazujte pfi
ndavrhu s charakteristickymi hodnotami zatizeni.

Pfi ndvrhu paneld je nutné zohlednit vzdy oba zpusoby za-
tizeni (zatizeni v tlaku nebo na sdni) a veskeré podminky
v posuzovaném misté, které by mohly mit vliv na unosnost
panelu (lokdlni ndvéje snéhu, vnitfni podtlak nebo pretlak).

Pfipustnd deformace (prihyb panelu)

Norma CSN EN 14509 pro sendvi¢ové izolagni panely pfi-
pousti z hlediska mezniho stavu pouzitelnosti ndsleduji-
ci meze prahybu, se kterymi uvazuji tyto tabulky (pfiloha
E. 5.4 CSN EN 14509):

Pfipustna deformace (pruhyb panelu)

typ aplikace mez prahybu
sténové L/100
stfesni - kratkodobé zatizeni L/200
stfe$ni-dlouhodobé zatizeni (véetné teceni) L/100

L - vzddlenost mezi sousednimi podporami (rozpon panelu)

Rozpon panelu

Rozponem se rozumi pfimd vzddlenost mezi sousednimi
body upevnéni nebo ulozeni na nosnou konstrukei.

Na zdkladé téchto tabulek navrhujte vidy rozpon, ktery je
nejvyse roven pfislusné tabulkové hodnoté. Maximalni pfi-
pustné hodnoty rozponu posuzujte pro uvazované velikosti
zatizeni, pfislusny typ a tloustku panelu, systém ulozeni, sif-
ku ulozeni na konstrukci, barevné skupiny, zpasoby upevné-
ni ¢i jind omezeni pro konkrétni aplikace.

Rovinnost podkladu

Pozadovand minimadlni rovinnost podkladni konstrukce

typ panelu min. rovinnost
s izolaénim jadrem IPN/QuadCore® L/600
s izola¢nim jadrem z mineralni viny L/1000

L - vzddlenost mezi sousednimi podporami (rozpon panelu)

NEDODRZENiI POZADOVANE ROVINNOSTI MUZE zPU-
SOBIT ZVYSENE NAMAHANI PANELU, PORUCHY PANE-
LU A NEDOSTATECNE UPEVNEN{ KOTEVNICH PRVKU.

Dalsi pripustné tolerance mohou vyplyvat z pozadavkd
na samotné podplrné konstrukce, pfipadné z projektové
nebo dilenské dokumentace.

Zatizeni od teploty

Na strané 3 jsou uvedeny pfiklady odstinl ve stupnici RAL
a jejich zafazeni do jednotlivych barevnych skupin (pfilo-
ha E. 3.3 CSN EN 14509). V tabulkdch je uvazovdno s tep-
lotami vnéjsiho povrchu panelu dle tohoto zafazeni tedy
l.sk. +55°C, II. sk. +65°C, lI. sk. +80°C pro letni obdobi a -20°C
pro zimni obdobi.

Barevné skupiny (zatfidéni)

barevna skupina H (%) T, (°C)
I - velmi svétlé barvy 75-90 +55
Il - svétlé barvy 40-75 +65
. -tmavé barvy 8-39 +80

H - stupen odrazivosti vztazeny k oxidu hore¢natému
T,,. - teplota vnéjsiho plechu

Na vnitinim povrchovém plechu je uvazovdna teplota
+25°C v pro letni obdobi a teplota +20 °C pro zimni obdobi.

V pripadé, Ze panely maji byt pouzity na opldsténi mraziren,
pekdren nebo jinych specifickych prostor, u kterych md byt
uvazovdno s odlisnym rozdilem teplot mezi vnitfnim a vnéjsim
povrchem panelu, nez je uvazovdano vyse, musi byt provedeno
individudlni posouzeni. Pro vice informaci kontaktujte tech-
nické oddéleni Kingspan (techinfo@kingspan.cz).
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Pravodce projektem a stavbou
Tabulky Unosnosti - Stfesni panely

Upevnéni panelu a ndvrh kotevnich prvkua

Tyto tabulky Unosnosti nezohlednuji ndvrh nebo Unosnost
upevnovacich prvkd, pomoci kterych jsou panely kotveny
do nosné konstrukce. Kotveni panelu je vzdy tfeba navrh-
nout s ohledem na velikost podporovych reakci (jak pro
mezni stav Unosnosti, tak i pro mezni stav pouzitelnosti,
tzn. vcéetné vlivu zatiZzeni teplotni gradientem). Vypocet
podporovych reakci se provadi podle CSN EN 14509, v pfi-
padé potreby kontaktujte technické oddéleni Kingspan. Dle
typu nosné konstrukce musi byt zvolen vhodny typ kotevni-
ho Sroubu. Pevnostni charakteristiky kotevnich $roubd de-
klaruje vyrobce spojovaciho materidglu.

Pokud jsou panely navrzeny jako prosté nosniky (typicky
horizontdlni kladeni sténovych paneld kotvenych k nosnym
slouptim), je mozné podporové reakce pro ndvrh kotveni pri
zatizeni vétrem na sdni stanovit jednoduchym vypoc&tem.

Eh-y,-w,-L  [kN/m?]

k

kde:

E, -sila pfenesend kotevnimi Srouby

z jednoho panelu na metr bézny podpory
Y, =15 - soudinitel zatizeni (proménné zatizeni vétrem)

w, [kN/m?] - charakteristicka hodnota zatizeni vétrem
(zpravidla sani vétru, prfipadné soucet sdani
a vnitiniho tlaku).

L [m] - osovd vzddlenost mezi body upevnéni
(rozpon panelu)

V pfipadé spojité ulozenych paneld je nutné provést strojni
vypocet zohlednujici vliv teploty (MSP).

4.1.02

Pozarni odolnost a jiné pozadavky

Tyto tabulky Unosnosti nezohlednuji zddné pozadavky
a omezeni z hlediska Unosnosti nebo rozponu, které mo-
hou vyplyvat z pfislusnych pozdrné-klasifika¢nich protokold
nebo jinych certifikdtd ¢i pravnich predpisd. V pfipadé, ze je
u posuzovanych panell vyzadovdna pozdrni odolnost nebo
jiné specifické pozadavky, kontaktujte pro vice informaci
technické oddéleni Kingspan.

Oznaceni panell-vyznam parametrd
KS1000/1150 NF 100 0,6/0,5 M/Q 7016/9002
KS - oznaceni vyrobce Kingspan a.s.

1000/1150 - modulova sitka panelu [mm]
(u nékterych paneld jsou nabizeny
alternativni modulové Sirky,

napf. 1000, 1150, 1200 mm)

NF - oznadeni typu panelu
100 - tloustka izolaéniho jadra panelu [mm]
0,6/0,5 - tloustka povrchovych plechud
exterier/interier [mm]
M/Q - profilace povrchovych plechd exteriér/interiér

7016/9002 - pozadovand barevnost povrchovych
plechd exteriér/interiér

Upozornéni k obsahu

Tyto tabulky jsou poplatné dobé jejich vyddni a mohou se
¢asem meénit. Tabulky jsou uréeny k orienta¢nimu statickému
navrhu paneld a nenahrazuji statické posouzeni k tomuto
zpUsobilym autorizovanym inZzenyrem nebo statikem. Moz-
né chyby nebo opomenuti v obsahu téchto tabulek Unosnosti
jsou vyhrazeny.

Kontakt na technické oddéleni Kingspan

B e-mail: techinfo@kingspan.cz



Pravodce projektem a stavbou
Tabulky Unosnosti - Stfesni panely

Barevne odstiny RAL
- zatfidéni do barevné skupiny

Barevné odstiny RAL - zatfidéni do barevné skupiny

RAL  odstin barevnd 1, oc RAL  odstin barevnd i oc
skupina skupina

1013 oyster white 85 54 2002 vermilion - 37 67
1015 light ivory 82 54 3000 flame red - 31 70
1016 sulfur yellow 78 55 3002  carmine red 28 1
1018 zinc yellow 80 54 3004  purple red 20 76
7035 light grey 75 55 3009  oxide red 28 71
9001  cream 84 53 5002  ultramarine blue 20 76
9002  grey white 83 54 5003  saphire blue 19 78
9010  pure white 90 52 5007  brillant blue - 33 69
1001 beige 68 57 5009  azure blue - 28 71
1002 sand yellow 67 57 5010  gentian blue - 22 75
1007  daffodil yellow 57 59 5013 cobalt blue 15 80
1017 saffron yellow 70 57 6001  emerald green 32 70
1020  olive yellow 53 61 6002 leaf green - 29 71
1023 traffic yellow 72 56 6003 olive green - 28 71
1024 ochre yellow - 57 59 6005  moss green 21 76
2000  yellow orange - 51 61 6008  brown green 1l 16 79
2001  red orange - 40 65 6010  grass green - 37 67
2003  pastel orange - 55 60 6020  chrome green - 23 75
2004  pure orange 43 64 7005  mouse grey - 38 66
5012  light blue 43 64 7013 brown grey - 27 72

Il

5014  pigeon blue 40 65 7015 slate grey 28 71
5018  turquoise blue 44 64 7016  anthracite grey 21 76
6011 reseda green 43 64 7039  quartz grey - 35 67
6018  yellow green 50 62 8004  copper brown - 33 69
6021 pale green - 55 60 8007  fawn brown - 27 72
7001  silver grey 52 61 8011 nut brown 22 75
7002  olive grey - 44 64 8012 red brown 21 76
7032  pebble grey 67 57 8014  sepia brown 19 77
7038  agate grey 67 57 8016  mahogany brown 18 78
8023  orange brown - 40 65 8025  pale brown 34 68
9006  white aluminium 66 57 9005  jet black 13 95
9007  grey aluminium - 48 63 H* —stupen odrazivosti vztazeny k oxidu hofe¢natému v %

Tento prehled barevnych odstind neslouzi k vybéru barev vzhledem k jejich moznému vyraznému zkresleni tiskem nebo
zplsobem zobrazeni.

V prehledu jsou uvedeny pouze vybrané barevné odstiny, jejich aktudini dostupnost, pfipadné zatfidéni do barevnych sku-
pin pro jiné barevné odstiny doporucujeme konzultovat s prislusnym pracovnikem obchodniho oddéleni nebo technickym
oddélenim Kingspan (techinfo@kingspan.cz).

Oznaceni RAL je celosvétové uzndvany standard pro stupnici barevnych odstinl, kterd v tomto pripadé slouzi pouze pro
Ucely pfiblizného zatfidéni do barevné skupiny a slouzi pro potfeby statického posouzeni.

Tyto barvy neni mozné pouzit za Ucelem estetického ¢i architektonického ndvrhu, s cilem dodrzeni presného odstinu u sku-
tec¢né doddvanych paneld.
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ArcelorMittal

TECHNICKY LIST
TRAPEZOVEHO PLECHU

TR 60/235



ArcelorMittal Construction A

ArcelorMittal

TR 60/235
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Technické parametry:

Rozvin: 1250mm

Skladebna Sitka: 940mm

Trida oceli: $280GD, S320GD dle EN 10346

Tloustka: 0.63; 0.75; 0.88; 1.00; 1.25mm; dle EN 10143

Ochrana proti korozi: Z100, Z140, 2200, 2225, 2275, Z350, AZ150, AZ185, 1.4526, 1.4301,
1.4404, dle EN 10346

Organické povrch. Upravy: Interieur (DU912, DU901), Hairplus, Hairultra, Hairflon, Keyron,
Hairexcel, Sinea, dle EN 10169

Dalsi: MozZnost provedeni antikondenzacni Upravy

Max. délka: 15m

Min. délka: 2m

q

Produkt je v souladu se Smérnici 89/106/EHS (Stavebni vyrobky) a splriuje pozadavky nize uvedenych
harmonizovanych norem: EN 1090-1:2009 + A1:2011, EN1090-2:2008 + A1:2011
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ArcelorMittal

Tabulky Unosnosti tenkosténnych plosnych profila ArcelorMittal

Plechy jsou z oceli S320, ktera ma nasledujici charakteristiky:

e mezkluzu f,= 320 MPa

e mez pevnosti f,=390 MPa

e modul pruznosti E =210 000 MPa
e objemova hmotnost 7850 kg/m?

Tloustka plechu uvedend u kazdého plechu vtabulce je tloustkou jadra ocelového plechu,
nezapocitava se kupf. pozinkovani, které také neni zahrnuto ve vypoctené hmotnosti pfislusSného
profilu. Zaporné tolerance pro tloustku plechu jsou do 5 %.

Tabulky jsou propoditany pro spojité rovnomérné zatizeni po celé délce nosniku a pro prosty nosnik Ci
spojité nosniky se shodnymi poli.

Mezni stav Unosnosti (MSU)

Unosnost odpovidajici dosaZzeni mezniho stavu Ginosnosti je oznacena ,qg“ a je stanovena s ohledem
na vliv ohybového momentu, smykové sily, lokalniho zatizeni nad podporou a vzajemné interakce
té&chto vlivi podle CSN EN 1993-1-3 a souvisejicich norem. Unosnost je stanovena s uvazovénim $itky
krajni podpory min. 40 mm a Sifky vnitfni podpory min. 120mm. V tabulkach jsou jesté rozliSeny dvé
hodnoty Unosnosti a v zavislosti na presahu plechu pres krajni podporu. Unosnost znacend
,»0eq (€<1,5h)“ uvaZzuje presah plechu ,c“ (viz obrazek) 40 mm a Unosnost oznacena ,,ggq (c21,5h)”
odpovida presahu plechu ,,c“ alespon 1,5 x vyska plechu h,, .

D

— |y
Tt
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Pti posouzeni konkrétniho plechu je nutné porovnat Unosnost s navrhovou hodnotou pUlsobiciho

zatiZeni, kterd musi byt mensi nebo nejvySe rovna Unosnosti. Hodnoty rovnomérného zatizeni
uvedené v tabulkach jsou vztaZeny na $itku plechu 1 m, tzn. Ze zatiZeni je uvedeno v kN/m? Vlastni
tihu plechu je nutné vidy zahrnout do zatizeni.

Mezni stav pouzitelnosti (MSP)

Unosnost odpovidajici dosazeni mezniho stavu pouzitelnosti ,qec je stanovena s ohledem na pruzny
prahyb v poli nosniku rovny dvousetiné rozpéti pole (L/200). Vzhledem k tomu, Ze zavislost prihybu
na zatizeni je linearni, je snadné dopocitat Unosnost odpovidajici jinému limitnimu prdhybu. PFi
posouzeni konkrétniho plechu je nutné porovnat tuto Unosnost s charakteristickou hodnotou
pUsobiciho zatiZeni, ktera musi byt mensi nebo nejvyse rovna Unosnosti.



ArcelorMittal Construction

Normy pouZité pro vypocty:

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

stavby, CNI, 2006.

CSN EN 1993-1-3: Navrhovani ocelovych konstrukci, Cast 1-3: Obecna pravidla — Doplfujici pravidla
pro tenkosténné za studena tvarované prvky a plo$né profily, CNI, 2008.

CSN EN 1993-1-5: Navrhovani ocelovych konstrukci, Cast 1-5: Bouleni stén, CNI, 2008.

ArcelorMittal

nosnik s jednim polem - pozitivni poloha plechu —
TR60/235 | t[mm] rozpéti pole L [m]
1,00 1,25 1,50 1,75 2,00 2,25 2,50 2,75 3,00 3,25 3,50 3,75 4,00 4,25 4,50 4,75 5,00
Qgq (¢<1,5h) 929 743 6,19 531 464 413 3,72 3,13 2,63 224 1,94 1,69 148 1,31 117 1,05 0,95
0,63 Qgq (621,5h) 18,58 14,86 10,54 7,74 593 4,68 3,79 3,13 2,63 224 1,94 1,69 148 1,31 117 1,05 0,95
Qg (55L/200) 23,16 11,86 6,86 4,32 2,90 2,03 148 1,11 0,86 0,67 0,54 044 0,36 0,30 0,25 0,22 0,19
Qeq (c<1,5h) 13,74 10,99 9,16 7,85 6,87 5,70 4,62 3,82 3,21 2,73 2,36 2,05 1,80 1,60 143 1,28 1,15
0,75 Qgg (€21,5h) | 27,49 1848 12,83 943 722 5,70 4,62 3,82 321 2,73 236 2,05 1,80 1,60 143 1,28 1,15
Qe (5<L/200) | 29,17 14,93 8,64 544 3,65 256 187 140 1,08 0,85 0,68 0,55 0,46 0,38 0,32 0,27 0,23
Qeq (6<1,5h) 1947 15,58 12,98 11,13 8,64 6,82 5,53 4,57 3,84 3,27 2,82 246 2,16 191 1,71 1,53 1,38
088 Qgq (c21,5h) 34,54 22,11 15,35 11,28 8,64 6,82 5,53 4,57 3,84 327 2,82 246 2,16 191 1,71 1,53 1,38
Qe (5<L/200) | 3586 18,36 10,63 6,69 448 315 2,30 172 133 1,04 0,84 0,68 0,56 047 0,39 0,33 0,29
Qg (c<1,5h) 25559 2047 17,06 13,00 9,95 7,86 637 5,26 442 3,77 325 2,83 249 220 197 1,76 1,59
1,00 Qeg (c21,5h) 39,81 2548 17,70 13,00 9,95 7,86 6,37 5,26 442 3,77 325 2,83 249 2,20 197 1,76 1,59
Qe (05L/200) | 42,24 21,63 1252 7,88 528 371 2,70 2,03 1,56 123 0,99 0,80 0,66 0,55 046 0,39 0,34
Qg (c<1,5h) 40,82 32,65 22,67 16,66 12,75 10,08 8,16 6,75 567 483 416 3,63 319 282 252 2,26 2,04
125 Qgq (c21,5h) 51,01 32,65 22,67 16,66 12,75 10,08 8,16 6,75 5,67 4,83 4,16 3,63 3,19 2,82 2,52 2,26 2,04
Qg (55L/200) 56,38 28,87 16,71 10,52 7,05 4,95 3,61 2,71 2,09 1,64 1,32 1,07 0,88 0,73 0,62 0,53 045
ﬁ
[ —
nosnik s jednim polem - negativni poloha plechu
TR60/235 | t[mm] rozpéti pole L [m]
1,00 1,25 1,50 1,75 2,00 2,25 2,50 2,75 3,00 3,25 3,50 3,75 4,00 4,25 4,50 4,75 5,00
Qg (C<1,5h) 852 6,82 5,68 487 4,26 379 341 2,96 249 212 183 159 140 124 111 0,99 0,90
0,63 Qg (c21,5h) 17,04 13,63 9,96 7.32 5,60 443 3,59 2,96 249 212 183 159 140 124 111 0,99 0,90
Qg (55L/200) 27,80 14,23 8,24 519 348 244 1,78 1,34 1,03 0,81 0,65 0,53 043 0,36 0,31 0,26 0,22
Qg (c<1,5h) 12,31 9,85 8,21 7,03 6,15 547 454 375 315 269 232 2,02 1,77 1,57 140 1,26 1,14
0,75 Qg (c21,5h) 2462 18,17 12,62 9.27 710 561 454 3,75 315 269 232 2,02 177 157 140 1,26 1,14
e (6<L/200) 34,85 17,84 10,33 6,50 4,36 3,06 2,23 1,68 1,29 1,02 0,81 0,66 0,54 045 0,38 0,33 0,28
Qeg (c<1,5h) 17,33 13,87 11,556 9,90 8,67 6,92 561 4,64 3,89 3,32 2,86 249 2,19 1,94 173 1,55 140
088 Qg (c21,5h) 34,66 2243 15,58 1145 8,76 6,92 561 4,64 389 3,32 2,86 249 219 194 173 1,55 140
Qe (55L/200) | 42,62 21,82 12,63 7,95 533 3,74 2,73 2,05 158 1,24 0,99 0,81 0,67 0,56 047 0,40 0,34
Qeq (6<1,5h) 2291 18,33 15,28 13,09 10,32 8,16 6,61 546 4,59 3,91 337 2,94 2,58 2,29 2,04 1,83 1,65
1,00 Qeq (c21,5h) 41,29 2643 18,35 1348 10,32 8,16 6,61 546 4,59 3,91 337 2,94 2,58 2,29 2,04 1,83 1,65
Qe (55L/200) | 49,81 25,50 14,76 9,29 6,23 437 3,19 240 184 145 1,16 0,94 0,78 0,65 0,55 0,46 0,40
Qeq (c<1,5h) 37,93 30,34 2390 17,56 1345 10,62 8,61 7,1 5,98 5,09 4,39 3,82 3,36 2,98 2,66 2,38 2,15
125 Qeg (C21,5h) 53,78 34,42 23,90 17,56 1345 10,62 8,61 7,1 5,98 5,09 4,39 3,82 3,36 2,98 2,66 2,38 2,15
Qg (55L/200) 64,36 32,95 19,07 12,01 8,04 5,65 4,12 3,09 2,38 187 1,50 122 1,01 0,84 0,71 0,60 0,51
%
L 1 L 1
spojity nosnik se dvéma shodnymi poli - pozitivni poloha plechu
TR60/235 | t[mm] rozpéti pole L [m]
1,00 1,25 1,50 1,75 2,00 2,25 2,50 2,75 3,00 3,25 3,50 3,75 4,00 4,25 4,50 4,75 5,00
Qeq (C<1,5h) 12,14 8,76 6,65 524 423 3,50 2,94 2,51 217 1,89 1,66 148 132 1,19 1,07 0,97 0,89
063 Qgq (c21,5h) 12,14 8,76 6,65 524 423 3,50 2,94 2,51 2,17 1,89 1,66 148 132 119 107 0,97 0,89
Qg (55L/200) 57,31 29,34 16,98 10,69 7,16 5,03 3,67 2,76 2,12 167 1,34 1,09 0,90 0,75 0,63 0,53 0,46
Qg (c<1,5h) 16,53 11,85 8,94 7,00 564 464 3,89 331 285 248 218 193 172 1,55 140 1,26 1,14
0,75 Qeq (c21,5h) 16,53 11,85 8,94 7,00 5,64 464 3,89 331 2,85 248 2,18 1,93 1,72 1,55 1,40 1,26 114
Qg (55L/200) 72,16 36,94 21,38 1346 9,02 6,33 4,62 347 2,67 2,10 1,68 1,37 113 0,94 0,79 0,67 0,58
Qeg (c<1,5h) 21,68 1543 11,59 9,03 7,25 595 4,98 4,22 3,63 3,16 2,77 245 2,18 1,94 1,73 1,55 140
0,88 Qgq (621,5h) 2168 1543 11,59 9,03 725 595 4,98 422 3,63 3,16 2,77 245 2,18 1,94 173 1,55 140
g« (9=L/200) 88,73 4543 26,29 16,56 11,09 7,79 5,68 4,27 3,29 2,58 2,07 1,68 1,39 1,16 097 0,83 0,71
Qeq (c<1,5h) 26,71 18,92 14,15 11,00 8,80 7.21 6,02 5,10 4,38 3,80 333 2,94 2,58 2,29 2,04 1,83 1,65
1,00 Qgg (€21,5h) | 26,71 18,92 14,15 11,00 8,80 721 6,02 5,10 438 380 3,33 2,94 258 229 204 1,83 165
Qg (9<L/200) | 104,50 | 5350 30,96 19,50 13,06 917 6,69 5,02 387 3,04 244 198 163 1,36 1,15 0,98 0,84
Qeq (6<1,5h) 37,64 26,41 19,60 15,15 12,06 9,84 8,18 6,91 5,92 5,09 4,39 3,82 3,36 2,98 2,66 2,38 2,15
125 Qeq (C21,5h) 37,64 2641 19,60 15,156 12,06 9,84 8,18 6,91 5,92 5,09 4,39 3,82 3,36 2,98 2,66 2,38 2,15
Qe (0<L/200) | 13949 | 7142 4133 26,03 1744 12,25 8,93 6,71 517 4,06 325 2,65 218 182 153 130 112
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ArcelorMittal

spojity nosnik se dvéma shodnymi poli - negativni poloha plechu

TR60/235 | t[mm] rozpéti pole L [m
1,00 1,25 1,50 1,75 2,00 2,25 2,50 2,75 3,00 3,25 3,50 3,75 4,00 4,25 4,50 4,75 5,00

Qeq (€<1,5h) 11,36 8,59 6,57 520 422 3,50 2,96 253 219 192 1,69 1,50 134 121 1,10 1,00 091

0,63 Qeq (c21,5h) 11,81 8,59 6,57 520 422 3,50 2,96 2,553 219 1,92 1,69 1,50 134 121 1,10 1,00 091

Qg (9<L/200) | 68,78 35,22 20,38 12,83 8,60 6,04 4,40 3,31 2,55 2,00 1,60 1,30 107 090 0,75 0,64 0,55

Qeq (c<1,5h) 15,68 11,31 8,59 6,76 546 452 3,80 324 2,80 244 2,15 1,91 1,70 1,53 138 1,26 115

0,75 Qg (c21,5h) 15,68 11,31 8,59 6,76 546 452 3,80 324 2,80 244 2,15 191 1,70 1,53 138 1,26 115

Qe (0<L/200) | 86,22 44,15 25,55 16,09 10,78 757 5,52 4,15 3,19 251 201 164 1,35 112 0,95 0,80 0,69

Qeq (c<1,5h) 20,26 14,51 10,94 8,56 6,90 568 476 4,05 348 3,03 2,66 2,36 210 1,89 1,70 153 138

088 Qeq (621,5h) 20,26 14,51 10,94 8,56 6,90 5,68 4,76 4,05 348 3,03 2,66 2,36 2,10 1,89 1,70 153 138

Qe (9<L/200) | 10543 53,98 31,24 19,67 13,18 926 6,75 5,07 390 3,07 246 2,00 1,65 137 1,16 0,98 0,84

Qg (c<1,5h) 24,83 17,66 13,25 10,33 8,28 6,80 5,68 4,82 4,14 3,60 3,16 2,79 249 220 197 1,76 1,59

1,00 Qg (c21,5h) 24,83 17,66 13,25 10,33 8,28 6,80 5,68 4,82 4,14 3,60 3,16 2,79 249 220 197 1,76 1,59

Qe (0<L/200) | 12323 | 63,10 36,51 2299 1540 10,82 7,89 593 4,56 3,59 2,87 2,34 1,93 161 1,35 115 099

Qeq (c<1,5h) 35,38 24,85 18,46 14,27 11,38 928 7,72 6,53 559 483 4,16 3,63 3,19 282 2,52 2,26 2,04

125 Qg (c21,5h) 35,38 24,85 18,46 14,27 11,38 928 7.72 6,53 559 4,83 4,16 3,63 319 282 2,52 2,26 2,04

Qg (9<L/200) | 159,22 81,52 4718 29,71 19,90 13,98 10,19 7,66 590 464 3,71 3,02 249 2,07 1,75 149 127

Spojity nosnik se tremi ymi poli - pozitivni poloha plechu

TR60/235 | t[mm] rozpéti pole L [m]
1,00 1,25 1,50 1,75 2,00 2,25 2,50 2,75 3,00 3,25 3,50 3,75 4,00 4,25 4,50 4,75 5,00

Qg (6<1,5h) 11,61 929 7.74 6,28 5,09 422 3,56 3,04 2,63 230 2,03 1,80 161 145 131 1,19 1,09

063 Qeq (621,5h) 14,36 10,42 794 6,28 5,09 422 3,56 3,04 2,63 230 2,03 1,80 161 145 1,31 119 1,09

Qe (05L/200) | 44,55 22,81 13,20 8,31 557 391 2,85 2,14 165 1,30 1,04 0,84 0,70 058 049 0,42 0,36

Qg (c<1,5h) 17,18 13,74 10,71 842 6,80 561 4,72 4,02 347 3,03 2,66 2,36 211 1,89 171 1,55 142

075 Qeq (c21,5h) 19,62 14,13 10,71 842 6,80 561 4,72 4,02 347 3,03 2,66 2,36 211 1,89 1,71 1,55 142

Qe (0<L/200) | 56,09 28,72 16,62 1047 701 492 3,59 2,70 2,08 163 131 1,06 0,88 073 0,62 0,52 045

Qeq (6<1,5h) 24,34 18,46 13,92 10,89 8,77 722 6,05 514 443 3385 3,38 3,00 2,67 240 2,16 194 1,75

088 Qeq (621,5h) 2579 18,46 13,92 10,89 8,77 722 6,05 514 443 385 3,38 3,00 267 240 2,16 194 1,75

Qe (0<L/200) | 68,97 35,31 2044 12,87 8,62 6,05 441 3,32 2,55 201 161 1,31 1,08 090 0,76 0,64 0,55

Qg (c<1,5h) 31,85 22,68 17,03 13,28 10,66 8,75 7,32 6,21 534 4,64 4,07 3,60 321 2,86 2,55 229 2,06

1,00 Qeq (621,5h) 31,85 22,68 17,03 13,28 10,66 8,75 732 6,21 534 464 4,07 3,60 321 2,86 2,55 229 2,06

Qe (0<L/200) | 81,23 41,59 24,07 15,16 10,15 713 5,20 391 3,01 237 1,89 154 127 1,06 089 0,76 0,65

Qeq (6<1,5h) 45,06 31,79 23,69 18,36 14,67 11,99 9,99 845 725 6,28 549 478 420 372 332 2,98 2,69

125 Qeq (621,5h) 45,06 31,79 23,69 18,36 14,67 11,99 9,99 845 725 628 549 4,78 420 372 332 298 2,69

Qe (0<L/200) | 10843 55,52 32,13 2023 13,55 9,52 6,94 521 4,02 3,16 2,53 2,06 169 141 1,19 1,01 0,87

-
Sl
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spojity nosnik se tremi shodnymi poli - negativni poloha plechu

TR60/235 | t[mm] rozpéti pole L [m]
1,00 1,25 1,50 1,75 2,00 2,25 2,50 2,75 3,00 3,25 3,50 3,75 4,00 4,25 4,50 4,75 5,00

Qg (c<1,5h) 10,65 8,52 7,10 6,09 5,06 421 3,56 3,05 2,65 232 2,05 183 1,64 147 1,34 122 111

0,63 Qeq (621,5h) 1393 10,19 782 6,21 5,06 421 3,56 3,05 2,65 232 2,05 183 164 147 134 122 1.1

Qg (9<L/200) | 5347 2137 15,84 9,98 6,68 4,69 342 2,57 1,98 1,56 125 1,01 0,84 0,70 0,59 0,50 043

Qeq (c<1,5h) 15,38 12,31 10,26 8,10 6,57 545 4,59 392 3,39 296 261 232 2,08 187 169 154 1,40

0,75 Qg (€21,5h) 18,55 13,46 10,26 8,10 6,57 545 4,59 392 3,39 296 261 2,32 2,08 187 1,69 154 140

Qe (05L/200) | 67,02 34,32 19,86 12,51 8,38 5,88 429 322 248 1,95 1,56 127 1,05 0,87 0,74 0,63 0,54

Qg (c<1,5h) 21,66 17,31 13,11 10,30 8,32 6,87 5,77 4,91 424 3,70 325 2,88 257 231 2,09 1,90 1,73

088 Qeq (c21,5h) 24,05 17,31 13,11 10,30 832 6,87 5,77 491 424 370 325 2,88 2557 231 2,09 1,90 1,73

Qe (0<L/200) | 81,95 41,96 24,28 15,29 10,24 719 525 394 3,04 239 191 1,55 128 1,07 0,90 0,76 0,66

Qg (c<1,5h) 28,64 21,14 15,92 12,45 10,02 824 6,90 587 5,05 4,40 3,86 342 3,05 2,73 246 221 1,99

1,00 Qg (€21,5h) 29,56 21,14 15,92 1245 10,02 824 6,90 5,87 5,05 440 3,86 342 3,05 2,73 246 221 1,99

Qe (0L/200) | 95,79 49,05 28,38 17,87 11,97 841 6,13 4,61 3,55 279 223 182 1,50 125 1,05 0,89 0,77

Qg (c<1,5h) 42,33 29,90 22,30 17,30 13,82 11,31 942 798 6,84 593 520 4,53 399 353 3,15 2,83 2,55

125 Qeg (C21,5h) 42,33 29,90 22,30 17,30 13,82 11,31 942 798 6,84 593 5,20 4,53 399 353 3,15 2,83 2,55

Qe (5sL/200) | 12377 | 63,37 36,67 23,09 1547 10,87 792 595 4,58 361 2,89 2,35 1,93 161 1,36 1,15 0,99

Vysvétlivky: Qeq (c<1,5h)  nawhova hodnota Ginosnosti: krajni podpora Sitky min. 40 mm s pfesahem plechu 40 mm za podporu
kN/im?] wnitfni podpora §itky min. 120 mm
Qeq (¢21,5h)  nawhova hodnota tnosnosti: krajni podpora $itky min. 40 mm s presahem plechu 1,5 x wska plechu za podporu
[KN/m?] wnitfni podpora $itky min. 120 mm

e« (9<L/200)  charakteristicka hodnota zatizeni pro deformaci L1200
[kN/im?]



Notations pages 205-209 / Bezeichnungen Seiten 205-209

IPE IPE
Poutre de toiture / Roof beam / Dachtrager Poutre de plancher / Floor beam / Deckentréger
Profil de base (D=~1,05xh,w=0,25xD)* (D=~1,05xh,w=0,5xD)*
Base profile
Basisprofil G H D w A G H D w A

kg/m mm mm mm m2/m kg/m mm mm mm m2/m
IPE A 400 53,6 592,1 420 105 1,345 54,8 568,2 415 205 1,386
IPE 400 61,7 595,1 420 105 1,352 63,1 572,6 420 210 1,391
IPE O 400 70,4 599,1 420 105 1,368 721 576,6 420 210 1,407
IPE A 450 62,6 668,7 475 118,75 1,469 64,1 639,7 470 240 1,517
IPE 450 71,9 671,7 475 118,75 1,476 73,7 6471 475 235 1,521
IPE O 450 85,7 677,7 475 118,75 1,497 87,8 652,4 475 2375 1,542
IPEA 500 73,8 742,9 525 131,25 1,596 75,6 712,9 520 260 1,647
IPE 500 84 7459 525 131,25 1,603 86,1 717,3 525 265 1,653
IPE O 500 99,4 751,9 525 131,25 1,623 102,0 724 525 262,5 1,673
IPEA 550 85,6 819,5 580 145 1,715 87,7 787,4 575 285 1,772
IPE 550 97,5 822,5 580 145 1,722 100,1 791,9 580 290 1,778
IPEO 550 113,4 828,5 580 145 1,743 116,4 797,9 580 290 1,798
IPE A 600 99,9 893,7 630 157,5 1,841 102,5 857,6 625 315 1,904
IPE 600 1131 896,7 630 157,5 1,848 116,2 862 630 320 1,909
IPE O 600 142,8 906,7 630 157,5 1,886 146,6 873,5 630 315 1,945
IPE 750 x 147 134,5 1127,2 790 197,5 2,301 138,8 1084,3 790 400 2,379
IPE750x 173 159,9 1136,2 790 197,5 2,328 164,6 1093,3 790 400 2,405
IPE 750 x 196 181,9 1144,2 790 197,5 2,348 187,0 1102,8 790 395 2,425

*  Exemple: d'autres géométries sont possibles.

h = hauteur du profil de base.

*  Example: other geometries are possible.
h = height of base profile.

*  Beispiel: Andere Geometrien sind méglich.
h = Hohe des Basisprofiles

75
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DESIGNER’S FLOOR DECKING GUIDE

[ ComFlor 210 & Slimdek’ 225 ]

Tegral Deep Composite Floor decking used in
slimdek® construction offers all the benefits of
shallow deck composite construction, with some
significant additional benefits.

Long span decks

The deck can be designed to span 6m unpropped
and up to 9m propped with corresponding reduction
in steelwork.

Shallow floor depth

The deck is contained within the beam depth, which
produces a “slim floor”. This leads to savings in
cladding costs and either helps to reduce the overall
building height or enables an extra floor to be

added for buildings of 10 storeys plus.

Project: Bank of Scotland, Dublin
Architects: RKD Architects
Engineers: 0'Connor, Sutton, Cronin
Product: Tegral Floor Decking

38

Service integration

The shape of the deep decking permits services
to be installed between the deck ribs, effectively
within the slab depth. This leads to further
reductions in the floor zone.

Inherent fire resistance

A fire resistance of 60 minutes can be achieved
without fire protection to the steelwork or
deck profile.

DESIGNER’S FLOOR DECKING GUIDE _

ComFlor 210 (CF210) ]

The original SlimFlor long span steel deck,

ComFlor 210 (CF210) has the capability to span up
to 6 metres in unpropped construction. Suitable for
use in Corus Slimdek® construction, which offers
minimal structural depth, fast construction and many
other benefits.

@ With cross and longitudinal stiffeners, CF210 is
structurally efficient and offers excellent composite
action with the concrete.

Simple single bar reinforcement in each trough,
combined with anti-crack mesh near the top of
the concrete slab gives the composite slab superb
structural strength and fire properties.

Q

The Stackable profile shape reduces transport and
handling costs.

Q

@ Up to 2 hours fire rating with unprotected soffit.

Section through ComFlor 210 profile deck

425 Anticrack Mesh

uideQ qels

Cover width 600mm
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ComFlor 210

ComFlor 210 Composite Slab - Volume & Weight

Volume & weight table notes

Slot\),?)ra”th Conarete Weight of Concrete (kN/m?) 1.Deck and beam deflection (i.e. ponding is not
a e volume .
(mmg) (m3/m2) Wet Dry allowed for in the table.
270 Ui Zo 220 2.Deck and mesh weight not included in the
280 0.110 2.60 234 weight of concrete figures.
290 0.120 2.83 2.77
300 0.130 307 3.00 3. Density of concrete is taken as:
305 0.135 3.18 3.12 Normal weight (wet) 2400 kg/m?
310 0.140 3.30 3.23
H 2
330 oHED 357 BIEs Normal weight (dry) 2350 kg/m
350 0.180 4.24 4.16 Note: For lightweight concrete contact Tegral
375 0.205 4.83 4.73 Technical Services Department.
400 0.230 5.42 531
Section Properties (per metre width)
Nominal Design Height to Moment of Ultimate Moment capacity
thickness  thickness  Profile weight  Area of steel neutral axis inertia (kNm/m)
(mm) (mm) (kN/m?) (mm?/m) (mm) (cm*/m) Sagging Hogging
1.25 1.21 0.16 2009 95.00 816.00 23.20 23.20

Design Notes

Deck material

Zinc coated steel to BS EN 10147:2000,

Fe E 350G, 7275, with a guaranteed minimum yield
stress of 350 N/mm2. Minimum zinc coating mass is
275 g/m? total including both sides.

Quick reference tables

The quick reference load/span and fire design tables,
are intended as a guide for initial design, based on
the parameters stated below the tables.

The Comdek calculation design suite CD provides a
full design programme. Please contact Tegral.

Anti-crack mesh

BS 5950: Part 4 currently recommends that anti-crack
mesh should comprise 0.1% of slab area. The
Eurocode 4 recommendation is that anti-crack mesh
should comprise 0.2% of slab area for unpropped
spans and 0.4% of slab area for propped spans.
Corus Panels and Profiles in conjunction with The
Steel Construction Institute has agreed to modify the
requirement with regard to anti-crack mesh, to
comply with the Eurocode 4 recommendations.
Accordingly, the mesh shown in the quick reference
tables complies with EC4 and the design programme
defaults to these values.

Where EC4 mesh rules are used, the mesh may be
reduced midspan - see Design Information on

page 48. The reduced British Standards mesh values
may still be used by overriding this default in the
design programme.

Mesh top cover must be a minimum of 15mm, and a
maximum of 30mm. Mesh laps are to be 300mm for

Technical services

Tegral’s Technical Services Department offer a
comprehensive advisory service on the design of
composite flooring, Should queries arise, please
contact us on 00+353 59 86 40750 or

email metaltech@tegral.com.
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ComFlor 210

Quick reference table

ComFlor 210 Span table - Normal Weight Concrete

Overall

MAXIMUM SPAN (m)

Total Applied Load (kN/mz2)

A142 mesh and 400mm for A193, A252 & A393 mesh.

Props Span Fire Slab Mesh 3.5kN/m? I ?kN/mZ I 10kN/m?
Rating  Depth Bar Size (mm)
(mm) 12 16 20 25 12 16 20 25 12 16 20 25
280 48 54 54 54| 43 54 54 54| 34 45 54 54
a 1 hr 300 4.8 52 52 52| 44 52 52 52| 35 46 52 52
g 350 4.7 4.7 4.7 4.7\ 4.5 4.7 4.7 47| 3.7 4.7 4.7 4.7
> Simple 290 A193 3.7 49 53 53| 34 44 53 53| 27 35 43 53
g span 1.5 hr 300 A193 3.7 49 52 52| 34 45 52 52| 27 36 44 52
g' slab 350 A393 3.8 4.7 4.7 47| 35 46 4.7 47| 28 38 4.6 4.7
) 305 A193 20 2.7 33 4.1 1.8 24 30 37| 15 19 24 30
2 2 hr 350 A393 2.1 2.7 34 42 19 25 3.1 38 15 20 25 3.1
400 A393 2.1 27 34 42| 19 26 32 39| 1.6 21 26 33
280 A393 49 64 73 7.3 44 58 7.2 73| 34 45 56 6.2
1 hr 300 A393 49 65 6.7 67| 45 59 67 67| 35 47 58 6.6
350 2XA393 51 56 56 56| 46 56 56 56| 3.7 49 56 56
Simple 290 A393 3.7 50 62 70| 34 45 55 69| 27 35 44 54
span 1.5 hr 300 A393 3.8 50 62 67| 34 45 56 6.7 2.7 3.6 44 55
§ slab 350 2XA393 3.8 51 56 56| 35 47 56 56| 29 38 47 56
a 305 A393 2.0 2.7 33 4.1 1.8 24 3.0 3.7 1.5 19 24 3.0
E 2 hr 350 2XA393 2.1 2.7 34 42 19 25 3.1 39 15 20 25 31
‘g-_ 400 2XA393 2.1 28 34 43 1.9 26 3.2 3.9 1.6 2.1 26 3.3
qE_, 280 A393 57 71 73 73| 51 63 73 73| 40 49 59 6.7
% 1 hr 300 A393 58 6.7 67 67| 53 65 67 67| 42 51 62 6.7
o 350 2XA393 56 56 56 56| 56 56 56 56| 4.6 56 56 56
= Continuous 290 A393 43 54 65 70| 39 48 58 70| 30 38 46 56
- span 1.5 hr 300 A393 44 54 6.6 67| 39 49 59 67| 3.1 39 47 57
slab 350 2x A393 4.7 56 56 56| 43 53 56 56| 35 42 51 56
305 A393 2.6 3.1 3.7 44| 23 28 33 4.0 19 22 26 32
2 hr 350 2XA393 2.8 34 39 46| 26 3.1 3.6 43| 21 25 29 34
400 2XA393 3.1 3.6 42 48| 29 34 39 45| 24 28 32 3.7
280 A393 49 64 76 78| 44 58 72 74| 34 45 56 6.2
1 hr 300 A393 49 65 7.7 80| 45 59 73 77| 35 47 58 6.6
350 2XA393 50 66 80 83| 46 6.1 76 82| 3.7 49 6.1 74
Simple 290 A393 3.7 50 62 76| 34 45 56 69| 27 35 44 54
" span 1.5 hr 300 A393 3.8 50 62 77| 34 45 56 69| 27 36 44 55
S slab 350 2xA393| 38 51 63 78| 35 47 58 72| 29 38 4.7 58
i 305 A393 2.0 2.7 33 4.1 1.8 24 3.0 3.7 1.5 19 24 3.0
E 2 hr 350 2XA393 2.1 2.7 34 42 19 25 31 39 15 20 25 31
=, 400 2XA393 2.1 2.8 34 43 1.9 26 3.2 3.9 1.6 2.1 26 3.3
E, 280 A393 57 71 80 83| 51 53 78 79| 4.0 49 59 6.7
s 1 hr 300 A393 58 72 83 85| 53 65 78 8.1 4.2 52 62 7.1
] 350 2XA393 6.2 76 87 87| 57 70 86 87| 4.6 56 67 75
‘5 Continuous 290 A393 43 54 65 79| 39 48 59 71| 3.0 38 46 56
~ span 1.5 hr 300 A393 44 54 6.6 80| 39 49 59 74| 3.1 39 47 52
slab 350 2x A393 4.7 57 69 83| 43 53 63 76| 35 43 51 58
305 A393 2.6 3.1 37 44| 23 28 33 40 19 22 26 32
2 hr 350 2XA393 2.8 34 39 46| 26 3.1 36 43| 21 25 29 34
400 2XA393 3.1 36 42 49| 29 34 39 45| 24 28 32 37
&
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ComFlor 210

Mesh:
Spans:
Deck:

Bearing width:

Prop width:
Deflection:

Deflection:
Concrete grade:

Construction load:

Parameters assumed for quick reference span tables

See notes on page 38.

Measured centre to centre of supports.
Standard deck material specification (see
page 38).

The width of the support is assumed to be
200mm.

Assumed to be 100mm.

Construction stage L/130 or 30mm
(ponding has been taken into account).

Composite stage L/350.

The concrete is to be Grade 35 with a
maximum aggregate size of 20mm. The wet
weight of concrete is taken to be normal
weight 2400kg/m’. The modular ratio is 10.
Lightweight concrete may be used, please
consult Tegral.

1.5 kN/m’ construction load is taken into
account,in accordance with BS 5950:Part 4.
No allowance is made for heaping of
concrete during the pouring operation.
See design notes.

Project: Georges Quay, Dublin
Architects: Keane, Murphy, Duff

© Engineers: P

t Management
anagers Clea

Slab Depth:

Bar reinforcement:

Fire:

Span/depth ratio:

The depth of slab is measured from the top
of the concrete to the base of the profile.

End Anchorage for bar reinforcement.

All cases require properly anchored L-bars at
the supports, except for those boxed in red.
Cases boxed in red may have straight bars,
with an anchorage length of 70mm from
the edge of the support. See Design Notes
on page 47 for further information.

One bar is placed in each profile trough, the
cover to deck soffit is assumed at 70mm.

The Fire Engineering method (FE) has been
used to calculate the reinforcement needed
to achieve the fire rating.

The minimum slab thickness indicated in
each table for each fire rating satisfies the
fire insulation requirements of BS 5950: Part 8.

This is limited to 35 for normal weight
concrete.

Q

Q

Q

DESIGNER’S FLOOR DECKING GUIDE

Slimdek™ 225 (SD225)

Slimdek® 225 (SD225) is an important addition to
Tegral’s flooring range. Developed specifically for the
Corus Slimdek® system, 5D225 offers up to 6.5
metres unpropped span.

Corus Slimdek® engineered flooring solution is a
unique structural floor system which uses
Asymmetric SlimFlor Beams, where the bottom
flange is wider than the top flange.

The SD225 steel deck bears on the lower flange of
the beam which results in a minimal overall floor
depth, the concrete that surrounds the beam
provides composite action without the need for
shear studs, and fire protection to the beam.

SD225 deck is a state of the art cold-formed
profile design offering fully optimised composite
and load carrying characteristics.

The re-entrant section to the top flange of the
profile enhances composite action and offers
easy services attachment.

@ The deck is designed to offer flexible service

integration (as described in Steel Construction
Institute publication “Service Integration in
Slimdek®”).

Up to 2 hours fire rating with unprotected soffit.

@ The slimdek® system is fast, normally
eliminates temporary props, is structurally
optimised and saves on cladding costs.

@ The system also reduces building height or
enables extra floors to be built.

Anticrack Mesh

~
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| - PARAMETERS

I.1 - General parameters

Projected total length :

Initial discretization of the beam :

1.2 - Material

Name :

Young modulus :

L=1595m

Ny = 100 elements

Steel

E =210000 MPa

Shear modulus : G =80769 MPa

Poisson factor : v=0,3

Density : p = 7850 kg/m?
1.3 - Sections

Alignment of sections : Top

15,95

H;}.__

Figure 1 : Profile in long with section numbers.

09/05/2024

Software use conditions apply
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- Section No. 1 : PROS 595,1

Abscissa from the left end of the beam : x=0m
Type - By properties
-
§ TR T T
8
~
&’
«— —

Main geometrical properties :

zg =0cm

Zg =29,76 cm

Iy = 51890 cntt
L, =1317 cntt

Iy =262,3 cnt*
Ly =1,11E+6 cnP

Stiffness relaxations :

0 : Continuous
V' : Continuous
o' : Continuous
w' : Continuous

Figure 2 : Section No. 1 (PROS 595,1).

09/05/2024 Software use conditions apply
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- Section No. 2 : PROS 595,1

Abscissa from the left end of the beam :

Type :

x=1595m
By properties
-
§ TTTTTETT T
8
N~
&
«— —

Main geometrical properties :

zg =0cm

Zg =29,76 cm

Iy = 51890 cntt
L, =1317 cntt

Iy =262,3 cnt*
Ly =1,11E+6 cnP

Stiffness relaxations :

0 : Continuous
V' : Continuous
o' : Continuous
w' : Continuous

Figure 3 : Section No. 2 (PROS 595,1).

09/05/2024 Software use conditions apply
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1.4 - Lateral restraints

g 1
1 )|
|
15,95

Figure 4 : Profile in long with restraint numbers.

- Restraint No. 1 :

Type :

Abscissa from the left end of the beam :

Vertical position from the shear centre :

Restraint conditions :

v : Fixed
0 : Fixed
V' : Free
o' : Free

- Restraint No. 2 :

Type :

Abscissa from the left end of the beam :

Vertical position from the shear centre :

Restraint conditions :

\% : Fixed
0 : Fixed

! : Free
o' : Free

Ponctual

Ponctual

Xx=1595m

z=0cm

09/05/2024
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L.5 - Supports

|
|
|
15,95
Figure 5 : Profile in long with support numbers.
- Support No. 1 :

Abscissa from the left end of the beam :

Support conditions :

u : Fixed

w : Fixed

w' : Free
- Support No. 2 :

Abscissa from the left end of the beam :

Support conditions :

u : Free
w : Fixed
w' : Free

Xx=15,95m

Software use conditions apply
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1.6 - Loads

Type of loading :

The weight of the beam is not taken into account.

External

15,95
\ 15 2\ el
| o
Figure 6 : Profile in long with loads.
- Concentrated loads :
No load has been defined.
- Distributed loads :
Table 1 : Distributed loads.
X, (m) | z,()(cm) q, 1 (kN/m)|q, (kN/m)|  x,(m) z,(")(cm) 9, 2 (kN/m)|q, ,(kN/m)|  Active
0 29,76 0 -1,8 15,95 29,76 0 -1,8 Yes
0 29,76 0 4,28 1,742 29,76 0 4,28 Yes
1,742 29,76 0 1,38 8,78 29,76 0 1,38 Yes
8,78 29,76 0 1,16 15,95 29,76 0 1,16 Yes

(*) Vertical position from the shear centre

09/05/2024 Software use conditions apply

6/13




LTBeamN cti m

Il -LTB CALCULATION

Requested number of modes : 1
Blocked moment diagram : No
Blocked axial force diagram : No

1.1 - LTB modes

Table 2 : LTB modes.

Mode Her Mmax’cr [kN.m] X(Mpa) [M] Nmax‘cr [kN] X(N o) [M]
1 11,17 161,16 9,251 0 9,251
1.2 - Mode shapes
- Mode 1
Table 3 : Mode 1.
Mode Her Mmax’Cr [kN.m] X(M, ) [M] Nmax‘cr [kN] X(N o) [M]
1 11,17 161,16 9,251 0 9,251

Figure 7 : Mode shape in 3D (Mode 1).

09/05/2024 Software use conditions apply 7/13
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+
Figure 8 : Lateral displacement compopent of the shear centre (Mode 1).
RS
Figure 9 : Rotation in lateral flexure component of the shear centre (Mode 1).
+
Figure 10 : Longitudinal rotation (torsion) component of the shear centre (Mode 1).
+

Figure 11 : Warping compopent of the shear centre (Mode 1).

09/05/2024 Software use conditions apply 8/13
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Table 4 : Mode 1.

x [m] v [cm] V' [rd] o [rd] ' [rd/m]
0 -7,283E-29 0,0016 -2,128E-27 -0,0013
0,1595 0,0261 0,0016 -2,016E-4 -0,0013
0,319 0,0522 0,0016 -4,033E-4 -0,0013
0,4785 0,0784 0,0016 -6,051E-4 -0,0013
0,638 0,1045 0,0016 -8,071E-4 -0,0013
0,7975 0,1306 0,0016 -0,001 -0,0013
0,957 0,1567 0,0016 -0,0012 -0,0013
1,117 0,1828 0,0016 -0,0014 -0,0013
1,276 0,209 0,0016 -0,0016 -0,0013
1,436 0,2351 0,0016 -0,0018 -0,0013
1,595 0,2612 0,0016 -0,002 -0,0013
1,755 0,2872 0,0016 -0,0022 -0,0013
1,914 0,3132 0,0016 -0,0024 -0,0013
2,074 0,3392 0,0016 -0,0026 -0,0013
2,233 0,365 0,0016 -0,0028 -0,0013
2,393 0,3908 0,0016 -0,003 -0,0013
2,552 0,4165 0,0016 -0,0032 -0,0013
2,712 0,442 0,0016 -0,0034 -0,0012
2,871 0,4673 0,0016 -0,0036 -0,0012
3,031 0,4924 0,0016 -0,0038 -0,0012
3,19 0,5173 0,0016 -0,004 -0,0012
3,35 0,542 0,0015 -0,0042 -0,0012
3,509 0,5663 0,0015 -0,0044 -0,0012
3,669 0,5904 0,0015 -0,0046 -0,0012
3,828 0,6141 0,0015 -0,0048 -0,0012
3,988 0,6374 0,0014 -0,005 -0,0011
4,147 0,6603 0,0014 -0,0051 -0,0011
4,307 0,6828 0,0014 -0,0053 -0,0011
4,466 0,7047 0,0014 -0,0055 -0,0011
4,626 0,7262 0,0013 -0,0057 -0,0011
4,785 0,7471 0,0013 -0,0058 -0,001
4,945 0,7674 0,0013 -0,006 -0,001
5,104 0,7871 0,0012 -0,0062 -9,749E-4
5,264 0,8061 0,0012 -0,0063 -9,441E-4
5,423 0,8244 0,0011 -0,0065 -9,116E-4

09/05/2024 Software use conditions apply
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Table 4 (Next) : Mode 1.

x [m] v [ecm] V' [rd] 0 [rd] ' [rd/m]

5,583 0,842 0,0011 -0,0066 -8,773E-4
5,742 0,8588 0,001 -0,0067 -8,412E-4
5,902 0,8749 9,794E-4 -0,0069 -8,034E-4
6,061 0,8901 9,262E-4 -0,007 -7,639E-4
6,221 0,9044 8,712E-4 -0,0071 -7,227E-4
6,38 0,9179 8,141E-4 -0,0072 -6,798E-4
6,54 0,9304 7,553E-4 -0,0073 -6,353E-4
6,699 0,9419 6,947E-4 -0,0074 -5,892E-4
6,859 0,9525 6,325E-4 -0,0075 -5,415E-4
7,018 0,9621 5,686E-4 -0,0076 -4,924E-4
7,178 0,9707 5,033E-4 -0,0077 -4,419E-4
7,337 0,9782 4,366E-4 -0,0077 -3,901E-4
7,497 0,9846 3,687E-4 -0,0078 -3,37E-4
7,656 0,9899 2,996E-4 -0,0078 -2,828E-4
7,816 0,9941 2,296E-4 -0,0079 -2,275E-4
7,975 0,9972 1,586E-4 -0,0079 -1,712E-4
8,135 0,9992 8,685E-5 -0,0079 -1,141E-4
8,294 1 1,449E-5 -0,008 -5,619E-5
8,454 0,9997 -5,835E-5 -0,008 2,393E-6
8,613 0,9981 -1,315E-4 -0,008 6,156E-5
8,773 0,9955 -2,049E-4 -0,0079 1,212E-4
8,932 0,9916 -2,784E-4 -0,0079 1,812E-4
9,092 0,9866 -3,517E-4 -0,0079 2,414E-4
9,251 0,9804 -4,248E-4 -0,0078 3,015E-4
9,411 0,973 -4,974E-4 -0,0078 3,615E-4
9,57 0,9645 -5,694E-4 -0,0077 4,211E-4
9,73 0,9549 -6,406E-4 -0,0077 4,801E-4
9,889 0,9441 -7,108E-4 -0,0076 5,384E-4
10,05 0,9322 -7,8E-4 -0,0075 5,959E-4
10,21 0,9192 -8,478E-4 -0,0074 6,523E-4
10,37 0,9052 -9,142E-4 -0,0073 7,076E-4
10,53 0,8901 -9,791E-4 -0,0072 7,615E-4
10,69 0,8739 -0,001 -0,007 8,14E-4

10,85 0,8568 -0,0011 -0,0069 8,65E-4

11,01 0,8387 -0,0012 -0,0068 9,144E-4
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Table 4 (Next) : Mode 1.

x [m] v [ecm] V' [rd] 0 [rd] ' [rd/m]
11,17 0,8197 -0,0012 -0,0066 9,62E-4
11,32 0,7998 -0,0013 -0,0064 0,001

11,48 0,779 -0,0013 -0,0063 0,0011
11,64 0,7574 -0,0014 -0,0061 0,0011
11,8 0,735 -0,0014 -0,0059 0,0011
11,96 0,7119 -0,0015 -0,0058 0,0012
12,12 0,6881 -0,0015 -0,0056 0,0012
12,28 0,6635 -0,0016 -0,0054 0,0012
12,44 0,6384 -0,0016 -0,0052 0,0013
12,6 0,6126 -0,0016 -0,005 0,0013
12,76 0,5863 -0,0017 -0,0048 0,0013
12,92 0,5595 -0,0017 -0,0045 0,0014
13,08 0,5322 -0,0017 -0,0043 0,0014
13,24 0,5045 -0,0017 -0,0041 0,0014
13,4 0,4764 -0,0018 -0,0039 0,0014
13,56 0,448 -0,0018 -0,0036 0,0014
13,72 0,4192 -0,0018 -0,0034 0,0015
13,88 0,3902 -0,0018 -0,0032 0,0015
14,04 0,3609 -0,0018 -0,0029 0,0015
14,2 0,3314 -0,0019 -0,0027 0,0015
14,36 0,3017 -0,0019 -0,0025 0,0015
14,51 0,2718 -0,0019 -0,0022 0,0015
14,67 0,2418 -0,0019 -0,002 0,0015
14,83 0,2118 -0,0019 -0,0017 0,0015
14,99 0,1816 -0,0019 -0,0015 0,0015
15,15 0,1514 -0,0019 -0,0012 0,0015
15,31 0,1212 -0,0019 -9,927E-4 0,0016
15,47 0,0909 -0,0019 -7,45E-4 0,0016
15,63 0,0606 -0,0019 -4,969E-4 0,0016
15,79 0,0303 -0,0019 -2,485E-4 0,0016
15,95 1,137E-28 -0,0019 -3,507E-27 0,0016
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WARNING !
The following software may be used for working out technical solutions during preparatory engineering studies.

Because of the complexity of the calculations involved, the software is only for users who are able to make themselve an accurate
idea of its possibilities, its limitations and adequacy to the various practical applications. The user will use it under his own
responsibilities at his own risk.

This software is available free of charge. No rights are conferred on the user of the present software. The property and all intellectual
rights of the latter continue belonging exclusively to CTICM. The use of this software involves no guarantee for the profit of the user
who is committed to keep CTICM released and unharmed from any direct or indirect recourse and damage resulting from an
incorrect or improper use or from a use for inadequate or inappropriate ends.
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| - PARAMETERS

1.1 - General parameters

Projected total length :

Initial discretization of the beam :

1.2 - Material

Name :

Young modulus :

Shear modulus :

Poisson factor :

Density :

1.3 - Sections

Alignment of sections :

L=16,6 m

Ny = 100 elements

Steel

E = 210000 MPa
G = 80769 MPa
v=0,3

o = 7850 kg/m3

Top

H;}.__

Figure 1 : Profile in long with section numbers.

09/05/2024 Software use conditions apply
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- Section No. 1 : PROS 595,1

Abscissa from the left end of the beam : x=0m
Type: By properties
-
§" s T
3
N
&
« -

Figure 2 : Section No. 1 (PROS 595,1).

Main geometrical properties :

zg =0cm

Zg =29,76 cm

ly = 51890 cm*
1, =1317 cm#

l =262,3 cm?

l, = 1,11E+6 cmb

Stiffness relaxations :

0 : Continuous
V' : Continuous
o' : Continuous
w' : Continuous
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- Section No. 2 : PROS 595,1

Abscissa from the left end of the beam : X=16,6m
Type : By properties
-
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Figure 3 : Section No. 2 (PROS 595,1).

Main geometrical properties :

zg =0cm

Zg =29,76 cm

ly = 51890 cm*
1, =1317 cm#

l =262,3 cm?

l, = 1,11E+6 cmb

Stiffness relaxations :

0 : Continuous
V' : Continuous
o' : Continuous
w' : Continuous
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1.4 - Lateral restraints

16,6

] e

Figure 4 : Profile in long with restraint numbers.

- Restraint No. 1 :

Type :

Abscissa from the left end of the beam :

Vertical position from the shear centre :

Restraint conditions :

Y : Fixed
0 : Fixed
V' : Free
0' : Free

- Restraint No. 2 :

Type :

Abscissa from the left end of the beam :

Vertical position from the shear centre :

Restraint conditions :

v : Fixed
0 : Fixed
V' : Free
o' : Free

Ponctual

x=0m

z=0cm

Ponctual

x=16,6 m

z=0cm
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I.5 - Supports

16,6

H;}.__

Figure 5 : Profile in long with support numbers.

- Support No. 1:

Abscissa from the left end of the beam :

Support conditions :

u : Fixed
w : Fixed
w' : Free

- Support No. 2 :

Abscissa from the left end of the beam :

Support conditions :

u : Free
w : Fixed
w' : Free

X=16,6 m

Software use conditions apply
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1.6 - Loads

Type of loading :

The weight of the beam is not taken into account.

External

16,6

’l T T T Ql'l‘l'l‘l’l‘ l’l‘ \|,'I‘ \|I'I‘ \|,'I‘ \|:I‘ ‘!'I‘ }g
- e

- Concentrated loads :

No load has been defined.

Figure 6 : Profile in long with loads.

- Distributed loads :
Table 1 : Distributed loads.
x4(m) | z,()(cm) a, 1 (kN/m)|q, ; (kN/m)|  x,(m) z,()(cm) 0y 2(kN/m)|q, » (kN/m)| Active
0 29,76 0 -1,8 16,6 29,76 0 -1,8 Yes
0 29,76 0 4,28 1,813 29,76 0 4,28 Yes
1,813 29,76 0 1,38 9,138 29,76 0 1,38 Yes
9,138 29,76 0 1,16 16,6 29,76 0 1,16 Yes

(*) Vertical position from the shear centre

09/05/2024 Software use conditions apply
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Il -LTB CALCULATION

Requested number of modes : 1
Blocked moment diagram : No
Blocked axial force diagram : No

1.1 - LTB modes

Table 2 : LTB modes.

Mode Her Mmax,cr (kN.m] XM ) [M] Nmax,cr (kN] X(Npay) [
1 9,936 155,21 9,628 0 9,628
1.2 - Mode shapes
- Mode 1
Table 3 : Mode 1.
Mode Her Mmax,cr [kN.m] X(Mpax) [M] Nmax,cr [kN] X(N ) [mM]
1 9,936 155,21 9,628 0 9,628

Figure 7 : Mode shape in 3D (Mode 1).
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+
Figure 8 : Lateral displacement compopent of the shear centre (Mode 1).
+
Figure 9 : Rotation in lateral flexure component of the shear centre (Mode 1).
+
Figure 10 : Longitudinal rotation (torsion) component of the shear centre (Mode 1).
+

Figure 11 : Warping compopent of the shear centre (Mode 1).
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Table 4 : Mode 1.
x [m] v [cm] V' [rd] o [rd] ' [rd/m]
0 -2,106E-28 0,0016 -9,3E-28 -0,0012
0,166 0,0261 0,0016 -1,928E-4 -0,0012
0,332 0,0522 0,0016 -3,857E-4 -0,0012
0,498 0,0783 0,0016 -5,786E-4 -0,0012
0,664 0,1045 0,0016 -7,718E-4 -0,0012
0,83 0,1306 0,0016 -9,651E-4 -0,0012
0,996 0,1567 0,0016 -0,0012 -0,0012
1,162 0,1828 0,0016 -0,0014 -0,0012
1,328 0,2089 0,0016 -0,0015 -0,0012
1,494 0,235 0,0016 -0,0017 -0,0012
1,66 0,2611 0,0016 -0,0019 -0,0012
1,826 0,2871 0,0016 -0,0021 -0,0012
1,992 0,3132 0,0016 -0,0023 -0,0012
2,158 0,3391 0,0016 -0,0025 -0,0012
2,324 0,365 0,0016 -0,0027 -0,0012
2,49 0,3907 0,0015 -0,0029 -0,0012
2,656 0,4164 0,0015 -0,0031 -0,0012
2,822 0,4419 0,0015 -0,0033 -0,0011
2,988 0,4672 0,0015 -0,0035 -0,0011
3,154 0,4923 0,0015 -0,0037 -0,0011
3,32 0,5172 0,0015 -0,0039 -0,0011
3,486 0,5419 0,0015 -0,004 -0,0011
3,652 0,5662 0,0015 -0,0042 -0,0011
3,818 0,5903 0,0014 -0,0044 -0,0011
3,984 0,614 0,0014 -0,0046 -0,0011
4,15 0,6373 0,0014 -0,0048 -0,0011
4,316 0,6602 0,0014 -0,0049 -0,001
4,482 0,6827 0,0013 -0,0051 -0,001
4,648 0,7046 0,0013 -0,0053 -9,971E-4
4,814 0,7261 0,0013 -0,0054 -9,752E-4
4,08 0,747 0,0012 -0,0056 -9,518E-4
5,146 0,7673 0,0012 -0,0057 -9,268E-4
5,312 0,787 0,0012 -0,0059 -9,002E-4
5,478 0,806 0,0011 -0,006 -8,72E-4
5,644 0,8243 0,0011 -0,0062 -8,421E-4
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Table 4 (Next) : Mode 1.

x [m] v [cm] V' [rd] o [rd] ' [rd/m]

5,81 0,8419 0,001 -0,0063 -8,106E-4
5,976 0,8588 9,904E-4 -0,0065 -7,775E-4
6,142 0,8748 9,413E-4 -0,0066 -7,427E-4
6,308 0,89 8,903E-4 -0,0067 -7,063E-4
6,474 0,9043 8,374E-4 -0,0068 -6,683E-4
6,64 0,9178 7,826E-4 -0,0069 -6,288E-4
6,806 0,9303 7,261E-4 -0,007 -5,878E-4
6,972 0,9419 6,679E-4 -0,0071 -5,452E-4
7,138 0,9525 6,08E-4 -0,0072 -5,013E-4
7,304 0,9621 5,467E-4 -0,0073 -4,559E-4
7,47 0,9706 4,839E-4 -0,0074 -4,093E-4
7,636 0,9781 4,199E-4 -0,0074 -3,614E-4
7,802 0,9846 3,546E-4 -0,0075 -3,124E-4
7,968 0,9899 2,882E-4 -0,0075 -2,623E-4
8,134 0,9941 2,208E-4 -0,0076 -2,112E-4

8,3 0,9972 1,526E-4 -0,0076 -1,591E-4
8,466 0,9992 8,368E-5 -0,0076 -1,063E-4
8,632 1 1,413E-5 -0,0076 -5,274E-5
8,798 0,9997 -5,59E-5 -0,0076 1,455E-6
8,964 0,9981 -1,263E-4 -0,0076 5,619E-5
9,13 0,9955 -1,968E-4 -0,0076 1,114E-4
9,296 0,9916 -2,674E-4 -0,0076 1,669E-4
9,462 0,9866 -3,379E-4 -0,0076 2,226E-4
9,628 0,9804 -4,082E-4 -0,0075 2,782E-4
9,794 0,973 -4,78E-4 -0,0075 3,337E-4
9,96 0,9645 -5,472E-4 -0,0074 3,889E-4
10,13 0,9549 -6,156E-4 -0,0073 4,435E-4
10,29 0,9441 -6,831E-4 -0,0073 4,974E-4
10,46 0,9322 -7,495E-4 -0,0072 5,505E-4
10,62 0,9192 -8,148E-4 -0,0071 6,027E-4
10,79 0,9052 -8,786E-4 -0,007 6,537E-4
10,96 0,8901 -9,41E-4 -0,0069 7,036E-4
11,12 0,8739 -0,001 -0,0067 7,521E-4
11,29 0,8568 -0,0011 -0,0066 7,991E-4
11,45 0,8387 -0,0011 -0,0065 8,446E-4
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Table 4 (Next) : Mode 1.
x [m] v [cm] V' [rd] o [rd] ' [rd/m]
11,62 0,8197 -0,0012 -0,0063 8,885E-4
11,79 0,7998 -0,0012 -0,0062 9,307E-4
11,95 0,779 -0,0013 -0,006 9,711E-4
12,12 0,7574 -0,0013 -0,0059 0,001
12,28 0,735 -0,0014 -0,0057 0,001
12,45 0,7119 -0,0014 -0,0055 0,0011
12,62 0,688 -0,0015 -0,0053 0,0011
12,78 0,6635 -0,0015 -0,0051 0,0011
12,95 0,6383 -0,0015 -0,0049 0,0012
13,11 0,6126 -0,0016 -0,0048 0,0012
13,28 0,5863 -0,0016 -0,0046 0,0012
13,45 0,5595 -0,0016 -0,0043 0,0013
13,61 0,5322 -0,0017 -0,0041 0,0013
13,78 0,5045 -0,0017 -0,0039 0,0013
13,94 0,4764 -0,0017 -0,0037 0,0013
14,11 0,4479 -0,0017 -0,0035 0,0013
14,28 0,4192 -0,0017 -0,0033 0,0013
14,44 0,3901 -0,0018 -0,003 0,0014
14,61 0,3608 -0,0018 -0,0028 0,0014
14,77 0,3313 -0,0018 -0,0026 0,0014
14,94 0,3016 -0,0018 -0,0024 0,0014
15,11 0,2718 -0,0018 -0,0021 0,0014
15,27 0,2418 -0,0018 -0,0019 0,0014
15,44 0,2118 -0,0018 -0,0017 0,0014
15,6 0,1816 -0,0018 -0,0014 0,0014
15,77 0,1514 -0,0018 -0,0012 0,0014
15,94 0,1212 -0,0018 -9,499E-4 0,0014
16,1 0,0909 -0,0018 -7,129E-4 0,0014
16,27 0,0606 -0,0018 -4,755E-4 0,0014
16,43 0,0303 -0,0018 -2,378E-4 0,0014
16,6 -3,316E-28 -0,0018 -4,008E-27 0,0014
09/05/2024 Software use conditions apply 11/13




LTBeamN

v 1.0.3

TABLE OF CONTENTS

| - PARAMETERS
1.1 - General parameters
1.2 - Material
1.3 - Sections
- Section No. 1 : PROS 595,1
- Section No. 2 : PROS 595,1
1.4 - Lateral restraints
- Restraint No. 1 :
- Restraint No. 2 :
1.5 - Supports
- Support No. 1:
- Support No. 2 :
1.6 - Loads
- Concentrated loads :
- Distributed loads :
Il -LTB CALCULATION
1.1 - LTB modes
II.2 - Mode shapes
- Mode 1

p.1
p.1
p.1
p.1
p.2
p.3
p-4
p.4
p.4
p.5
p.5
p.5
p.6
p.6
p.6
p.7
p-7
p.7
p.7

09/05/2024




LTBeamN [
v 1.0.3 Ct I

WARNING !
The following software may be used for working out technical solutions during preparatory engineering studies.

Because of the complexity of the calculations involved, the software is only for users who are able to make themselve an accurate
idea of its possibilities, its limitations and adequacy to the various practical applications. The user will use it under his own
responsibilities at his own risk.

This software is available free of charge. No rights are conferred on the user of the present software. The property and all intellectual
rights of the latter continue belonging exclusively to CTICM. The use of this software involves no guarantee for the profit of the user
who is committed to keep CTICM released and unharmed from any direct or indirect recourse and damage resulting from an
incorrect or improper use or from a use for inadequate or inappropriate ends.
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Seilbau  Cable Structures

Das Zugstabsystem The Tension Rod System

Technik Engineering

Das PFEIFER-Zugstabsystem Typ 860 setzt sich aus dem Zugstab, Gabelkopf ~ The PFEIFER-Tension Rod System Type 860 consists of a tension rod, the fork
und dessen Komponenten zusammen. Des Weiteren sind Sonderbauteile connector and the components of the latter. Special components are also
erhéltlich. available.

Basierend auf der DIN 18800 Teil1/11.90 wurde das PFEIFER-Zugstabsystem  The PFEIFER-Tension Rod System Type 860 was statically designed pursuant
Typ 860 statisch bemessen. Diese Bemessung wurde mit einem Gutachten to German standard DIN 18800 Part 1/11.90. The design was confirmed by

bestatigt. experts.

I Der Zugstab B Tension Rod

Fiir den Zugstab wird das Material S460N verwendet, dessen Streckgrenze The tension rod is made of the S460N material with a yield strength of at least
min. 460 N/mm2 betrdgt und damit um ca. 30% hoher als bei dem herkémm- 460 N/mm?, thus approximately 30 % higher than that of the conventional
lichen Werkstoff S355 liegt. Gleiche Lasten kénnen infolge dessen mit material S355. Consequently, smaller rod diameters can be used for the same
geringerem Stabquerschnitt aufgenommen werden. Der Zugstab bleibt schlank /oads. The Tension Rod has a slender design and economic efficiency is

und die Wirtschaftlichkeit erhoht sich. increased.

Die aus der Bemessung resultierenden Grenzzugkréfte sind den Produkttabellen The design limit tension loads can be found in the product tables below. For
zu entnehmen. Fiir die Berechnung miissen diese mindestens so grofB sein, calculation they have to be at least as high as the design values of impacts
wie die Bemessungswerte der Einwirkungen (Fg). (F)- Intersection plates and connecting plates made of the S355 material are

Als Anschlusspunkte dienen Knoten- und Anschlussbleche aus dem Material — used as connecting points. Their geometrical design guarantees full

5355. Ihre geometrischen Abmessungen gewéhrleisten die volle Tragfahigkeit  load-bearing capacity as regards the limit tension loads (NR,d) listed in the
beziiglich der Grenzzugkrafte (NR,d) aus den Produkttabellen. Werden die product tables below. If intersection plates and connecting plates are made of
Knoten- und Anschlussbleche aus S235 gefertigt, sind fiir die Berechnung 5235, the reduced limit tension loads (NR g req) Can be given.
abgeminderten Grenzzugkrafte (NR q rgq) zu erfragen.

B Components

Das Zugstabsystem — Technik

The Tension Rod System — Engineering

B Die Komponenten The tension rod is the weakest link in the Tension Rod System. Thus, fork

Fir das Zugstabsystem gilt, der Zugstab ist das schwéchste Glied. Somit sind  connectors, pins and couplers are designed to withstand higher loads so as to
Gabelkopf, Bolzen und Muffe fiir hohere Lasten ausgelegt, um ein Versagen in  preclude failure of these components. Locking nuts that safely lock fork

diesen Komponenten auszuschlieBen. Im Lieferumfang sind Kontermuttern connector and tension rod as well as tension rod and coupler, respectively, are
inbegriffen, die Gabelkopf und Zugstab sowie Muffe und Zugstab gegen- supplied. Furthermore, the locking nut protects the thread of the tension rod
einander fixieren. Des Weiteren schiitzt die Kontermutter das Zugstabgewinde  and provides for flush contours between fork connector and tension rod and
und bildet zwischen Gabelkopf und Zugstab sowie zwischen Muffe und between tension rod and coupler, respectively.

Zugstab eine flieBende Form.

M Adjustment Options

B Die Verstelimdglichkeiten The left-hand and right-hand threads of the fork connectors enable exact

Eine genaue Langeneinstellung wird durch die Rechts- und Linksgewinde der  adjustment of length, which is done by turning the rod. No turnbuckle is
Gabelképfe ermdglicht und tiber Drehen des Stabes erreicht. Ein Spannschloss  required. The take-up range can be comfortably adjusted by approximately

ist dazu nicht erforderlich. Als Verstellweg ist eine komfortable Verstellmdg- 1.4 times the thread diameter for all sizes per system length. System length is
lichkeit von ca. 1,4 x Gewindedurchmesser fiir alle GréBen je Systemldnge the distance between the centres of the pins.

gegeben. Die Systemldnge wird iiber das MaB zwischen den Bolzenmittel-

punkten vorgegeben.

W Corrosion Protection

B Der Korrosionsschutz All elements of PFEIFER-Tension Rod System Type 860 are protected from

Alle Elemente des PFEIFER-Zugstabsystems Typ 860 werden mit einer corrosion either by hot-dip galvanisation pursuant to German Standard
Feuerverzinkung gemah DIN EN ISO 1461 oder mit einer Spritzverzinkung DIN EN ISO 1461 or by metal spraying of zinc pursuant to German standard
gemaB DIN EN ISO 2063 gegen Korrosion geschilitzt. Die vorhandenen DIN EN ISO 2063. All threads are brushed after galvanisation.

Gewinde werden nach dem Verzinken gebiirstet.
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Seilbau Cable Structures

Konstruktionshilfen

Construction Aids

Folgende Konstruktionshilfen fir das PFEIFER-Zugstabsystem Typ 860
veranschaulichen die Ausbildung von Anschlusspunkten und die konstruktive
Ausrichtung des Zugstabsystems.

I Anschlusspunkte

Bei den Anschlusspunkten ist auf die Ausrichtung der Systemachsen aller sich
stoBenden Bauteile zu achten. Die Achsen der Lastabtragung und -weiterleitung
miissen sich in einem Punkt schneiden. Die Konstruktion und Herstellung der
Anschlussbleche erfolgt unter Einhaltung des Bohrungsdurchmessers, des
Mindestabstandes f,,, vom Bohrungsmittelpunkt zum Anschlussblechschei-
tel, der Mindestbreite ¢y, gemaB der Tabelle Gabelkopf, einer Anschlusskante
parallel zum Gabelgrund und der erforderlichen Materialqualitdt (Abb. 1).

Eine Abschétzung der AnschlussblechmaBe kann tiber den Anschlusswinkel
und dber geometrische Verhéltnisse des Bohrungsdurchmessers erfolgen

(Abb. 2).

n richtig falsch
right wrong

. Tréger Trager

. Girder Girder

Knoten-
blech
Connec-
\_ ting plate

Connecting
plate

I Konstruktive Ausrichtung

Beim Einbau des Zugstabsystems ist eine Schiefstellung mdglichst zu
vermeiden. Die Verdrehung des Systems aus seiner Ebene darf 0,5° nicht
liberschreiten. Ansonsten entstehen unzuldssige Zwéngungsspannungen in
den Gabelképfen und Anschlussblechen (Abb. 3). Besonders beim Einbau
eines Zugstabes mit gegeneinander verdrehten Anschliissen ist auf eine prazise
konstruktive Ausrichtung (Axialitat) zu achten (Abb. 4 und Abb. 5).

H Zwangung
Bending

T —

The following construction aids for the PFEIFER-Tension Rod System Type 860
illustrate the formation of connecting points and the structural alignment of
the Tension Rod System.

W Connecting Points

In the case of connecting points attention must be paid to the orientation of
the system axes of all abutting components. The axes of load diversion and
load transmission have to intersect at exactly one point. The connecting
plates have to be designed and manufactured in keeping with the diameter of
the pin hole, the minimum distance fy,;, between the centre of bore and the
apex of the connecting plate, the minimum width ¢y, s listed in the table
“Fork Connector”, a connection edge that is parallel to the fork base and the
necessary material quality (see Fig. 1).

An estimate of the connecting-plate dimensions can be made on the basis of
the connection angle and via the geometric proportions of the diameter of
bore (see Fig. 2).

W Siructural Alignment

During installation of the Tension Rod System, care must be taken to ensure
that any misalignment is avoided. Alignment of the entire system must not
deviate from its plane by more than 0.5°. Otherwise, non permissible bending
tensions are introduced into both the fork connectors and the connecting
plates (see Fig. 3). During installation of a tension rod with connections that
are offset towards each other, precise structural orientation (alignment) must
be ensured (see Fig. 4 and Fig. 5).

n Gegeneinander verdrehte Anschliisse — nicht empfohlen!
Misaligned (i.e. offset) connecting plates — NOT recommended!

c
i

ﬂ Gleiche Ausrichtung der Anschliisse — Empfehlung
Correctly aligned connecting plates — recommended
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Komentar projektanta:

1 Vstupni data

Typ a velikost kotvy:

Predpokladana zivotnost (Zivotnost v
letech):

Cislo artiklu:

Efektivni kotveni hloubka:
Material:

Certifikat ¢.:

Vydany | Platny:
Posouzeni:

Distanéni montaz:

Kotevni deska" :
Profil:

Zakladni material:

Montaz:

Vyztuz:

HIT-HY 200-R V3 100 let + HIT-Z M16
100

2018417 HIT-Z M16x175 (vlozit) / 2262134 HIT-HY
200-R V3 (chemicka hmota)

Pt opi = 96,0 mm (h =192,0 mm)

DIN EN ISO 4042

ETA 19/0632

08.06.2023 | -

SOFA na zakladé EN 1992-4, mech. kotvy

bez upnuti (kotva); stuperi zadrZeni (kotevni deska): 1,00; e, = 30,0 mm; t = 20,0 mm

SAFE-ET

ef limit

, f Grout = 30,00 N/mm?
I, x I, x t=300,0 mm x 400,0 mm x 20,0 mm; (Doporucena tloustka kotevni desky: nepoCitana)

Hilti podliti: , viceucelova, f,

Ctvercovy duty profil, 200 x 200 x 6,3; (V x S x T) = 200,0 mm x 200,0 mm x 6,3 mm

s trhlinami beton, C20/25, fc,cyl =20,00 N/mm2; h =1 200,0 mm, teplota kratkodoba/dlouhodoba: 40/24

°C, UzZivatelem definovany parciélni bezpe¢nostni soucinitel materialu v, = 1,500
kotevni otvor vrtany pfriklepem, montazni podminky: suché

Zadnéa vyztuz nebo osova vzdalenost vyztuze >= 150 mm (jakykoliv @) nebo >= 100 mm (@ <= 10
mm)

Zadna podélna vyztuz okraje

R. Vypocet kotvy je proveden na zakladé pfedpokladu tuhé kotevni desky.

Geometrie [mm] & Zatizeni [kN, kNm]

X

Je nutné zkontrolovat shodu vstupnich Gdaju se skute¢nymi podminkami a pfijatelnost vysledku!
PROFIS Engineering ( ¢ ) 2003-2024 Hilti AG, FL-9494 Schaan Hilti je registrovana znacka spole¢nosti Hilti AG, Schaan
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1.1 Kombinace zatizeni
Stav Popis Sily [kN]/ Momenty [kKNm] Seizmicky Pozar Max. vyuziti kotvy [%]

1 NK11 N =2,550; V, = 0,000; V, = 0,000; Ne ne
M, = 0,000; M, = 0,000; M, = 0,000;

4

2 Zatézovaci stav/Vysledné sily na kotvu y
O3 O4
Reakce kotvy [kN]
Tahova sila: (+ Tah, - Tlak)
Kotva Tahova sila Smykova sila Smykova sila x Smykova silay

1 0,638 0,000 0,000 0,000

2 0,638 0,000 0,000 0,000 Q X

3 0,638 0,000 0,000 0,000 Tah

4 0,638 0,000 0,000 0,000
max. tlakové pretvoreni betonu: - [%o]
max. tlakové napéti v betonu: - IN/mm?] O 02
vysledna tahova sila v (x/y)=(0,0/0,0): 2,550 [kN]

vysledna tlakova sila v (x/y)=(-~-): 0,000 [kN]

Kotevni sily jsou vypocitany na zakladé prfedpokladu tuhé kotevni desky.

Je nutné zkontrolovat shodu vstupnich Gdaju se skute¢nymi podminkami a pfijatelnost vysledku!
PROFIS Engineering ( ¢ ) 2003-2024 Hilti AG, FL-9494 Schaan Hilti je registrovana znacka spole¢nosti Hilti AG, Schaan
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3 Tahové zatizeni (EN 1992-4, kap.7.2.1)

Zatizeni [kN] Unosnost [kN] Vyuziti By [%] Stav
Poruseni oceli* 0,638 64,000 1 OK
Poruseni vytazenim* 0,638 70,000 1 OK
Poruseni vytrzenim betonového kuzelu** 1,275 32,090 4 OK
Poruseni rozStépenim** Neni k dispozici Neni k dispozici Neni k dispozici Neni k dispozici

* nejnepfiznivéjsi kotva ** skupina kotev (kotvy v tahu)

3.1 Poruseni oceli

N
Neg < Nggs = YR“ EN 1992-4, Tabulka 7.1
M,s
Ngys [kN] s Nggs [kN] Ngg [kN]
96,000 1,500 64,000 0,638

3.2 Poruseni vytazenim

N
Neg < Ngp = ‘”“Y—RKE EN 1992-4, Tabulka 7.1
M.p
Nigep [KN] v, Yup Niggp [KN] Neg [KN]
105,000 1,000 1,500 70,000 0,638

Je nutné zkontrolovat shodu vstupnich Gdaju se skute¢nymi podminkami a pfijatelnost vysledku!
PROFIS Engineering ( ¢ ) 2003-2024 Hilti AG, FL-9494 Schaan Hilti je registrovana znacka spole¢nosti Hilti AG, Schaan
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3.3 Poruseni vytrzenim betonového kuzelu
Ney < Ny, = NRke EN 1992-4, T
Ed < NRdc ~ v -4, Tabulka 7.1
M,c
- N© Ac,N
Nrkc =Nrke " 5 Ven Vien Vet " Veozn * Y EN 1992-4, Eq. (7.1)
'c,N
Nixeo =k, - Vg - hi? EN 1992-4, Eq. (7.2)
Aly =S Sarn EN 1992-4, Eq. (7.3)
N =0,7+0,3 " c < 1,00 EN 1992-4, Eq. (7.4)
cr,N
Y eoiN = # <1,00 EN 1992-4, Eq. (7.6)
)
Scr,N
Y ecaN = 21. s <1,00 EN 1992-4, Eq. (7.6)
)
S(:r,N
VAV =1 EN 1992-4, Eq. (7.7)
2. 0 2. 2.
Ay [mm’] Acn [mm’] Cory [MmM] Sern [MMY f oy INFMm’]
123 264 82944 144,0 288,0 20,00
ec1,N [mm] v ec1,N ec2,N [mm] v ec2,N \Vs,N \Vre,N
0,0 1,000 0,0 1,000 1,000 1,000
0
z [mm] VN k, Ny [kN] Yo Ngg, [kN] Ngy [KN]
0,0 1,000 7,700 32,390 1,500 32,090 1,275

ID skupiny kotev
3,4

Je nutné zkontrolovat shodu vstupnich Gdaju se skute¢nymi podminkami a pfijatelnost vysledku!
PROFIS Engineering ( ¢ ) 2003-2024 Hilti AG, FL-9494 Schaan Hilti je registrovana znacka spole¢nosti Hilti AG, Schaan
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4 Smykové zatizeni (EN 1992-4, kap. 7.2.2)

Zatizeni [kN]

Unosnost [kN]

Vyuziti By [%]

Stav

Poruseni oceli (bez distanéni montaze)* Neni k dispozici

Poruseni oceli (s distanéni montazi)* Neni k dispozici
Poruseni vylomenim betonu* Neni k dispozici

Poruseni okraje betonu ve sméru ** Neni k dispozici

* nejnepfiznivéjsi kotva ** skupina kotev (rovnocenné kotvy)

5 Posuny (nejvice zatizena kotva)

Kratkodobé zatizeni:

Ngy = 0,472 [kN] 3y = -[mm]

Vi = 0,000 [kN] S, = 0,0000 [mm]
S\v = -[mm]

Dlouhodobé zatiZeni:

Ngy = 0,472 [kN] 3y = -[mm]

Vi = 0,000 [kN] Sy = 0,0000 [mm]
Sy = -[mm]

Neni k dispozici
Neni k dispozici
Neni k dispozici

Neni k dispozici

Neni k dispozici
Neni k dispozici
Neni k dispozici

Neni k dispozici

Neni k dispozici
Neni k dispozici
Neni k dispozici

Neni k dispozici

Poznamka: Posuny vlivem tahové sily jsou platné pfi poloviéni hodnoté pfedepsaného utahovaciho momentu pro bez trhlin beton! Smykové
posuny jsou platné za predpokladu Zadného tfeni mezi betonem a kotevni deskou! Mezery mezi kotvou a vrtanym kotevnim otvorem a
mezery mezi kotvou a otvorem v kotevni desce nejsou v tomto vypoctu zahrnuty!

PFipustné posuny kotev zavisi na pfipeviiované konstrukci a museji byt definovany projektantem!

6 Upozornéni

S prerozdélenim zatizeni na jednotlivé kotvy vlivem elastickych deformaci kotevni desky se neuvazuje. Pfedpoklada se natolik tuha kotevni
deska, u které pfi zatéZovani nedochazi k deformacim! Musi byt zkontolovano, zda jsou vstupni data a vysledky v souladu s aktualnimi

podminkami a zda jsou vérohodné!

» Posouzeni pfenosu zatizeni do zakladniho materialu musi byt provedeno podle EN 1992-4, Priloha Al

kotevni otvory postupujte podle EN 1992-4 ¢ast 6.2.2!

dodavany s vyrobkem, aby byla zajiSténa spravna instalace.

Charakteristicka odolnost spoje zavisi na udrzbé a zivotnosti (Zivotnosti v letech): 100

Upevnéni je bezpecné!

Pro stanoveni v, (selhani okraje betonu) je min. kryti betonu ureno v Nastaveni navrhu - Min. kryci vrstva betonu.

Navrh je platny pouze kdyz velikost otvort pro kotvy v kotevni desce neni vét§i nez velikosti uvedené v EN 1992-4 tabulka 6.1! Pro vétsi

Seznam pfisluSenstvi v tomto protokolu slouzi pouze jako informace uzivateli. V kazdém pfipadé je tfeba dodrzovat navod k pouziti

Je nutné zkontrolovat shodu vstupnich Gdaju se skute¢nymi podminkami a pfijatelnost vysledku!

PROFIS Engineering ( ¢ ) 2003-2024 Hilti AG, FL-9494 Schaan Hilti je registrovana znacka spole¢nosti Hilti AG, Schaan
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7 Montazni pokyny

Kotevni deska, ocel: S 355; E = 210 000,00 N/mm? f, = 355,00 N/mm? Typ a velikost kotvy: HIT-HY 200-R V3 100 let + HIT-Z
M16

Profil: Ctvercovy duty profil, 200 x 200 x 6,3; (V x S x T) = 200,0 mm x 200,0 Cislo artiklu: 2018417 HIT-Z M16x175 (vlozit) / 2262134

mm x 6,3 mm HIT-HY 200-R V3 (chemicka hmota)

Pramér otvoru v kotevni desce (pfednastaveni) : d; = 18,0 mm Maximalni utahovaci moment: 80 Nm

Primeér otvoru v kotevni desce (praviekova montaz) : d; = 20,0 mm Pramér otvoru v zakladnim materialu: 18,0 mm

Tloustka kotevni desky (vstup): 20,0 mm Hloubka kotevniho otvoru v zékladnim materialu: 160,0
mm

Doporuc¢ena tloustka kotevni desky: nepocitana Minimalni tloustka zakladniho materialu: 196,0 mm

Metoda vrtani: Vyvrtano pfiklepem

Cisténi: &isténi vyvrtaného kotevniho otvoru neni pozadovano.

Hilti SAFEset HIT-Z chemicka expanzni kotva bez nutnosti ¢isténi s HIT-HY 200-R V3 lepici hmota s 96 mm kotevni hloubka h_ef, M16,
Galvanicky pozinkovano, Vrtani pfiklepem montaz dle ETA 19/0632

7.1 Doporucené prislusenstvi

Vrtani Cisténi Osazeni
* Vhodna pro vrtaci kladivo + PFisluSenstvi neni pozadovano  VytlaGovaci pfistroj véetné vodici kazety a
* Vrtak spravného priméru smésovace

* Momentovy kli¢

Ay
150,0 150,0
o
=3
O3 O4 =
o
=)
o
N
o
= >
® X
-
o
o
N
1 2
@ O o
o
w0
80,0 140,0 80,0
Souradnice kotev [mm]
Kotva x y Cx Cix Cy Cay
1 -70,0 -150,0 530,0 670,0 450,0 750,0
2 70,0 -150,0 670,0 530,0 450,0 750,0
3 -70,0 150,0 530,0 670,0 750,0 450,0
4 70,0 150,0 670,0 530,0 750,0 450,0

Je nutné zkontrolovat shodu vstupnich Gdaju se skute¢nymi podminkami a pfijatelnost vysledku!
PROFIS Engineering ( ¢ ) 2003-2024 Hilti AG, FL-9494 Schaan Hilti je registrovana znacka spole¢nosti Hilti AG, Schaan
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8 Poznamky, pozadavky na vasi kooperaci

» Veskeré informace a data obsazena v Softwaru se tykaji vyhradné pouZiti vyrobk( Hilti a vychazeji ze zasad, predpist a bezpe¢nostnich
nafizeni v souladu s technickymi smérnicemi a provoznimi, montaznimi a instalaénimi pokyny spole¢nosti Hilti, jimiz se uzivatel musi
striktné Fidit. Veskera &isla obsazena v Softwaru predstavuji primérné hodnoty, a proto je pred pouzitim pfislu§ného vyrobku Hilti nutno
provést testy pro jeho konkrétni pouziti. Vysledky vypoétl provedenych pomoci Softwaru vychazeji pfedevs§im z vami zadanych dat. Nesete
proto vyhradni odpovédnost za bezchybnost, Uplnost a relevantnost zadavanych dat. Mimoto nesete vyhradni odpovédnost za kontrolu
vysledkl vzeslych z vypoctl a za to, Ze si tyto vysledky pfed jejich pouzitim pro konkrétni zafizeni nechate ovéfit a schvalit od odbornika,
zejména co se ty€e souladu s pfislusnymi normami a povolenimi. Software slouzi pouze jako pom{cka pro interpretaci norem a povoleni
bez jakékoli zaruky ohledné bezchybnosti, pfesnosti a relevantnosti vysledk( nebo vhodnosti pro konkrétni pouziti.

 Abyste predesli Skodam, které by Software mohl zpUsobit, nebo omezili jejich rozsah, musite pfijmout veskera nutna a pfimérena opatreni.
Obzvlasté je tfeba pravidelné zélohovat programy a data a v pfipadé potfeby provadét aktualizace Softwaru, které spole¢nost Hilti
pravidelné nabizi. Nepouzivate-li funkci AutoUpdate, ktera je soucasti Softwaru, je nutné zajistit aktualnost vami pouzivané verze Softwaru
ruénimi aktualizacemi prostfednictvim internetovych stranek spole¢nosti Hilti. Spole¢nost Hilti nenese Zadnou zodpovédnost za dusledky
vzeslé z vami zavinéného poruseni povinnosti, jako je napfiklad nutnost obnovy ztracenych ¢&i poSkozenych dat nebo programd.

Je nutné zkontrolovat shodu vstupnich Gdaju se skute¢nymi podminkami a pfijatelnost vysledku!
PROFIS Engineering ( ¢ ) 2003-2024 Hilti AG, FL-9494 Schaan Hilti je registrovana znacka spole¢nosti Hilti AG, Schaan
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