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Abstrakt:

Diplomova prace je zamérena na navrh nosnych ocelovych a dievénych konstrukci objektu.
Objekt bude vyuzivan jako depozitar knih se studovnou. Sloupy jsou ocelové, stropy
ocelobetonové a studovna je zastfeSena dievénymi oblouky.

Abstrakt:

The diploma thesis focused on the design bearing of steel and timber structures building.
The building is used as a depository of books and study room. Columns are steel, steel-floors
are concrete and study room in roofing wooden arches.

Klicova slova:

Ocelové konstrukce, dfevéné konstrukce, ocelobetonové stropy, oblouk, pfipoje, knihovna

Keywords:
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Uvod

Cilem prace je navrhnou vSechny nosné konstrukce, zpracovat technickou zpravu a vykresovou
dokumentaci k zadané dispozici.

Popis objektu

Ucelem objektu je ukladani knih a moznost studia ulozenych knih. Objekt ma obdélnikovy pldorys, 3
nadzemni podlaZi a jedno podzemni podlaZi. Budova je navrZena do zastavitelné Uzemi mésta Tabor.

Pouzitad literatura

[1]- CSN EN 1991-1-3 Obecnad zatizeni — Zatizeni snéhem (2004)

[2]- CSN EN 1991-1-4 Obecna zatizeni — ZatiZzeni vétrem (2007)

[3]- CSN EN 1991-1-1 Obecnd zatizeni — Objemové tihy, vlastni tiha a uzitna zatizeni pozemnich
[4]- CSN EN 1993-1-8 Navrhovani ocelovych konstrukei - Cast 1-8: Navrhovani sty¢nikd

[5]- Prof. Ing. Jifi Studnicka, DrSc. - Ocelove konstrukce (2004)

[6]- doc. Ing. Tomas Vrany CSc., Ing. Michal Jandera, Ph.D., Ing. Martina ElidSova CSc. - Ocelove
konstrukce 2 cvic¢eni (2009)

[7]- doc. Ing. Tomas Vrany CSc., prof. Ing. Frantisek Wald, CSc. - Ocelove konstrukce tabulky (2009)

[8]- Doc. Ing. Petr Kuklik, CSc., Ing. Anna Kuklikova, Ph.D., Ing. Karel Mikes, Ph .D. - Dfevéné
konstrukce cviceni (2005)

staveb (2002)
[9]-Tabulky vyrobce Kingspan

[10]- Statické tabulky Lindab
(http://www.lindab.com/cz/documents/stresni%20systemy/trapezove%20plechy/lindab staticke ta

bulky.pdf)

[11]- Doc. Ing. Petr Kuklik, CSc. A kolektiv, Pfirucka 2 - Navrhovani difevénych konstrukci podle
Eurokédu 5

Popis konstrukci

Sloupy jsou navrZeny z ocelovy HEB profild umisténych v rastru 6x6m . Privlaky jsou navrzeny z IPE
profilt sprazenych s betonovou stropni deskou pomoci spfahovacich trni, osova vzdalenost privlak
je 6m. Stropnice jsou navrzeny ze sprazenych IPE profilli po 1,5m. Nosniky schodisté jsou tvoreny IPE
profily. Stropni deska bude tvofena ocelobetonovou deskou, véetné betonarské vyztuze. ZastreSeni
studovny bude provedeno pomoci difevénych oblouk( na rozpéti 18m a s osovou vzdalenosti 6m do
kterych budou kotveny dievéné vaznic po 1m. Ztuzeni objektu bude zajisténo tuhymi stropnimi
deskami, stfesnimi ztuzidly nad studovnou a pfihradovymi ztuZidly v nékterych sténach. Ztuzidla jsou
navrZena z ocelovych trubek.



Montaz

Pti provadeéni stropnich konstrukci bude poutzit trapézovy plech jako ztracené bednéni. Stropnice a
Pravlaky jsou dimenzovany tak, Ze pfi montazi neni nutné jejich podepfeni. Oblouk s délkou 18,2m a
vySkou 2,5m bude prepraven jako nadmérny naklad.

Materialy

Nosné ocelové konstrukce jsou navrzeny z oceli $355J0 dle CSN EN 10025-2.

Nosné dfevéné konstrukce jsou navrzeny z lepeného dfeva GL24h dle CSN EN 10025-2.
Pouzité Srouby jsou jakosti 5.6 a svorniky jakosti 4.6.

Cepy jsou z materialu tfidy 8.8.

Zatizeni

Objekt se nachazi ve Il. snéhové oblasti, Il. Vétrné oblasti a kategorie terénu Ill. Sklad knih spada do
kategorie uzitného zatiZzeni E1 (plochy, kde mlze dojit k hromadéni zbozi, véetné pristupovych ploch).
UzZitné zatizeni stfechy spada do kategorie H (stfechy nepfistupné s vyjimkou bézné udrzby a oprav).
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Zatizeni snéhem

Il. snéhova oblast

Se= 1,00 kN/m’

Soucinitel expozice Ce= 1,00
Plochy, kde nedochazi na stavbach k vyraznému premisténi snéhu vétrem kvili okolnimu
terénu, jinym stavbam nebo stromim.

Soucinitel Ct= 1,00
soucinitel prostupu tepla <1 W/m2K

S= K * Ce S C Y

Mésto Tabor -

S= K * 1,00 * 1,00 * 1,00
(=]
8
T
[=)
g
9 o
b1=18100 1 b2=18000 = b3=18100
-g
hA: 1,00
hg= 4,40
b1= 18,10
|
b,= 18,00 a)
b3= 18,10
b) 2
Plocha ¢ast stfechy =2 =
W= 0,8 = L4
sklon max 39° >15°
W=l o+ ls
Ms= 015 * M1 a
M= 05 * 0,80 = 0,40 s
M= 0,40
Vyse polozena plocha stfecha
__ b + b, _
W e h
_ 18,10 + 18,00 _
Y2 * 1,00
v * h b‘] b2
My= 18,1 < =
Sk



s 2,00 * 1,00
v 1,00

He= 2 > M= 2,00 LYy

W= 0,40 + 2 =
M= 2,40 kN/m?

lsi=" ha * 2 =

la= 1,00 * 2 = 2,00 m
NiZe poloZena plocha stfecha
b, + b,
Mw= =
Y2 *  h
_ 1800 + 18,10 _
Y2 * 4,40
- a1 y y ¥ h 200 * 440 88 > - 210
Hw= ] = Sk = 1,00 = ’ K= ]
W= 0,40 + 4,1 =
= 4r50 kN/mZ
P * 2 =
lg= 4,40  * 2 = 880m
Zaoblena strecha
Cast A
h, 1,00 1 Neni nutno zapocitdvat zatizeni
= = 0,06 < = 0,125 - . y
b, 18 8 natatym snéhem

H3= 0,20 + 10 * 0,06 =
M= 0,76 kN/m’

Cast B
h, 4,40 1 Je nutno zapocitavat zatizeni
= = 024 > = 0125 > =
b, 18 8 natatym snéhem

H3= 0,20 + 10 * 024 =
M= 2,64 kN/m°22 > Ms= 2,00 kN/m>

(doporucena horni hranice 2 kN/mz)



H3
0.5p;
Ha
-///l 0,5 s /\
/4 | 174 | 174l /a4
60°
£
= 60°
s
b
b
Hodnoty S, [kN/m2]
o o
o o
_ = =
H=0,8 i S=0,8 I
Se=0,8 < -
u=0,8
. . S.=0,8
Cast A=5800 Cast B=12200
b1=18100 b2=18000 b3=18100
1




Isn=2000

Is=8800

1s=0,76  0,5"p;=1,0

Sek=0,76 Sek=1 ,0

Isn=2000

Isn=2000

Iss=8800




Zatizeni vétrem

Mésto Pisek -> II. Vétrnd oblast
Vychozi zékladni rychlost vétru V= 25,00 m/s

Kategorie terénu lll
oblast rovhomérné pokryta vegetaci nebo budovami nebo s izolovanymi prekazkami,
jejichz vzddlenost je maximalné 20ndsobek vysky prekdzky
2= 03 m

Zmin= 5 m

Zakladni rychnost vétru

Vb= Cdir * Cseason * Vb,O -
Vy= 1,00 * 1,00 * 25,00 =
V= 25,00 m/s
Stfedni rychlost vétru
Vm: Cr(z) * CO(Z) * Vb =
V= 1,00 * 1,00 * 25,00 =
V= 25,00 m/s
Soucinitel terénu ) 0,07
Zp
K= 0,19 * %:
9 Zo,1
- 0,07
K= 0,19 * 03 =
L 0,05
K= 0,215
Zwn= 5 mMS z= 115m< gz = 200 m
N
z
C= K * In =
Zy
11 5<
C= 0,215 * In . =
0,3 )
C= 0,785
Intenzita turbolence
l,= il
Y oel(2) * In * (z/z,)
= 1,00 _
Y 1,00 * In * 3833

l,= 0,274

Maximalni dinamicky tlak



ap(2)= 1 + 7
ap(2)= 1 + 7
ap(2)= 1141 N/m’

Tlak vétru na povrch

* u(2) * 0,5
* 0274 | * 0,5

*

*

23,00

23,00
10

1,25

i

* sz(z) =

We= qp(ze) * Cpe
Délka objektu b= 54,20 m
Sitka okjekzu d= 24,20 m
2*h= 23,00 m < b,d - e= 23,00 m
e _ 23,00 _ 115 m e _
2 2 5
e _ 23,00 _ 575 m e _
4 4 10
e . BO _ 5855 m
8 8
Soucinitel vnéjsiho tlaku
A>10 m
Cpe=cpe,10
Pomér h/d
pro podélny vitr 11,5 = 0475
24,20
Pro pficny vitr 11,5 = 0212
54,20
Pomér h,/h
pro podélny vitr 0,2 = 0,017
11,50
Pro pri¢ny vitr 0,2 = 0,017
11,50
Oblouk
fa= 1m
A
hA: 10,5 m
dA= 18 m e
h = 205 L s m
d 18 1
f = L = 006 m L
d 18

* 25,00 * 25,00

4,6 m

2,3 m

& <
f

__‘4‘_

h

|

1



C

Cpe,A=

-0,80 kN/m’

pe,A=

hB=

4,4 m
7,1 m
18 m

>

7,1
18
4,4

18

-~ O

o

-0,90 kN/m2

Podélny vitr

Plocha C

pe

>

-1,20

-1,00

-0,50

0,80

-0,40

-1,60

-1,10

-0,70

—|lT|O|m|m|O|o|wm

-0,20 | 0,20

Oblouk

Bg -0,90

0,39 m

0,24 m

Rozhoduje

Pudorys
! d |

" 1

\ vitr
vitr —_—
—_—

e je mensi z hodnot b nebo 24

b je rozmeér kolmy na smér vétru

Pohled proe<d

o vitr
—_—

Pohled proe> o

Pohled pro e = 5d

vitr

PFicny vitr

Plocha C

pe

-1,20

-0,80

-0,50

0,70

-0,30

-1,60

-1,10

-0,70

—|lT|O|m|m|O|lo|wm

-0,20 | 0,20

I =

A A
| d I e

N

eff d-e/5 _4

hrany ckapi: nebo plevisi

=~ e mensi z hodnot b nebe 2k
b je rozmer kolmy na smer vétru




2300

e/10=

54200

|b
b=54200

loch:

s

éni p

Clen

11500

=4600
e/2=

e/5

54200

b=

23000

e
4600

e/5
A
|
e/2=11500

2300

e/10



Navrh ocelobetonové stropni desky

Montazni stadium
Zatizeni pfenasi trapézovy plech

g f
a
STROPNICE |
8
a
é STROPNICE |
8 3
¥
b o
STROPNICE |
8
a
6000 +

PRUVLAK

Tloustka | Objemova | Charakteristické souc. Navrhové
Stalé zatizeni tiha zatizeni zatizeni zatizeni
[mm] | vI[kN/m’] g [kN/m’] Vo | g¢[kN/m’]
Betonova deska tloustky 80-125mm 106,09 26,00 2,76 1,35 3,72
80mm deska
45mm viny plechu
188-47-77=64
pozitivni poloha t. plechu
64/2+77=109
(109/188)*43=26,09
26,09+80=106,09
Vlastni tiha trapézového plechu 0,10 135 0,14
(odhad)
z 2,86 3,86
Charakteristické | sou€.z.| Navrhové
Proménné zatizeni zatizeni zatizeni
i [kN/m’] Vo | dalkN/m’]
Rovhomeérné 0,75 1,50 1,13
Zvétsené (plsobi na plose 3x3m) 0,75 1,50 1,13
b3 1,50 2,25

tdesky= 106,09 mm

180

(L

47

45

177)

10




1500 1500
MSU:
feg= 84 + dqd =
feq= 3,86 + 2,25 =
fog= 6,11 kN/m
MSP:

fea= 8k + Ak =
fa= 2,86 + 1,50
fek= 4,36 kN/m

Navrzen LTP 45 tl. 0,7mm
unosnost:
MsU:
fo= 663 kN/m2f,y= 6,11 kN/m
MSP:
f.= 10,68 kN/m2f,= 4,36 kN/m
viz. PriloZené Statické tabulky Lindab, strana 5

Vyhovi

Posouzeni rybnikového efektu

Prihyb:
(zjednodusené tfeseni linearni aproximaci z mezni hodnoty prihybu v tabulkach vyrobce)
I _ 1500,00 - 75  mm
200 200
fr 4,36
S L S— = _ = 0,41 mm
fe 10,68
6= 7,5 * 0,41 = 3,06 mm
t
_ desky = _ 106,09 = 10,61 > 3,06
10 10

Neni nutno uvaZovat rybnikovy efekt.

11



Navrh bézné stropnice

Montazni stadium

i3
N
E
i3
| i3
110 I
6000
Zatézovaci sif B=1,5 m
Rozpéti =6 m
Tloustka bet. desky 50 mm
Vyska viny tr. plechu 45 mm
Ocel S355
f.= 355 MPa
‘. e 355
yd™ - -
Ym,0 1,00
fa= 355 MPa
o Objemova | ZatéZovaci | Charakter.  souc. Navrhové
Tloustka ] . Y o Y
Stalé zatizeni tiha sirka zatizeni zatizeni zatizeni
[mm] [ v [kN/m3] B [m] gk [kN/m] Vo 8q [kN/m]
Betonova deska tl. 80-125mm 106,09 25,00 1,50 3,98 1,35 5,37
80mm deska
45mm viny plechu
188-47-77=64
pozitivni poloha t. plechu
64/2+77=109
(109/188)*43=26,09
26,09+80=106,09
Trapézovy plech 1,50 0,15 1,35 0,20
Vlastni tiha stropnice 0,19 1,35 0,25
3= 4,32 5,83
Charakter. | Zatézovaci | Charakter. souc.z.| Navrhové
Proménné zatizeni zatizeni Sirka zatizeni zatizeni
ak [kN/m] B [m] Ak [kN/m] Ya dg [kN/m]
Rovnomeérné d; 0,75 1,50 1,13 1,50 1,69
Zvétsené (plsobi na plose 3x3m) (92 0,75 1,50 1,13 1,50 1,69
I= 2,25 3,38

Vnitini sily

12




q2

T LTI T T T T T T T T T T T

‘ 6000 ‘

V.= (84+ag1)*1+a4,*3 _
ed™ -
2
vo_[58 + 169]* 6 + 169 * 3
ed™ -
2

V.= 2508 kN

Meg= Ved™1/2-(84+0a1)*(1/2)*(1/4)-a4,*(1/4)*(1/8)=

%
M e 25,08 6 [5,83 . 1'69) . 6 .
2 2
6,00 6,00
1,69 * * =
4,00 8,00
M= 39,51  kNm
Navrzeno IPE 200
A= 28454 mm’
A= 1400 mm’
W,,= 220600 mm’
l,= 19430000 mm®
Prifez je tfidy 1
urceno z tabulek
MsU
Ohyb
M= Wiy * fug
M= 220600 *10°* 355 =
M= 7831 kNm = M= 39,51 kNm
Vyhovi
Smyk

13



Vrd=
Vrd=
Vrd=

MSP

5=

Nutno zapocitavat rybnikovy efekt

AVZ * fyd / 3 0,5
1400 *10°* 355 ;308
286,94 kN 2 V4= 25,08 kN
Vyhovi
5*g x| 5 * 432 * 6000°
384*E*|, 384 * 210 *10™* 19430000
1785 > W _ 10609  _
’ 10 10

Novy vypocet s pfidanou tloustkou betonové desky

60:
60=
60:

Ag =
Ag=
Ag =

842~
8d2~

842~

Ved=

MsU
Ohyb
Mrd=
|\/Irdz
Mrd=

0,7
0,7
12,50

6o
0,0125
0,49

Agy
0,49
6,49

*

*

mm

kN/m

(84+041)*1+04,*3

2
[ 6,49

+

6
17,85

1,5

1,35

1,69]* 600 +

* 26 =
* 26 =
+ 84 =
+ 5,83 =

1,69 * 3

27,05

kN

2

Vea*1/2-(8a+0u1) *(1/2)*(1/4)-a4,* (1/4)*(1/8)=

10,61 mm

*
27,05 6 [ 64 . 169) + 890 . _600
2 2 4
6,00
1,69 « 800, 600
4,00 8,00
42,47  kNm
Wpl,v fyd =
220600 *10°* 355 =
78,31 kNm 2 M= 42,47 kNm

14



Vyhovi

Smyk
Vrd= sz * fyd
V= 1400 *107°* 355

Vrd= 497,00 kN 2 Ved=

Vyhovi

27,05 kN

15



Navrh bézného privlaku
Montazni stadium

F F F
T T A T T T
AN g
1500 1500 1500 1500
6000
Rozpéti I= 6 m
Tloustka bet. desky 80 mm
Vyska viny tr. plechu 45 mm
Primeérna tl. bet. d. 106,09 mm
Ocel S355
f= 355 MPa
fok 355
Vm,o 1100
f,= 355  MPa
f= 490 MPa
Beton C25/30
fck= 25 MPa
fex 25
fr— = =
Yc 1,5

f.= 16,66 MPa

Charakteristické sou¢.  Navrhové
Stalé zatizeni zatizeni zatizeni  zatizeni
gk [kN/m] Ye 84 [kN/m]
Vlastni tiha stropnice g 0,36 | 1,35 | 0,49
Fe= 50,15 kN
2x Reakce stropnice (viz ndvrh stropnice)
8ek™ 4,32 KkN/m?
Stdlé charakteristické zatiZzeni (viz ndvrh stropnice)
Bek™ 4,32 * 6 = 2590 kN/m

16




Vnitini sily

Veg*| *|? =
Med=+ ; ge“g - Fu*l/4
M 76,69 * 6 ) 049 * 36 ]
ed ) 8
50,15 * 6
4
M= 152,64 kNm
*|
Veu= ge; v Fg*l5 =
0,49 * 6
Vog= . > + 50,15 * 1,5 =
V= 76,69 kN
Navrzeno IPE 330
h= 330 mm Vyska nosniku h= 330
A= 6261 mm’ $itka pasnice b= 160
A= 3081 mm’ Tloustka stojiny t,= 7.5
W, = 804300 mm® Tloustka pasnice t= 11,5
l,= 117700000 mm" h-2*t= 307
fq= 355 MPa
Prirez je tfidy 1
urceno z tabulek
MsU
Ohyb
Ma= W, * fq / 305 =
Mqy= 804300  *10°* 355 / 305 =
M= 164,85 kNm > M= 152,64 kNm
Vyhovi
Smyk
Vig= A * fyd =
V= 3081 *107* 355 =
V.= 1093,76 kN = V4= 76,69 kN
Vyhovi
MSP
5*g *|* 5 * 25,90 * 6000 *
384*E*|, 384 * 210 *10™ 117700000

17
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t
6= 17,68 > desky =

106,09

10
= Nutno zapocitavat rybnikovy efekt

Pfidana tloustka betonové desky v disledku rybnikového efektu

8= 0,7 * 6 =
8o= 0,7 * 17,68 -
8o= 12,38 mm

Pridané zatizeni

A= 8o * \% *
A = 0,0177 * 25 *
A0k= 2,65 kN/m

Posouzeni s upravenymi vnitfnimi siilami

1
Ivled,uprav= Med + 8 * A9k
Ivled,uprav= 152;64 + ; * 2,65
Mg uprav= 164,58  kNm kNm < M= 164,85 kNm
Vyhovi
1 *
Ved,uprav= Ved + 2 A9k
1 *
Ved,uprav= 76;69 + 2 2,65
ved’uprav= 84,64 kNm kNm S Vrd= 1093’76 kNm
Vyhovi

18
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Navrh ocelobetonové stropni desky

Montazni stadium s vlivem rybnikového efektu nosniku

Zatizeni pfenasi trapézovy plech

g f
a
STROPNICE |
8
a
é STROPNICE |
8 3
¥
b o
STROPNICE |
8
a
6000 +

PRUVLAK

Rybnikovy efekt stropnice = 12,50 mm
Rybnikovy efekt privlaku = 12,38 mm
24,87
Tloustka | Objemova | Charakteristické souc. Navrhové
Stalé zatizeni tiha zatizeni zatizeni| zatizeni
[mm] | vIkN/m’] g [kN/m’] Vo | g¢[kN/m’]
Rybnikovy efekt betonové desky 24,87 26,00 0,65 0,35 0,23
Betonova deska tloustky 80-125mm 106,09 26,00 2,76 1,35 3,72
80mm deska
45mm viny plechu
188-47-77=64
pozitivni poloha t. plechu
64/2+77=109
(109/188)*43=26,09
26,09+80=106,09
Vlastni tiha trapézového plechu 0,10 135 0,14
(odhad)
2= 3,51 4,09
Charakteristické | souc.z.| Navrhové
Proménné zatiZeni zatizeni zatizeni
i [kN/m?] Ya | a¢lkN/m’]
Rovnomeérné 0,75 1,50 1,13
Zvétsené (pUsobi na plose 3x3m) 0,75 1,50 1,13
I= 1,50 2,25
180

Tdesky™ 106,09 mm

47

45




1500 1500
MSU:
feq= 8d + P!
fe= 4,09 + 2,25
fog= 6,34 kN/m
MSP:
fea= 8k + Ak
fu= 351 + 1,50
fa= 5,01 kN/m
Navrzen LTP 45 tl. 0,7mm
unosnost:
MsU:
fo= 6,63 kN/m2f=
MSP:
fi= 10,68 kN/m2f,=

6,34 kN/m

5,01 kN/m

viz. PriloZené Statické tabulky Lindab, strana 5

Vyhovi

Posouzeni rybnikového efektu
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Navrh bézné stropnice

Montazni stadium s vlivem rybnikového efektu pravlaku

i3
N
i3
i3
| 3
11 I
6000
ZatéZzovaci Sit B=1,5 m
Rozpéti =6 m
Tloustka bet. desky 50 mm
Vyska viny tr. plechu 45 mm
Ocel S355
fi= 355 MPa
‘. e 355
yd™ - -
Ym,0 1,00
fa= 355 MPa
Rybnikovy efekt stropnic 12,50 mm
Rybnikovy efekt priviak. 12,38 mm
24,87
Y Objemova | ZatéZovaci | Charakter. | souc. Navrhové
Tloustka ) o . o
Stélé zatizeni tiha Sirka zatizeni | zatizeni zatizeni
[mm] [ vy [kN/m3] B [m] gk [kN/m] Ve g4 [kN/m]
Rybnikovy efekt betonové d. 24,87 25,00 1,50 0,93 1,35 1,26
Betonova deska tl. 80-125mm 106,09 25,00 1,50 3,98 1,35 5,37
80mm deska
45mm viny plechu
188-47-77=64
pozitivni poloha t. plechu
64/2+77=109
(109/188)*43=26,09
26,09+80=106,09
Trapézovy plech 1,50 0,15 1,35 0,20
Vlastni tiha stropnice 0,19 1,35 0,25
b3 5,25 7,09

21




Charakter. | Zatézovaci | Charakter. souc.z.| Navrhové
Proménné zatizeni zatizeni sirka zatizeni zatizeni
ak [kN/m] B [m] ax [kN/m] Ya dq [kN/m]
Rovhomeérné a; 0,75 1,50 1,13 1,50 1,69
Zvétsené (pusobi na plose 3x3m) |92 0,75 1,50 1,13 1,50 1,69
3= 2,25 3,38
Vnitini sily
2
(O O O T A
PN g
6000
Vo= (84+0a1)*+ae*3
ed™ =
2
[700 + 169]* 6 + 169 * 3
Ved' =
2
V.= 2885 kN
Meg= Vea*1/2-(84+aa1)*(1/2)*(1/4)-a42*(1/4)*(1/8)=
*
Med: 28185 6 _ [ 7’09 + 1,69] * * 6 -
2 4
6,00
1,69 " , « 6,00 _
4,00 8,00
M.= 45,18 kNm

Navrzeno IPE 200

A= 28454 mm’
A= 1400 mm’
W,,= 220600 mm’
l,= 19430000 mm®

Priifez je tfidy 1
urceno z tabulek

MsU
Ohyb

22




M= Wy * fla =

M= 220600 *10°* 355
Mgy= 78,31 kNm 2 M=

45,18 kNm
Vyhovi

Smyk

Vig= A * fvd / 30
V= 1400 *10°% 355 ;308

Vo= 286,94 kN 2 V= 28,85 kN

Vyhovi

23



Navrh ocelobetonové stropni desky

Provozni stadium

Betonarska vyztuz 10 505

fo
e Vs
f - 500 _
vd 1,15
fya= 434,78 MPa = 434782,61 kPa
Beton C25/30
fo= 25 MPa
e fox ) 25 )
Ve 1,5
fo= 16,66 MPa = 16660,00 kPa
fetm= 2,60 MPa
Rybnikovy efekt stropnice = 12,50 mm
Rybnikovy efekt privlaku = 12,38 mm
24,87
Tloustka | Objemova Charakteristické souc. Navrhové
Stdlé zatizeni tiha zatizeni zatizeni| zatizeni
[mm] 4 [kN/m3] 8k [kN/mZ] Ye 84 [kN/mz]
Cementova litd podlaha 5 25 0,13 1,35 0,17
Betonova deska + kari sit 65 25 1,63 1,35 2,19
PE folie
Zvukova a tepelna izolace 60 1 0,06 1,35 0,08
Rybnikovy efekt betonové desky 24,87 26,00 0,65 1,35 0,87
Betonova deska tloustky 80-125mm 106,09 26,00 2,76 1,35 3,72
80mm deska
45mm viny plechu
188-47-77=64
pozitivni poloha t. plechu
64/2+77=109
(109/188)*43=26,09
26,09+80=106,09
Vlastni tiha trapézového plechu 0,10 135 0,14
(odhad)
= 5,32 7,18
Charakteristické  souc.z.| Navrhové
Proménné zatizeni zatizeni zatizeni
i [kN/m’] Vo | dalkN/m’]
Uzitné zatizeni 7,50 1,50 11,25
Kategorie E1
= 7,50 11,25
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1500

1500

1500

1500

1500

1500

|\/Ied,lz

|Vled,2=

4,38

Maximalni moment v poli

3,76

kNm

kNm

Maximalni moment nad podporou
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Stanoveni kryti vyztuze

Prostifedi XC1 - Beton uvnitf budov s niskou vlhkosti vzduchu
Navrhova Zivotnost objektu 50 let
Crin + ACdev

Cnom_

Crin= Max (Cmin,b; cmin,dur'I'ACdur,z'Acdur,st'Acdur,add; 10mm)

Crmin,b= 6 mm Predpokladana vyztuz R6
Conin,dur= 15 mm Viz. tabulka v CSN EN 1992-1-1
ACqyyr = mm Z4dnd pFidana hodnota z hlediska spolehlivosti
ACqyr st= 0 mm Nebude pouZita nerezova ocel
ACqyur add= 0 mm Nebude pouZita dodatecna ochrana
Crmin= Max (6; 15+0-0-0; 10mm)
Cmin= 15 mm
Chom= 15 + 10 = 25 mm

NavrZena kari sit R6 150/150 u spodniho i horniho povrchu

A= 188 mm?/m = 0,000188 m’/m
150 mm<2*h= 160 mm
LN
[\l
Il o)
O (o\]
ol? . . R _ L
< d v d v L
W] N/ U o
%
NS= fyd AS =
N= 434782,61 * 0,000188 =
N= 81,74 kN
N= N,
Nc: fcd * X * b =
N,
X= =
feq *n * b * A
- 81,74 B
16660,00 * 1 * 0,8
X= 0,00613 m = 6,13 mm
d= h - Chom - ¢/2 =
d= 80 - 25 - 3 =
d= 52 mm

26



rameno vnitrnich sil

r=
r=
r=

657%'::8

Kontrola vyztuZeni

As,min1=

As,min1=

As,min1=

As,minZ=
As,minZ=

As,minZ=

As,min=

>

s,max—

pd

s,max—

As,max=

0,26

0,26

70,304

0,0013

0,0013
67,6

70,304

0,04

0,04
3200

mm?%/m

*

mm?%/m
mm’/m
Vyhovi

*

*

mm’/m

Vyhovi

NavrZeno vyztuz nad podporami zhusti na R6 po 75mm

A=

75 mm<2*h=

376

mmym

160 mm

0,000376 m’/m

27

0,5*A * X =
0,4 * 6,13 =
e8]
[qV}
o
N
I
©
r =
0,049547 =
< Mey:= 4,38 kNm Nevyhovi
> Mgg= 3,76 kNm Vyhovi
fctm * bt * d
fo
2,60 * 1000 * 52 _
500
Rozhoduje
b, * d =
1000 * 52 =
< A= 188 mm’/m
b, * h =
1000 * 80 =
S A= 188 mm



LN
N
Il [00)
(@) N
c0
Il N
N
LN
v i
©
N,= o * A, =
Ns= 434782,61 * 0,000376 =
N&= 163,48 kN
C: NS
- fcd * X * b =
N,
X= =
fcd * n * b * A
= 163,48 B
16660,00 * 1 * 0,8
X= 0,01227 m = 12,27 mm
d= h - nom - ¢/2 =
d= 80 - 0 - 0 =
d= 80 mm
rameno vnitrnich sil
r= d - 0,5*A * X =
r= 80 - 0,4 * 12,27 =
r= 75,09 mm
LN
(o]
Il [oe]
¢} ~N
N
o e e e ‘,%: 773 ¢
TR N
S o
i
o]
Mrd= Ns * r =
M, 4= 163,48 * 0,075094 =
M, 4= 12,28 kNm > Mgg1= 4,38 kNm
Vyhovi

28



Kontrola vyztuZeni

As,minl=

As,minl=

As,minl=

As,minZ=

As,minZ=

As,minZ=

As,min=

> > >

s,max—
s,max—

s, max—

0,26

0,26

108,16

0,0013

0,0013
104

108,16

0,04

0,04
3200

fctm * l:)t * d
fox
2,60 * 1000 * 80
0
Rozhoduje
b, * d =
1000 * 80 =
< A= 188 mm’/m
b, * h =
1000 * 80 =
> A= 188 mm°/m
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Bézna stropnice
Provozni stadium

—H

K=

i
iz
N
5
iz
11
6000
Zatézovaci Sirk B= 1,5 m
Rozpéti I= 6 m
Tloustka bet. desky 80 mm
Vyska viny tr. plechu 45 mm
Ocel S355
f,= 355 MPa
fyd: =
Ym,0 1,00
f,e= 355 MPa
f,= 490 MPa
Beton C25/30
fu= 25 MPa
f 25
dez ck _

Ye 1,5
fq= 16,66 MPa
Rybnikovy efekt stropt 12,50 mm
Rybnikovy efekt privle 12,38 mm

24,87

30
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Tloustka | Objemova | ZatéZovaci Charakter. sou¢. | Navrhové
Stdlé zatizeni tiha Sirka zatiZzeni zatizeni| zatiZeni
[mm] | vIkN/m’] | B [m] g [kN/m] Vo | &alkN/m]
Cementova litd podlaha 5 25 1,5 0,19 1,35 0,25
Betonova deska + kari sit 55 25 1,5 2,06 1,35 2,78
PE folie 1,5
Zvukova izolace 40 1 1,5 0,06 1,35 0,08
Rybnikovy efekt betonové des 24,87 25,00 1,5 0,93 1,35 1,26
Betonova deska tl. 80-125mm | 106,09 25,00 1,5 3,98 1,35 5,37
80mm deska
45mm viny plechu
188-47-77=64
pozitivni poloha t. plechu
64/2+77=109
(109/188)*43=26,09
26,09+80=106,09
Trapézovy plech 1,5 0,15 1,35 0,20
Vlastni tiha stropnice 1,5 0,19 1,35 0,25
Sadrokartony podhled 24,00 7,50 0,27 1,35 0,36
3= 7,83 10,57
Charakteristické Zatézovaci Charakter. souc. z. | Navrhové
Promé&nné zatizeni zatizeni Sirka zatizeni zatizeni
gk [kN/m’] B [m] i [kN/m] Vo | da[kN/m]
Uzitné zatizeni 7,50 1,50 11,25 1,50 16,88
Kategorie E1
= 11,25 16,88
Zatizeni
fea= 84 + dd =
fe= 10,57 + 16,88 =
f..= 27,44 kN/m
fa= &g + P! =
fa= 7,83 + 11,25 =
fa= 19,08 kN/m
Vnitini sily
fog*I?
Meg=—=—=
M, = 27,44 * 6 * 6 _
8
M.,= 123,50 kNm

31




*]

Ved= fed
2

%
Vo= 27,44 6 _
2
V.= 82,33 kN
Navrzeno IPE 200
h= 200 mm
A= 2848 mm’
2
A,= 1400 mm
W,,= 220600 mm’
= 19430000 mm®
Prifez je tfidy 1
urceno z tabulek
MsU
Ohyb
beff=1500
5
]
o
| 6
b= = = 1,5 m
eff 4 4
beffS B: 1,5 m
b= 1,5 m = 1500 mm
: Bl
w C
_C
N2
N.= N,

32




A*f 4= X*be*fq*0,85
2848  * 355 = X * 1500
x= 47,60 mm
x< tlousce botonové desky = 80mm

Rameno vnitrnich sil

r= 200 + 80 + 45 - 100
r= 147,40 mm
Mrd= Aa * fyd * r =
M= 2848 *10°* 355  * 147 =
M,¢= 149,03 kNm 2 M= 123 kNm
Vyhovi
Smyk
Vrd= sz * fyd / 3 0,5 =
V= 1400 *10°* 355 /308
V,4= 286,94 kN 2 V= 82,33 kN
Vyhovi
MSP
Modul pruznosti betonu s vlivem dotvarovani a smrstovani
Ecm
EC= =
2
E.= 30500 _
2

E= 15250 MPa

Pracovni soucinitel

2E+05
15250
n= 13,77

Plocha idealniho prifezu

A= A+A/N
A= 80,00 * 1500 =
A= 1E+05 mm’
18405 _ 5714286
13,77

A= 2848  + 8714286 =
A= 1156229 ~mm’

33
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16,66

47,60

*

0,85



Tézisté idedlniho prirezu

_AtHA /Nt
= n
t,= 100 mm
180 + 45 + 80 = 305 mm
t= 305 - LZOO = 265 mm
s 2848 * 100 + 8714 * 265
11562,29
e= 224,36 mm
- 4 6c,max
@ /%/ ot
7o) ) > —
= n.o. (el)
o ta + i
Ga,max
Moment setrvacnosti idedlniho prlrezu 5
li= 19430000 + 2848 * 224,36 - 100 ] +
1 / 13,77 * (1500 * 80,00 > ) /0 12+ 5
1 / 13,77 * 120000 * ( 265,00 - 22436 ]
l= 8251570346  mm"
Maximalni napéti v ocelovém profilu
Montazni stdlé zatizeni
fo,k= 3,19 kN/m
viz. MontdzZni stddium
f, I
Moz —% =
8
3,19 * 36
Mo,k= 8 =
M= 14,36 kNm
Ostatni zatiZeni
fo= 0,19 + 2,06 + 0,06 + 0,27 +
11,25 =
f= 13,83 kN/m
f P
Mp,k: Pk =
8
13,83 * 36
Mp,k= 8 -

Mo= 62,24 kNm
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B, = ' ' -
’ Wpl,v l;
_ 14,36 *10° . 62,24  *10°* 22436 =
e 220600 82515703,46
Bamm= 6507  +  169,2149 =
6.max= 234,29 MPa <f, = 355 MPa

Maximalni napéti v betonové desce

scmaX:M:
’ n*|,
o 620 +10% [ 305 - 22436 ) _
omex 13,77 * 82515703
6c,max= 4,42 MPa 50:85* fck= 21,25 MPa
Nosnik pfi provoznim zatizeni plsobi pruzné
Prahyb
4
i} 5*f,*] i
384*E*|
5o D * 13,83 * 6000 * ~
384 * 210 *10%* 82515703
6= 13,47 mm < I = 6000 = 24
250 250

Sprahovaci trny

d= 19 mm
h,= 75 mm
%42
Prg= 08, 20
4%y,
*103% *
Pagi= 08 a9 o+ 140+ 19 19
4 * 1,25
Pra1= 88,87 kN
1
Praz=  0,29%a*d™(fy*Ee) " * ——=
hsc = — - 395 > 4
d 19
a= 1
Pra2= 0,29 * 1 * 19  * 19 *
2 1
* [25 * 305001f L —
1,25
Pra2= 73,13 kN Rozhoduje

Redukéni soudinitel k;
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o— 105 mm
= 1
= 0,7 " 105 % 75 i 1
R 45 45
= 1,09 > 1
proto k= 1,00

Unosnost jednoho trnu
Pra= ki * Pra,2
Pra= 1,00 * 73,13
Pre= 73,13 kN

Sila plsobici na trny
Fe= N, =
Fom= A, * fla
Fo= 2848 *10°* 355 =
F= #iHHH kN

Potfebny pocet trnt

N Fet 1011,04
f: = ——————— -
Prd 73,13

N= 13,82 > 12

Pocet trn( ktery lze umistit na jednu polovinu nosniku

3
= 16,67 - 16
0,18
Minimalni vzdalenost mezi trny
Sitka viny plecht 180,00 mm Rozhoduje
180
_ /S N[
77,
2,5%d
2,5 * 19,00 = 47,5 mm

Navrzen trn do kazdé viny trapézového plechu
Celkem navZeno 32 trnti na jednu stropnici
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Navrh bézného privlaku
Provozni stadium

F F F
(T T T I
ZAN g
1500 1500 1500 1500
6000
Rozpéti = 6 m
Tloustka bet. desky 80 mm
Vyska viny tr. plechu 45 mm
Primeérna tl. bet. d. 106,09 mm
Ocel S355
o= 355 MPa
fok 355
Vm,o 1100
= 355 MPa
f,= 490 MPa
Beton C25/30
fck= 25 MPa
fo 25
fr—— - -
Yc 1,5
fea= 16,66 MPa
Charakteristické soué.  Navrl
Stalé zatizeni zatizeni zatizeni  zatii
g, [kN/m] Ye gq (kP
Vlastni tiha stropnice g 0,36 | 1,35 | 0,¢
Feq= 164,67 kN
2x Reakce stropnice (viz ndvrh stropnice)
for ¥l
Far——% =
2
fa= 19,08 kN
viz ndvrh stropnice
19,08 * 6
I:ekz =
2
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F.= 57,24 kN

Vnitini sily
Veg*| *|? =
Moz ———— - - I/
2 8
248,46 * 6 049 * 36
Meg= : :
2 8
164,67 * 6
4
M= 496,19  kNm
*|
Vo= ge; + F*15 =
*
Veg= 0,49 : 6 + 164,67 @ * 1,5 =
V.= 24846 kN
Mei= Vil - gek*|2 _ Fe*1/4 =
2 8
86,94 * 6 036 * 36
Mek= - -
8
57,24 * 6
4
M= 173,34  kNm
*|
Vi ge; + Fe*L5 =
*
Vs 0,36 : 6 + 5724 * 1,5 =
V,= 8694 kN
Navrzeno IPE 330
h= 330 mm Vyska nosniku h= 330
A= 6261 mm’ $itka pasnice b= 160
A= 3081 mm’ Tloustka stojiny t,= 7.5
W= 804300 mm® Tloustka pasnice t= 11,5
= 117700000 mm®* h-2*t= 307
f,q= 355 MPa

Prifez je tfidy 1
urceno z tabulek
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MSU

Ohyb
beff=1500
2 //4
]
I 6
b = = = 1,5 m
eff 4 4
beffS B= 6 m
b= 1,5 m = 1500 mm
N,= N,
2 ‘%@
4 g e
c
Na
A*fyd= X*beff*fcd*0I85
6261 * 355 = x * 1500 * 16,66
X= 104,64 mm

x> tlousce botonové desky = 80mm
Cast ocelového priifezu bude tlaéena

45, 80

39
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Nal+Na2=Nc+Na1+Na3

NaZ=Nc+Na3
0=Nc+Na3'Na2
N= 0,08 * 1,5 * 16660 * 0,85 =
N,,= [ 0,3070 - X ] * 0,0075 * 355000 =
817,39 - 2662,5 x
Na3= X * 0,0075 * 355000 = 2662,5 x
0= 1699,32 + 2662,5 x - 817,39 + 2662,5 x
0= 881,93 + 5325 x
o082 -0,1656 m = -165,62 mm
5325
Neutrdlni osa se nebude nachazet ve stojiné ale v horni pasnici
Nal=Nc+2*Na2
3 <~
o0
T ¢ o
K n.o. L
2x Ny, c
X
- N
N= 0,08 * 1,5 * 16660 * 0,85 =
N,;= 0,006261 * 355000 = 2 222,66 kN
N,,= 0,16 * X * 355000 = 355000 x
2222,66 = 1699,32 + 2 * 355000 x
X= 0,00074 m
X= 0,74 mm
N,,= 355000,16 * 0,0007 = 261,67 kN
r= 40 + 45 + 165 = 250 mm
ry= 40 + 45 + 0,74 = 85,74 mm
M, ¢= Nay * ry + 2*N,, * r =
M, 4= 2223 * 0,2500 - 0,39 * 0,0857 =
M, 4= 555,60 kNm 2 M= 496 kNm

Vyhovi
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MSP
Modul pruznosti betonu s vlivem dotvarovani a smrstovani

Ecm
EC= =
2
g 30500 _
2
E= 15250  MPa

Pracovni soucinitel

E
n: ——————————————————————
Ec
210000
15250
n= 13,77

Plocha idealniho prifezu

A= A+A/n
A= 80,00 * 1500 =
A= 120000 mm’
120000 = 8714,29
13,77
A= 6261 + 8714,29
A= 14975,29 mm’
Tézisté idedlniho prirezu
A ¥t +A/n*t,
e:
A
$ G¢ max
3 75
LN
= n.o. (el)
. ta |
(M)
6a,max
t,= 165 mm
330 + 45 + 80 = 455 mm
t= 455 - % = 402,68 mm
o 6261 * 165 + 87143 * 402,68
14975,29
e= 303,31 mm
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Moment setrvacnosti idealniho prarezu

= 117700000 + 6261  * 303,31 - 165)
1 /1377 * [ 1500  *  8000°) /
1 / 1377 * 120000 * (30331 -
I= 328168976,7 mm’*

Maximalni napéti v ocelovém profilu

I\/Iek*Z
6a,max= | =
i
6. - 17334 *10™ 303,31 _
e 328168976,7
64 max= 160,21 MPa <f,= 355 MPa

Maximalni napéti v betonové desce

I\/Iek*Z
6a,max= * =
n*l;
6 . 17334 s0% [ 455 - 30331)
a/me 13,77 * 328168976,7
6a,max= 5,82 MPa < 0:85* fck= 21,25 MPa

Nosnik pfi provoznim zatiZzeni plUsobi pruzné

Prihyb
zjednodusené uvaZuji bodové zatiZzeni jako spojité
fo= Fe/B+8i
57,24

fogmr ———— + 0,36 =
1,5
fa= 38,52 kN/m
- Sarl'
384*E*|;
5o 5 * 3852 % 6000 * B
384 * 210  *10%* 328168977
|
6= 9,432 m < = _ 6000 = 24
250 250
Sprahovaci trny
d= 19 mm
hy= 72 mm
Ocel S355
f,= 490 MPa
Beton C25/30
fo= 25 MPa

42
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Pra,1= 0,8*f,* —_— =

4%y,
%10 3%
Prg 1= 0,8 * agp o+ _>14 ™0 361 _
4 * 1,25
Pra,1= 88,87 kN
_ 2 1/2 1
PRd,Z_ Olzg*a*d *(fck*Ecm) * =
Yv
__hse . 72 _ 37895 > 4
d 19
a= 1 1/2
Pra2= 0,29 * 361 * (25 * 30500 ) %
Pry,2= 73,13 kN Rozhoduje
Redukéni soucinitel k;
0:7 bo ( hsc -
kt= * * 1 =
( N}m h, L h,
p= 45 mm
by= 105 mm
N.= 1
0,7 . 105 . [ 7» -
k= T 1 =
([ 9172 45 L 45
= 0,98 > 1
proto
ke= 1,00
Unosnost jednoho trnu
Pra= ke * Pra,2 =
Pra= 1,00 * 73,13 =
Pra= 73,13 kN
Sila plsobici na trny
Fct= Na =
Fct= Aa * fyd =
Fe= 6261 *10%* 355 =
F.= 2222,66 kN
Potfebny pocet na polovinu nosnikutrnt
Fet 2222,66
Nf:— = -
Pra 73,13
Ne= 30,39 > 19
Min vzdalenost trnt
2,5*d
2,5 * 19,00 = 47,5 mm
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Navrzena vzdalenost trn
6000

= 157,89
38

Na jeden pruvlak bude pouzito 38 trnli po 150 mm
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Navrh stresni stropnice

Montazni stadium

i3
N
E
i3
| i3
110 I
6000
Zatézovaci sif B=1,5 m
Rozpéti =6 m
Tloustka bet. desky 80 mm
Vyska viny tr. Plechu 45 mm
Ocel S355
fyk— 355 MPa
‘. e 355
yd™ - -
Ym,0 1,00
fa= 355 MPa
o Objemova | ZatéZovaci [ Charakter.  souc. Navrhové
Tloustka ] . Y o Y
Stalé zatizeni tiha sirka zatizeni zatizeni zatizeni
[mm] [ v [kN/m3] B [m] gk [kN/m] Vo 8q [kN/m]
Betonova deska tloustky 106,09 25,00 1,50 3,98 1,35 5,37
50mm deska
45mm viny plechu
188-47-77=64
pozitivni poloha t. plechu
64/2+77=109
(109/188)*45=26,09
26,09+50=76,09
Trapézovy plech 1,50 0,15 1,35 0,20
Vlastni tiha stropnice 0,16 1,35 0,21
3= 4,29 5,79
Charakter. | Zatézovaci | Charakter. souc.z.| Navrhové
Proménné zatizeni zatizeni Sirka zatizeni zatizeni
ak [kN/m] B [m] Ak [kN/m] Ya dg [kN/m]
Rovnomeérné d; 0,75 1,50 1,13 1,50 1,69
Zvétsené (plsobi na plose 3x3m) (92 0,75 1,50 1,13 1,50 1,69
I= 2,25 3,38

Vnitini sily
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q2

T LTI T T T T T T T T T T T

| 6000 |
R = (84+ag1)*1+a4,*3 _
ed™ -
2
R (579 + 169]* 6 + 169 * 3
ed™ -
2

Vo= 2495 kN

Meg= Ved™1/2-(84+0a1)*(1/2)*(1/4)-a4,*(1/4)*(1/8)=

*
Mo 24,95 6 [5,79 N 1'69) . 6 .
2 2
6,00 6,00
1,69 * L =
4,00 8,00
M= 39,33  kNm
Navrzeno IPE 180
A= 2395 mm’
A= 1125 mm?’
W,,= 166400 mm’
l,= 13170000 mm®
Prifez je tfidy 1
urceno z tabulek
msuU
Ohyb
M,4= Wiy * fla
M= 166400 *10°* 355 -
M= 59,07 kNm > M= 39,33 kNm
Vyhovi
Smyk
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Vig= Ay * fyd / 305
V= 1125 *10°% 355 , 305
Vig= 230,58 kN 2 V4= 24,95 kN
Vyhovi
MSP
5*g x| 5 * 429 * 6000"°
384*E*|, 384 * 210 *10™* 13170000
t 106,09
6= 26,15 > desky = -
10 10
Nevyhovi

Je nutno zapocitavat rybnikovy efekt

Pfidana tloustka betonové desky v disledku rybnikového efektu

6p= 0,7 *

8o= 07 *

8o= 18,31 mm
Pfidané zatizeni

Alk= 8o *

A= 0,0262 *

A= 0,98 kN/m

o) =
26,15 =

v *

25 *

Posouzeni s upravenymi vnitfnimi siilami

Med,uprav= Med +

Med,uprav= 39,33 +

Med’uprav= 43,74 kNm
Vyhovi

Ved,uprav= Ved +

Vedupra™ 24,95 +

Ved,uprav= 27,90 kNm
Vyhovi

1

* a9k
8
Ly 0,98
8
kNm < Mrd=
1 *
) a9k
Ly 0,98
2
kNm < Vrd=

B =
1,5 =

* |2 =

* 6 *
59,07 kNm

* I -

* 6 -
230,58 kNm

a7



Navrh stresniho privlaku

Montazni stadium

F F F
T T A T T T
AN g
1500 1500 1500 1500
6000
Rozpéti I= 6 m
Tloustka bet. desky 80 mm
Vyska viny tr. Plechu 45 mm
Primeérna tl. bet. d. 106,09 mm
Ocel S355
f= 355 MPa
fok 355
fyd= = =
Vm,o 1100
fe= 355  MPa
f= 490 MPa
Beton C25/30
fck= 25 MPa
fex 25
fcd= = =
Yc 1,5
fo= 16,66 MPa
Charakteristické sou¢.  Navrhové
Stalé zatizeni zatizeni zatizeni  zatiZeni
gk [kN/m] Ye 84 [kN/m]
Vlastni tiha stropnice g 0,36 | 1,35 | 0,49
Fea= 49,91 kN
2xReakce stropnice (viz ndvrh stresni stropnice)
Bek= 4,29 kN/m’ 4,32
Stdlé charakteristické zatiZeni (viz ndvrh stfesni stropnice) 2,25

*

Ba= 4,29

6

25,72
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Vnitini sily

Veg* *|2 =
Megm —— . N
2 8
76,32 * 6 049 * 36
Meg= - -
2 8
49,91 6
4
M.= 151,91 kNm
*|
Vo= ge; + F*15 =
0,49 * 6
Veg= . > + 4991 * 1,5 =
V.= 7632 kN
Navrzeno IPE 270
h= 270 mm Vyska nosniku h= 270
A= 4594 mm’ $itka pasnice b= 135
A= 2214 mm’ Tloustka stojiny ty= 6,6
W, = 484000 mm® Tloustka pasnice t= 10,2
l,= 57900000 mm" h-2*t=  249,6
fq= 355 MPa
Prirez je tfidy 1
urceno z tabulek
MsU
Ohyb
Mrd= WpI,y * fyd = 3
Mqy= 484000  *10°* 355 =
M= 171,82 kNm 2= M= 151,91 kNm
Vyhovi
Smyk
Vrd' sz * fyd / 3 0,5
V= 2214 *107 355 / 305
V= 453,78 kN 2 V4= 76,32 kN
Vyhovi
MSP
5*g *|* 5 * 25,72 * 6000 *
384*E*|, 384 * 210 *107 57900000
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5= 35,69 > Laesky _

106,09

10
= Nutno zapocitavat rybnikovy efekt

Pfidana tloustka betonové desky v disledku rybnikového efektu

8= 0,7 * 6 =
8o= 0,7 * 35,69 -
8o= 2499  mm

Pridané zatizeni

A9k= & * % *
Adk=  0,0357 * 25 *
A0k= 5,35 kN/m

Posouzeni s upravenymi vnitfnimi siilami

1
Ivled,uprav= Med + 8 * A9k
Ivled,uprav= 151;91 + ; * 5,35
Mg upra= 176,01  kNm kNm < M= 171,82 kNm
Vyhovi
1 *
Ved,uprav= Ved + 2 A9k
1 *
Ved,uprav= 76;32 + 2 5,35
Ved,uprav= 92,38 kNm kNm < V4= 453,78 kNm
Vyhovi

50
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Navrh stresni stropnice

Montazni stadium véetneé rybnikového efektu pravlaku

i f
3
N
E
3
i i3
11 I
6000
Zatézovaci sif B=1,5 m
Rozpéti =6 m
Tloustka bet. desky 80 mm
Vyska viny tr. plechu 45 mm
Ocel S355
f= 355 MPa
‘. e 355
yd™ - -
Ym,0 1,00
fa= 355 MPa
Rybnikovy efekt stropnice = 18,31 mm
Rybnikovy efekt privlaku = 24,99 mm
43,29
Y Objemova | ZatéZovaci | Charakter. souc. Navrhové
Tloustka . o . o
Stélé zatizeni tiha Sifka zatizeni  zatizeni zatizeni
[mm] | vy [kN/m3] B [m] 8« [kN/m] Ve 84 [kN/m]
Rybnikovy efekt 43,29 24,00 1,50 1,56 1,35 2,10
Betonova deska tloustky 106,09 25,00 1,50 3,98 1,35 5,37
50mm deska
45mm viny plechu
188-47-77=64
pozitivni poloha t. plechu
64/2+77=109
(109/188)*45=26,09
26,09+50=76,09
Trapézového plech 1,50 0,15 1,35 0,20
Vlastni tiha stropnice 0,16 1,35 0,21
3= 5,84 7,89
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Charakter. | Zatézovaci | Charakter. souc.z.| Navrhové
Proménné zatizeni zatizeni sirka zatizeni zatizeni
ak [kN/m] B [m] ai [kN/m] Ya dq [kN/m]
Rovhomeérné a; 0,75 1,50 1,13 1,50 1,69
Zvétsené (pusobi na plose 3x3m) |92 0,75 1,50 1,13 1,50 1,69
3= 2,25 3,38
Vnitini sily
2
(O O O T A
PN g
6000
R = (84+0a1)*+ae*3
ed™ =
2
(789 + 169]* 6 + 169 * 3
Red' =
2
V.= 31,27 kN
Meg= Vea*1/2-(84+aa1)*(1/2)*(1/4)-a42*(1/4)*(1/8)=
*
Med: 31127 6 _ [ 7,89 + 1,69] * * 6 -
2 4
6,00
1,69 " , « 6,00 _
4,00 8,00
M.= 48,80 kNm

Navrzeno IPE 180

A= 2395 mm’
A= 1125 mm’
W,,= 166400 mm’
l,= 13170000 mm®

Priifez je tfidy 1
urceno z tabulek

MsU
Ohyb
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M rd— Wpl,y * fyd =

M= 166400 *10°* 355
Mrd= 59,07 kNm 2 Med=

48,80 kNm
Vyhovi

Smyk

Vrd= sz * fyd / 30'5
V= 1125 *10°* 355 305

V= 230,58 kN 2 V4= 31,27 kN

Vyhovi
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Navrh stresni stropnice
Provozni stadium

> f
iz
N
5
iz
| iz
11 I
6000
Zatézovaci Sirk B= 1,5 m
Rozpéti I= 6 m
Tloustka bet. desky 80 mm
Vyska viny tr. plechu 45 mm
Ocel S355
fi= 355 MPa
f _ fyk _ 355 _
e —— = —————— =
Ym,0 1,00
f.e= 355 MPa
f,= 490 MPa
Beton C25/30
fo= 25 MPa
£ o= fck 25
e =
Ve 1,5
fo= 16,66 MPa
Rybnikovy efekt stropnice = 18,31 mm
Rybnikovy efekt privlaku = 24,99 mm
43,29
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Tloustka | Objemova | ZatéZovaci Charakter. souc. | Navrhové
Stalé zatizeni tiha Sirka zatizeni zatizeni| zatizeni
[mm] | vIkN/m’] | B[m] g [kN/m] Vo | 8 [kN/m]
Hydroizolace 1,35
Tepelnd izolace 300 1,15 1,5 0,52 1,35 0,70
Pojistna hydroizolace 1,35
Betonova deska tloustky 149,38 25,00 5,60 1,35 7,56
50mm deska
45mm viny plechu
188-47-77=64
pozitivni poloha t. plechu
64/2+77=109
(109/188)*45=26,09
26,09+50=76,09
Rybnikovy efekt 43,29
Trapézovy plech 1,5 0,15 1,35 0,20
Vlastni tiha stropnice 0,13 1,35 0,17
Sadrokartony podhled 24,00 7,50 1,5 0,27 1,35 0,36
= 6,67 9,00
Charakteristické Zatézovaci Charakter. souc. z. | Navrhové
Proménné zatizeni zatizeni Sitka zatizeni zatizeni
gk [kN/m’] B [m] g [kN/m] Va | dalkN/m]
Zatizeni snéhem 3,82 1,5 5,73 1,50 8,60
(maximalni hodnota)
I= 5,73 8,60
Zatizeni
feq= 84 + dq =
fea= 9,00 + 8,60 =
faa= 17,60 kN/m
for= 84 + dq =
fa= 6,67 + 573 =
fa= 12,40 kN/m
Vnitini sily
fog*I°
Mey= edg =
17,60 * 6 * 6
Med' 3 =
M= 79,19 kNm
fog*l
Ved= o =
2
17,60 * 6
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Ved™

2
V.= 52,79 kN

Navrzeno IPE 180

h= 180 mm
2
A= 2395 mm
A= 1125 mm’
W,,= 166400 mm’
= 13170000 mm’
Prifez je tfidy 1
urceno z tabulek
MsU
Ohyb
befr=1500
8
]
c
beff:—l = o = 1,5 m
4 4
beﬁcS B= 1,5 m
b= 1,5 m = 1500 mm
; B4
T C
c
Na
N.= N,
A*fyd: X*beﬁc*fcd*o,SS
2395 * 355 = X * 1500 * 16,66
x= 40,03 mm

x< tlouSce botonové desky = 50mm
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Rameno vnitinich sil
r= 180 + 80 + 45 - 90
r= 144,97 mm

|\/Irdz Aa * fyd * r =
M= 2395 *10™* 355  *  145=
M, 4= 123,26 kNm 2 Mgq= 79 kNm
Vyhovi
Smyk
Vig= Ay * fyd / 303
V= 1125 *10°* 355 /305
V= 230,58 kN 2 V= 52,79 kN
Vyhovi
MSP
Modul pruznosti betonu s vlivem dotvarovani a smrstovani
E= Ecm =
2
£ 30500 _
2

E.= 15250 MPa

Pracovni soucinitel

E,
n:—:

Ec
210000

15250

n= 13,77

Plocha idedlniho prifezu

A= A+A/n
A= 80,00 * 1500 =
A= 120000 mm’

% = 8714,286
A= 2395 + 8714286 =
A= 1110929  mm’

vvev

Tézisté idealniho prarezu
A*t+A /n*t,
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180 + 45 + 80 = 305

t= 305 - LZOO = 265 mm

2395 * 90 + 8714,29 * 265

11109,29
e= 227,27 mm
Moment setrvacnosti idealniho prarezu

l= 13170000 + 2395 * 227,27 -
1 / 13,77 * (1500 * 80,00° ) /
1 / 13,77 * 120000 * [ 227,27

=  75351977,37 mm’*

Maximalni napéti v ocelovém profilu

Montazni stalé zatizeni
fox= 3,16 kN/m

viz. Montdzni stadium

'\/Io,k:—falk»=|2 =
8
%
M, = 3,16 36 _
’ 8
Mo = 14,22 kNm
Ostatni zatizeni
fo= 0,52 + 0,27 + 5,73 =
fo= 6,52 kN/m
£ P
Mplk:—p'k =
8
6,52 * 36
Mp,k= 8 =
M= 29,33 kNm
Mo,k Mplk*z
6a,ma><=W— + | =
ply i
6. - 1422 *10° s 29,33 *10°* 22727 =
a,max—
166400 75351977,37
Bamax= 85,46 +  88,45979 =
6a,max= 173,92 MPa Sfy= 355 MPa
58

90
12 +

265



Maximalni napéti v betonové desce

6cmax= Mp,k*z =
’ n*[,
e 2933 v [ 305 - 22727 ] _
ome 13,77 * 75351977
6cmax= 2,20 MPa  <0,85*f, = 21,25 MPa
Nosnik pfi provoznim zatiZeni plsobi pruzné
Prahyb
a4
384*E*|,
5o D * 6,52 * 6000%
384 * 210  *10%* 75351977
6= 6,95 mm < _I = ﬂ = 24
250 250
Sprahovaci trny
d= 19 mm
h,= 75 mm
% 42
PRd 1: 0,8*fu* n d — =
’ 4*y,
*1073% *
Prgi= 08 * agp x4 10+ 19 19
4 * 1,25
Prsa= 88,87 kN
1
Praz=  0,29%a*d™*(fyEp)* ¥ ——>=
Vv
_hse . 7> _ 395 > 94
d 19
a= 1
Pra2= 0,29 * 1 * 19 * 19 *
2 1
* (25 * 305001f . S
1,25
Pra,2= 73,13 kN Rozhoduje

Redukéni soudinitel k;

07 . b, . [he
t= 2 1=
[~ i” h, th

p= 45 mm
bo= 105 mm
N= 1
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e 07 . 105, [75
(1 72 45 L45

= 1,09 > 1
proto k= 1,00

Unosnost jednoho trnu
Pra= ke * Pra,2
Pre= 1,00 * 73,13
Pra= 73,13 kN

Sila pUsobici na trny
Fo= N, =
Fo= A, * fla
Fe= 2395  *10™* 355 =
F+= 850,23 kN

Potfebny pocet trni

\ Fee 850,23
S = —_— =
Pra 73,13

Ne= 11,63 S 12

PCet trnl ktey Ize umistit na jednu polovinu nosniku

3
_ = 16,67 16
0,18 ?
Minimalni vzdalenost mezi trny
Sitka viny plechu 180,00 mm Rozhoduje
180
/ 1, 47
0
VANV NN )
77
2,5*d
2,5 * 19,00 = 47,5 mm

NavrzZen trn do kazdé viny trapézového plechu
Celkem navrzeno 32 trni na jednu stropnici
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Navrh stresniho privlaku

Provozni stadium

F F F
(NEENANNEERRENNANNRERRARNANNARNRERNANRARRRANRANRARNREN
AN g
1500 1500 1500 1500
6000
Rozpéti I= 6 m
Tloustka bet. desky 80 mm
Vyska viny tr. plechu 45 mm
Primeérna tl. bet. d. 106,09 mm
Ocel S355
o= 355 MPa
fok 355
fyd= = —_— =
Vm,o 1100
fe= 355  MPa
f,= 490 MPa
Beton C25/30
fck= 25 MPa
fo 25
fcd= = =
Yc 1,5
f4= 16,66 MPa
Charakteristické sou¢. Navrhové
Stalé zatizeni zatizeni zatizeni  zatiZeni
gk [kN/m] Yo 8q [kN/m]
Vlastni tiha stropnice g 0,36 | 1,35 | 0,49
Feo= 105,58 kN

2x Reakce stropnice (viz ndvrh stropnice)

Fam L
fe= 12,40 kN
viz ndvrh stropnice
*
F= 12,40 6

2
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Fu= 37,20 kN

Vnitfni sily
Ved*l ged*|2
Mo ———— -
2 8
159,84 * 6
Med'
2
105,58 * 6
4

M= 318,94 kNm

*|
Ves= ge; + Fea®™1,5
0,49 * 6
Ved' 2
V= 159,84 kN
Mek‘ VEk | gek*l2
2 8
56,88 * 6
Mek= 2
37,20 * 6
4
M,= 113,21 kNm
*|
Ver= ge; + Fe*1,5
0,36 * 6
Vek' 2
V= 56,88 kN
Navrzeno IPE 270
h= 270 mm
2
A= 4594 mm
A= 2214 mm’

W= 484000 mm’
l,= 57900000 mm*
fya= 355 MPa

Prirez je tfidy 1
urceno z tabulek

+

Fea*1/4
0,49 * 36
8
105,58  * 1,5
I:ek*l/4 =
0,36 * 36
8
37,20 * 1,5
Sitka pasnice b=
Tloustka stojiny t,=
Tloustka pasnice t=
h-Z*tf=
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MsU
Ohyb

beff=1500

\
N

w
oy
byr———— = —— = 15 m
4 4
beﬁcS B= 6 m
b= 1,5 m = 1500 mm
N.= N,

45,80
|
)
X
\ \

h

Na

A*f 4= x*be*f4*0,85
4594 * 355 = x * 1500 * 16,66 * 0,85
X= 76,78 mm
x2 tlousce botonové desky = 80mm
Cast ocelového priifezu bude tlaéena

45, 80

h
Z
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Nal+Na2=Nc+Nal+Na3

2343 x

N32=Nc+Na3
0:Nc+Na3'Na2
N.= 0,08 * 1,5 * 16660 * 0,85 =
N,,= [0,2496 - X ] *  0,0066 * 355000 =
584,81 - 2343 x
N.3= X * 0,0066 * 355000 = 2343 x
0= 1699,32 + 2343 «x - 584,81 +
0= 1114,51 + 4686
x=¢ = -0,2378 m = -237,84 mm
4686
Neutralni osa se nebude nachazet ve stojiné ale v horni pasnici
N,.=NA4+2*N,,
3 <
(0'0)
o) ¢ i
K Nn.o. L
2X Na2 s
X
c Nﬂl
N.= 0,08 * 1,5 * 16660 * 0,85 =
N.,1= 0,004594 * 355000 = 1630,87 kN
N,,= 0,135 * X * 355000 = 355000 x
1630,87 = 1699,32 + 2 * 355000 x
x= -0,00010 m
X= -0,10 mm
N,,= 355000,14 * -0,0001 = -34,225 kN
r= 40 + 45 + 135 = 220 mm
ry= 40 + 45 + -0,10 = 84,90 mm
IVIrd= Nal * r + Z*NaZ * ry =
M, 4= 1631 * 0,2200 - 0,01 * 0,0849 =
M, 4= 358,79 kNm 2 M= 319 kNm
Vyhovi
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MSP

Modul pruznosti betonu s vlivem dotvarovani a smrstovani

_ 30500

Ecm
2

2
15250 MPa

Pracovni soucinitel

n=

E,
Ec

210000

n=

15250
13,77

Plocha idealniho prifezu

A= A+A/n
A= 80,00 * 1500
A= 120000 mm’
120000 = 8714,29
13,77
A= 4594 + 8714,29
A= 13308,29 mm’
Tézisté idedlniho prirezu
o A ¥t +A/n*t,
A
t
3 iz
LN
A
t X
Y a |
(D)
t= 135 mm
270 + 45
t= 395 . 7678
2
4594 * 135

6c,max
6a,max
+ 80
= 356,61 mm
+ 8714,3

*

“n.o. (el)

395 mm

356,6112
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13308,29
e= 280,11 mm

Moment setrvacnosti idedlniho prlifezu

2
li= 57900000 + 4594 * 280,11 - 135
1 / 13,77 * [ 1500 * 80,00°) / 12
1 / 13,77 * 120000 * (280,11 - 357 )
= 2102828954  mm®
Maximalni napéti v ocelovém profilu
63 max= Mek*z =
) )
6. . 11321  *10"* 28011 _
e 210282895,4
6.ma= 150,80 MPa <f, = 355 MPa
Maximalni napéti v betonové desce
63 max= Mek*z =
’ n*[,
s . 11321+ (305 - 28011) _
YT 13,77 * 210282895,4
Gama= 449  MPa <0,85* f, = 21,25 MPa
Nosnik pfi provoznim zatiZeni plsobi pruzné
Prahyb
zjednodusens uvazuji bodové zatizrni jako spojité
fe= Fer/B+8i
fu=—3020 036 =
1,5
fo= 25,16 kN/m
5 5¥f, *|* i}
384*E*|,
5 5 * 2516  * 6000 * ~
384 * 210  *10°* 210282895
6= 9,614 mm < I = 6000 = 24 mm
250 250
Sprahovaci trny
d= 19 mm
he= 72 mm
Ocel S355

f,= 490 MPa
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Beton C25/30

fo= 25 MPa
%42
R R -
’ 4*y,
*103%
Pai= 08 * a0+ 314 10 361
4 * 1,25
Pra1= 88,87 kN
1
Praz=  0,29%a*d™*(fu*Ecn) " =
_hse . 72 37805 4
d 19
o= 1
Pra2= 0,29 * 361 (25 * 30500 |
Pra2= 73,13 kN Rozhoduje
Redukéni soudinitel k;
kt: 017 * bo * sc - 1
N, h, h,
p= 45 mm
o~ 105 mm
N= 1
(o 07 . 105 . 72 - .
S ]172 45 45
= 098 > 1
proto
k= 1,00
Unosnost jednoho trnu
Prq= Ky * Prd,2 =
Pra= 1,00 * 73,13 =
Pre= 73,13 kN
Sila pUsobici na trny
Fct= Na =
Fct= Aa * fyd =
Fe= 4594  *10°* 355 =
F+= 1630,87 kN
Potifebny pocet na polovinu nosniku trn(
Fet 1630,87
Ny= ——— = =
Prq 73,13
Ne= 22,30 > 17

Min vzdalenost trnt

67
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2,5%d

2,5 * 19,00
Navrzena vzdalenost trn(
ﬂ = 176,47
34

47,5

Na jeden priivlak bude pouzito 37 trnli po 175 mm
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Navrh stresni vaznice

Délka vaznice 6,00 m
Zatézovaci sirka 1,00 m
Vyska vaznice 0,26 m
Sitka vaznice 0,16 m
Drevo GL24

Kmoa= 0,9

Ohybova pevnost
fo= 24 MPa

fm
fm,d= Kmod * 2k =
Ym
24,00
fna= 090 * ———=
md 1,25
f.¢= 17,3 MPa
Smykova pevnot
fv,k: 2,2 MPa
fvd= kmod * fV,g,k =
' Ym
f = 090 * —220
' 1,25

f,e= 1,58 Mpa
Modul pruznosti
Eomeang= 11600,00 MPa

MWTWWWWWHTWIWWWW Sek=2’0

Se=0,80
L e e e e e e e I
Sek=2,00
Sek=0,76 Sek=1,00

MWWMWWTWWWWWWWM
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Wi =-0,90

zjednosusené predpoklddam Ze v misté navrhované vaznice plsobi maximdini zatiZzeni snéhem

gek
<
V%
[¢]
Objemova | ZatéZovaci | Charakter. souc. Navrhové
Stalé zatizeni tiha Sirka zatizeni zatizeni zatizeni
VIKN/m®] | B[m] | g [kN/m] Vo | 8d[kN/m]
Stresni plast (odhad) 1,00 1,00 1,35 1,35
Vlastni tiha
260 « 160 mm 4,20 1,00 0,17 1,35 0,24
3= 1,17 1,59
Charakteristické | ZatéZzovaci | Charakter. souc. Navrhové
Proménné zatizeni zatizeni Sitka zatizeni zatizeni zatizeni
[kN/m?] B [m] [kN/m] Ya [kN/m]
UzZitné q 0,40 1,00 0,40 1,50 0,60
(Kategorie H)
Snih S 2,00 *cos 37,00 1,00 1,60 1,50 2,40
= 1,60

Vitr w

-0,90

1,00

-0,90

1,50

-1,35
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Zatizeni

| 6000 ‘
Tlak
fes= 84 + dd + W, * Sd =
fao= 1,59 + 0,60 + 0,5 * 2,40 =
feg= 3,38 kN/m
fes= 84 + Sd + W, * dq =
fag= 1,59 + 2,40 + 0 * 060 =
fea= 3,98 kN/m Rozhoduje
Sani
fe= 84 + Wy =
fao= 1,17 + -090 =
fea= 0,27 kN/m
Vnitini sily
maximalni ndklon vaznice
a= 37 °
1 * * *
Med,sz feq [ | cos a
1 * * *
Med,sz 3,98 6 6 cos 37
lv'ed,y= 14p3 kNm
1 .
Meg = feq * [ * I * sin a
8
1 .
MedfT 398 * 6 * 6 * sin 37
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IVIed,z= 10p8 kNm

Vegy=—— fed * I * cos a =

Veg -1 398 * 6 * cos 37 =
Y 2

Ved,y= 9:54 kN

feq * I * sin a =

ved’zz+ 398 * 6 * sin 37 =

Ved,z= 7: 19 kN

Posouzeni
MsU
Ohyb
Pozn. nosnik je zajiStén proti ztraté stability stfesnim pldastém
W= 2 0262%* 0116 = 0,001803 m*
1 ) 4
W,= - 0,16 “ * 026 = 0,001109 m
M.
Brny= —L =
WV
_0,01431 _
™ 0,00180

6my= 7,94 Mpa

Med,z
6m,z_ =
WV
001078
™ 0,00111

6n.~ 9,72 Mpa

ko= 0,7 (obdélnikovy prifez)

6m,y + 6m,z < 1
km fm,d fm,d
7,94 9,72
007 —8 + ——— = 0,88 <
17,28 17,28
Brm O,
il + < 1
fm,d km fm,d
7,94 9,72
_ 0,7 —— = 085 <
17,28 17,28
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Smyk
A= 0,04 m’
Tm,y_ > * Vedly -
2 A
- 3 N 0,00954 =
’ 2 0,04160
Tmy= 0,34 Mpa
(AT TR
2 A
o= 3 N 0,00719 =
’ 2 0,04160
T~ 0,26 Mpa
Tm Tmz
il + - < 1
fv,d fv,d
0,34 + 0,26 = 0381 < 1
1,58 1,58
Vyhovi

MSP
jednotkovy prahyb

l,= 1 026°* 0,16
12

0,000234 m*

5 Qref | 4
uref,y= =
384 * E* |
5 1 * 64 =
ure, =
" 384 * 11600000 * 0,000234
Uery= 0,0062 m = 6,21 mm

Deformaci v pficném sméru je branéno stfeSnim plastém
Okamyzity prihyb od stalého zatizeni

8cy= COS o * 8k =
8~ cos 37 * 1,17 =
gkly= 0,94 kN/m

Wiinst™  Bky * Urefy =
\Nl,inst= 0194 * 6;21

Wl,inst= 5:82 mm
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Okamzity prahyb od proménného zatizeni

dky= cos  a * Sk + W, * qc =
Qgy= cos 37 * 2,00 + 0 * 0,40
diy= 1,60 kN/m

\NZ,inst= gk,y * uref,y =
W2,inst= 1:60 * 6:21

\NZ,inst= 9,92 mm

Okamzity prahyb od stalého a proménného zatizeni

Winst= Wl,inst + WZ,inst =

Winst™ 5,82 + 9,92 =

Winst™ 15,74 mm < |/300 = 20,0 mm
Vyhovi

Konecny prihyb od stdlého a proménného zatizeni

Ky qe,= 0,60
kyqer= 0,60
Winst™ W1 inst [ 1 + kl,def] + W3 inst [ 1 + l'u2,1
Wig= 582 [ 1,00 + 060) + 992 [ 1,00 + 000
Winst™ 19,23 mm <1/200= 30,0 mm

Vyhovi

74

*

k2,def]
0,60]



Navrh oblouku

Zatézovaci Sirka 6,00 m
Vyska vazniku 0,35 m
Sitka vazniku 0,20 m
Drevo GL24

kmod= 019

Ohybova pevnost
fo= 24 MPa

fm d= kmod * fm’glk =
I Ym
f = 090 * — 2400 _
' 1,25
fna= 17,3 MPa
Smykova pevnot
f= 2,2 MPa
f,
fv,d= Kmod * L =
Ym
2,20
f,¢= 0,90 ¥ =
’ 1,25
f,a= 1,58 Mpa
Tlak rovnobézné k vlaknim
fooi= 16,5 MPa
f
fc,O,d= kmod * vek =
Ym
foe= 090 * — 100
O 1,25
food= 11,88 Mpa
Tah kolmo k vlaknim
ft,90,k= 0,4 MPa
fv, k
fiood= Kmog ¥ ————=
Ym
0,40
fiooq= 0,90 ¥ =
t,90,d 1’25

fio0a= 0,29 Mpa
Prumérna hodnota modul pruznosti rovnobézné s vlakny
Eomeang= 11600,00 MPa
5% klavntil modulu pruznosti kolmo k vlakndm
Eoos= 9400,00 MPa
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Snih 1 Sek=4,80 KN/m
LT RCRO e

Sex=12,00 KN/m

Snih 2
S0 =2,28 kN/m
Snih 3
Sox=4,56 kN/m Sox=6,00 kN/m

mmmmmmmﬂmm

Snih 4
WWWWWWWWWWWWWMWW"H Sek=12,0 kl

W, =-5,40 KN/m

gek
Objemova | Zatézovaci | Charakter. souc. Navrhové
Stalé zatizeni tiha Sitka zatizeni zatizeni zatizeni

VIKN/m'T [ BIml | g [kN/m] Vo g4 [kN/m]

Stresni plast (odhad) 6,00 6,00 1,35 8,10
Vaznice

260 « 160 mm 4,20 0,17 1,35 0,24
= 6,17 8,34
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Zatizeni stfeSnimi vaznicemi je spocitano v programu SCIA
Vlastni tiha je spocitana v programu SCIA

Charakteristické | Zatézovaci | Charakter. souc. Navrhové
Proménné zatizeni zatizeni Sirka zatizeni zatizeni zatizeni
[kN/m?] B [m] [kN/m] Ya [kN/m]
UZitné q 0,40 6,00 2,40 1,50 3,60
(Kategorie H)
Kombinace zatizeni
Wy pro uZitné zatiZeni stfechy, zatizéni snéhem i vétrem =0
MsU
1) g *L,35 + ac  *1,50 + W, * s« *1,50 =
2) g *1,35 + Sqe *1,50  + W, * ar *1,50 =
3) 8 *1,35 + S *1,50 + WY, * ac *1,50 =
4) g *1,35 + S *1,50  + W, * ar *1,50 =
5 8 *1,35 + See  *1,50 + W, * ac *1,50 =
6) 8  *1,00 + W, *1,50 =
7) 8k *1,00 + Wi, *1,50 =
MSP
W1, inst
1) & =
W3 inst
1) o *1,00 + v, * S« *1,00 =
2) saq *1,00 + W, * ac *1,00 =
3) s, *1,00 + W, * g *1,00 =
4) s *1,00 + W, * g *1,00 =
5) S *1,00 + W, * ax *1,00 =
6) Wwg; *1,00 =
7) W, *1,00 =

Vypocet vnitfnich sil proveden v programu SCIA Engineer 15.3.120- studentska verze
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Stalé zatizeni
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Uzitné

Obalova krivka ohybovych moment(




Obalova ktivka posouv

Obalova ktivka normalvé sily
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Rez 1 - Maximalni ohybovy moment (kombinace MSU3)

Med=
Ved=
Ned=

36,86 kNm
0,00 kN
-302,90 kN
18,57 m
18,40 m
30,00 mm
0
0,35 m
0,20 m
é 035%* 020 = 0,004083
1,00 + 1,40 tg Ay + 5,40
1,00 1,40 tg 000 + 5,40
1,00
0,25 - 8,00 tg Qp =
0,25 - 800 tg 0,00 =
0,25
0,60 + 8,30 tg Aap - 7,80
060 + 830 tg 000 - 780
0,60
7,80 tgz O =
6,00 tg° 0,00 =
0,00
N - N
h h,, |?
kq + k, ap + ks ap
0r35< >0 r35<2
1,00 + 0,25 —— + 0,60
18,57) (18,6)
1,005
Vliv pficné a torzni stability
Ief= 8 m
0,75 * b? Eo,005
6m,crit= h * I =
ef
~ __075 * 0,20 * 0,20 *

4

m
tg®  Oap
tg> 0,00
tgz Qap
tg> 0,00
+
+
9400,00

0,00



Ym,crit™

0,35 * 8
6m,crit= 101 Mpa
}\| 'r fm,k \1/2 -
rebm™ 6mcri -
>t g
x - 24 1/2 _
'™~ [1100,714286 |
}\rel,m= 0,49 < 0,75 kc,crit= 1
k * M,
6, I d -
W
6 1,005 * 0,03686 _
m 0,00408 h
6,= 9,071 Mpa < ky * e = 17,28
1 * 17,3 =
_ Mo B4 L g3 s 240 5 k=
t 0,03
Vyhovi
Tlak
S= 19,16 m
Leff,y= S * 0,625 =
Leff,y: 19,16 * 0,625 =
Leff,y= 11,98 m
1 3 4
l,= c 0,35 ° * 0,20 = 0,001429 m
A= 0,35 * 0,20 = 0,07 m
| 0,001429 |90
= = d = 0,14
A 0,07
L 11,98
A=Y = — "~ = 83,8 Rozhoduje
i, 0,14
I-eff,z= 1100 m
|Z=% 0,20 3 * 035 = 0,000467 m’
A= 0,20 * 0,35 = 0,07 m
| 0,50
i v _ 0,000467 = 008
A 0,07
L, 1,00
Af— = ——————— = 122
I; 0,08
6c,crit= ﬂ i i EOIOS =

}\2

Y

84
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TT 2 * 9400,00

6c crit—
’ 83,82

6= 13,21 MPa

30,50
c 0,k _
rel Ly =
c crit

J
16,50 00
rely =
- 1321 |
Mey= 1,118
B= 0,10 (lamelové drfevo)
k= 05 1 + Be ([ Aey - 03] +
k= 050 (1,00 + 0,10[ 1,12 - 0,30] +
k= 1,17
K = 1
cy k, n k, 2 - Aay 2J 0,5
_ 1,00
V117 o+ (117 2 — 1122) 08
k,= 0,67
Neg
6c,0,d_ ; =
6 . 30290
c0d 0,07
o= -4327,14 kN
6
c,0,d < 1
kc,y * fc,O,d
4,33 = 054 <
0,67 * 11,88
Vyhovi
Kombinace tlaku a ohybu
6c,O,d 6m Y
+ <
kc,y * fc,O,d fm,d J
4,33 . (907 )2
067 * 11,88 _ 17,28

Vyhovi
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rel,y

1,12 ?

0,54

0,28

0,82
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Tah kolmo k vldknim

k5=
k5=

6rm,y=

kdis=

kvoI=

0,2 * tg Oap =
0,2 * tg 0 =
0
0,25 - 1,5 tg QAyp
0,25 - 1,5 tg 0
0,25
2,1 tg Qyp -
2,1 tg 0 - 4
0
h N
ks + ke ap +
r
0,00 + 0,25 0,35 +
18,57
0,0047
M
kp * ed —
w
0,04
6my,= 00047 * —————— =
' 0,004083
0,043 MPa < Kyol *
0,73 *
1,70 (vyklenuty vaznik)
VO 0’2 0,01 0’2
Vv 0,05
2,00 Vi _ 2,00 0,35
3,00 3,00
Vyhovi

+

0,00

kdis
1,70

2,6
2,6

*

0,73

0,20

—+
[0}°]
Q

@
©
|

—

oQ

o
1}

ft,90,d
029 =

= 005 m

Rez 2 - Maximalni tlak (kombinace MSU3)

'vled=
Ved=
Ned=

0,00
16,72
-380,68

18,57
18,40
30,00

kNm
kN
kN

mm
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b= 0,20 m
w=% 0,35 2 * 020 = 0,004083 m*
Tlak
s= 19,16 m
Leff,y= S * 0,625 =
Leff,y: 19,16 * 0,625 =
Leff,y= 11,98 m
1 3 4
|y:T 0,353 * 020 = 0,001429 m
A= 0,35 * 020 = 007 m
. | 0,001429 |90
= = ’ = 0,14
A 0,07
L, 11,98 ]
A= - = = 83,8 Rozhoduje
iy 0,14
I-effz 1100 m
|Z=% 0,20 3 * 0,35 = 0,000467 m*
A= 0,20 * 035 = 007 m
| 0,50
S ) 0,000467 - 008
A 0,07
L, 1,00
Agf—m——— = —————— = 1272
i 0,08
m?2 * Eoos
6c,crit= 2 =
}\V
6 = TT 2 * 9400,00
c,crit 83,82

6.cit= 13,21 MPa

0,50
c 0,k _
rel Ly =
c crit y,

1650 ) N0.50

rely =
1321

Aey= 1,118

B= 0,10 (lamelové dfevo)
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kN

-5438,29

c,O,d=

6

\|

6c,O,d

fc,O,d

5,44

kC,V

Vi

0,68

11,88

*

0,67

88

0,07 m’

Vyhovi
A

Celkovy od proménného zatizeni

Smyk



Prihyb od stalého zatiZzeni

Wi inst= 12,90 mm

W, inst= 36,30 mm

Zjednodusené uvaZuji Ze maximdlni prahyb w ; ;e @ W, inse S€ Nachdzi na stejném misté.

Okamzity prihyb od stalého a proménného zatizeni

Winst= Wl,inst + WZ,inst =
Winet= 12,90 + 36,30 =
Winst™ 49,20 mm £1/300= 60,00 mm

Vypocteno v programu SCIA engineer 15.3.120

Vyhovi

Konecny prihyb od stalého a proménného zatizeni

kiger= 0,60
kyder= 0,60
Winst= Wl,inst { 1 + kl,def) + WZ,inst [ 1 + LuZ,l
W= 12,90 ( 1,00 + 060] + 3630 [ 100 + 000
Winst= 56,94 mm <1/200= 90,00 mm

Vyhovi
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Navrh sloupl

Sloup C3
g
g
g
g
Délka sloupu L= 13,4 m
Vzpérna délka L= 3,4 m
Ocel S355
fi,= 355 MPa
ok 355
fyd=— = =
Vm,o 1100

fo= 355 MPa

Zatizeni
2x Rakce pravlaku pod stfechou

Feq1= 159,84 * 2,00 = 319,68 kN
2x Reakce stropnice pod stfechou
Feqgo= 52,79 * 2,00 = 105,58 kN
6x Reakce pravlaku bézného stropu
Feas= 248,46 * 6,00 = 1490,76 kN
6x Reakce Stropnice bézného stropu
Feqgs= 82,33 * 6,00 = 494,00 kN
Vlastni tiha sloupu
Fes= 0,83 * 13,40 * 1,35 = 15,01
Vnitrni sily
Wo= 1,00 (skladovaci prostor)
g = 200+ ([ n - 200 ] W, o _
n
o= 2,00 + [ 3,00 - 2,00 11,00 _
3,00

90

kN




a,= 1,00

Ned= Fed,l + I:ed,2
N.s= 319,68 + 105,58
N.= 242504 kN
Navrzeno HEB 240
A= 10600  mm?’
i= 103,1 mm
i,= 60,8 mm
g= 0,83 kN/m
Posouzeni
(23505
A= 93,9 =
> fy <
0,5
A= 93,9 235 =
355
A= 76,40
)\ _ LCF _
Yy~ iy -
- 3400
y 103,1
A= 32,98
)\2= chr -
IV
- 3400
z 60,8
A= 15592
Ba= 1,00
— A (%
A = BA ] =
y }\1 L
( 0,5
om 32,98 (1} o9 )
76,40 (
A= 0,43
— N (0
= z Ba ] =
Z }\1 L
e 0,5
7\_Z= 55,92 1,00 _
76,40 {_
A= 0,73

+

+

Fed,3
1490,76

+

+

91

Fed,4
494,00

+

+

Fed,S
15,01



Xy= 0,91
(krivka b)

X= 0,72 Rozhoduje
(krivka c)

Nrd= X * A * fyd =
N.4= 0,72 * 0,0106 * 355000

Ng=  2709,36 kN 2 Neg= 2425,04

Vyhovi
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Navrh sloupt

Sloup D3

0009

13,4 m

L=
I-cr=

Délka sloupu

3,4 m

Vzpérnd délka

355 MPa

fyk=

Ocel S355

355
1,00

fox

fyd=

Vm,O

355 MPa

fyd=

Zatizeni

1x Rakce vazniku

103,11 kN

Feqy= 105,13 *

1x Rakce privlaku pod stfechou
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1x Rakce pruavlaku pod stfechou

Feq:= 159,84 * 1,00 = 159,84 kN
2x Reakce stropnice pod Stfechou
Feao= 52,79 * 2,00 = 105,58 kN
5x Reakce pravlaku bézného stropu
Feas= 248,46 * 5,00 = 1242,30 kN
6x Reakce Stropnice bézného stropu
Feas= 82,33 * 6,00 = 494,00 kN
Vlastni tiha sloupu
Fed,5: 0,83 * 13,40 * 1,35 =
Wo= 1,00 (skladovaci prostor)
g =200 ¢ [ n - 2,00 ) W,
n
o= 2,00 + [ 3,00 - 2,00 11,00
" 3,00
a,= 1,00
Ned' I:ed,l + I:ed,2 + Fed,3 +
Neg= 159,84 + 105,58 + 124230 +
Neg=  2119,85 kN
NavrZeno HEB 240
A= 10600  mm’
i= 103,1 mm
i,= 60,8 mm
g= 0,83 kN/m
Posouzeni
235 )05
A= 93,9 =
f, /
0,5
A= 93,9 [235 =
355 J
A= 76,40
_ LCI’
A= ] =
_ 3400 _
Y 103,1
A= 32,98
L
)\Z= cr _
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15,01 kN

Fed,4
494,00

+

Fed,S
+

+

15,01

I:ed,v
+

103,11



z 60,8
A= 5592
Ba= 1,00
A e 0,5
= Tv BAJ -
1 .
s 0,5
*=—298L 4 00 =
76,40 |
A= 0,43
— A 05
A = —Z_ BA ] =
Z Al L
s 0,5
TZ= —55’92 L 1,00 =
76,40 |
A= 0,73
X~ 0,91
(krivka b)
X= 0,72 Rozhoduje
(kFivka c)
Nrd= X * A * fyd =
Ng= 0,72  * 0,0106 * 355000
N.= 2709,36 kN 2 N.g= 2119,85
Vyhovi
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Navrh sloupl

Sloup G3

10 m

L=
|-cr=

Délka sloupu

3,4 m

Vzpérna délka

Ocel S355

355 MPa
fox

fyk:

355
1,00

Vm,O

fyd:

355 MPa

fyd=

Zatizeni

1x Rakce vazniku

232,94 kN

1,00

105,13 *

I:ed,v=
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1x Rakce pruavlaku pod stfechou

Feq:= 159,84 * 1,00 = 159,84 kN
2x Reakce stropnice pod Stfechou
Feao= 52,79 * 2,00 = 105,58 kN
4x Reakce privlaku bézného stropu
Feas= 248,46 * 4,00 = 993,84 kN
4x Reakce Stropnice béZzného stropu
Feas= 82,33 * 4,00 = 329,33 kN
Vlastni tiha sloupu
Fed,s= 0,83 * 10,00 * 1,35 = 11,21 kN
Vnitrni sily
Wo= 1,00 (skladovaci prostor)
g =200 * [ n - 2,00 W,
n
o= 2,00 + [ 3,00 - 2,00 11,00 B
" 3,00
a,= 1,00
Ned' I:ed,l + I:ed,2 + Fed,3 + Fed,4 + Fed,S +
Neg= 159,84 + 105,58 + 993,84 + 329,33 + 11,21
N.g= 1832,74 kN
Navrzeno HEB 240
A= 10600  mm’
i= 103,1 mm
i,= 60,8 mm
g= 0,83 kN/m
Posouzeni
235 |05
A= 93,9 =
f, /
0,5
A= 93,9 [235 =
355 J
A= 76,40
)\_ LCI’ _
Yy~ iy -
_ 3400 _
Y 103,1
A= 32,98
L
)\Z= cr _
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+
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z 60,8
A= 5592
Ba= 1,00
A e 0,5
= Tv BAJ -
1 .
s 0,5
*=—298L 4 00 =
76,40 |
A= 0,43
— A 05
A = —Z_ BA ] =
Z Al L
s 0,5
TZ= —55’92 L 1,00 =
76,40 |
A= 0,73
X~ 0,91
(krivka b)
X= 0,72 Rozhoduje
(kFivka c)
Nrd= X * A * fyd =
Ng= 0,72  * 0,0106 * 355000
N.= 2709,36 kN 2 N.g= 1832,74
Vyhovi
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Navrh sloupl
Sloup E5

Vzpérna délka

Ocel S355
fa= 355 MPa
fux
fg=——— =
Y Vm,O

fg= 355 MPa

Tlak
Zatizeni

Reakce oblouku
Neg1= 33,28

Obvodovy plast
Negi= b *
Neg.~ 6,00 *

Celkem

Ned= Ned,l +
Neg= 33,28
Ned= 42,76

Navrzeno HEB 240
A= 10600
i= 103,1

355
1,00

kN

780 * 015 * 1,35

Ned,z + Ned,f =
+ 9,48 =
kN
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9,48 kN




i,= 60,8 mm
g= 0,83 kN/m
3
W,,= 1053000 mm

Posouzeni

235 )05
A= 93,9 |—— -
fy

J\.

0,5
N 93,9 [ﬂ i
355 )
A= 76,40
LCF
Azz B =
IV
A= 7800 _
60,8
A= 128,29
Ba= 1,00
— AN 05
}\:—Z- BA } =
z }\1 N
e 0,5
—7§= 128,29_ 1,00 _
76,40
A= 1,68
X= 0,26 Rozhoduje
(krivka c)
Nro= X * A * fyd =
N4= 0,26 * 0,0106 * 355000 =
N.= 978,38 kN p] N.g= 42,76 kN
Ohyb
fed' Weqd * Y * b =
fg= 0,70 * 1,50 * 6,00 = 6,30 kN/m
R
.
|
/
y
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'vled=
Mrd= Wpl,y
M, 4= 1053000
Mrd=
Tlak + ohyb
Med
|\/Ird
1,10
373,82

1,10 kNm

373,82

fla
355
kNm 2 Med =

0,00

1,10

101

kNm

0,04

1,00



Ztuzidla

6000

6000

6000

6000

6000

6000

6000

6000

6000

vodorovneé sily oblouku

NN

tuzidla

richa z

v

P

v v

(Zatézovaci stav 1)

Zeni vétrem

w
w
w

v

Zati

ek™

Wed,e

Wed,d

ek™

+ 0,3

kN/m*

0,7

1

ek™

0,005

o=

Pocet sloupli v fadé
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Vyska h,= 10,6

h,= 7,2 nepriznivéjsi
-— 2 -—
N N I
-— 2 -—
M2y
a,= [0’75]
= 0,7454 *  0,7746  * 0,005 =
é= 0,0029
4.NP
Zatizeni plochou stfechou
fe * A/l * b =
for - plosné zatizeni
A - zatéZovaci plocha

I - Sitka na kterou pUsobi zatiZzeni

8,27 * 24 * 0,00289 = 0,57
Zatizeni vétrem
Wek * h =
h -vySka na které pUsobi vitr
1 * 22 = 2,2 kN/m
fia= 2,77 kN/m
Zatizeni obloukovou stfechou
N * o} =
N - soucet svislych reakci oblouk
298,68 * 0,0029 = 0,86 kN
Sila pfenasema z obvodového plasté studovny
Wek * A =
1 * 6,23 = 6,23 kN
Fia= 7,09 kN
3.NP cast obsahujici ploché zastfeseni
Zatizeni plochou stfechou
o Ay =
8,27 * 24 * 0,00289 = 0,57
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Zatizeni vétrem

Wek *
1 *
fk3a=

h
2,2

2,77

Zatizeni obloukovou stfechou

N *
658,64 *

¢

0,0029

= 2,2 kN/m

kN/m

1,90 kN

Sila prenasema z obvodového plasté studovny

Wek *
1 *
I:k3a=

3.NP cast obsahujici bézny strop

Zatizeni stropem
fek *

12,72 *

Zatizeni vétrem

Wek *
1 *
fiap=

A
8,57

10,47

A/l
24

h
3,4

4,28

Sila pfenasema z obvodového plasté studovny

Wek *
1 *
2.NP
Zatizeni stropem
fek *
12,72 *

Zatizeni vétrem

Wek *
1 *
fio=

A
10,06

A/l
24

h
3,4

4,28

= 8,57 kN
kN

* ¢ =

* 0,00289 = 0,88
= 3,4 kN/m
kN/m
= 10,06 kN

* ¢ -

* 0,00289 = 0,88
= 3,4 kN/m

kN/m

Zatizeni fasadnich sloupkt studovny

Reakce od vazniku
N *

¢

104

kN/m

kN/m



25,63 * 0,0029 = 0,074 kN

Zatizeni vétrem
Wek * I =

1 * 6 = 6 kN/m

Podélna ztuzidla
tlak vétru na vyzsi cast objektu, sani na nizSi cast objektu
(Zatézovaci stav 2)

Zatizeni vétrem
Wega= 0,8 KN/ m*
Wed,e= 0,4 kN/mL

Wek: _019
d): Qay * A, * ¢’o
bo= 0,005

Pocet sloupli v radé
m= 4

N )5
am:[ 015 * [ 1 + 1 —]) =
am=[ 0,5 '

a,= 0,7906

=
/\3

*
H
+

D
N
—
(9]
1]

Vygka h,= 10,6
h,= 7,2 nepfiznivéjsi

105



2
ah: =

( 7,2) 9
a,= 0,75
d= 0,7454 * 0,7906 * 0,005 =
¢= 0,0029
4 NP

Zatizeni plochou stfechou

(827 * 504 ] + 29868] |,

0,00295
L 24 )
Zatizeni vétrem
Wed,d * h =
h -vyska na které pulsobi vytr
0,8 * 22 = 1,76 kN/m
fua= 2,31 kN/m
3.NP cast obsahujici ploché zastfeseni
Zatizeni plochou stfechou
N
(fo - A| L+ N )L
. y
(827 * 504 ] + 65864]
: : * 0,00295
Y 24 /
Zatizeni vétrem
Wek * h =
0,4 * 2,2 = 0,88 kN/m
fraa= 1,47 kN/m
3.NP cast obsahujici bézny strop
Zatizeni stropem
fek * A/l * ¢ =
12,72 * 18 * 0,00295 = 0,67
Zatizeni vétrem
Wek * h =
0,8 * 34 = 2,72 kN/m
fiaa= 3,39 kN/m
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2.NP

Zatizeni plochou stfechou
fek * A/l
12,72 * 54

Zatizeni vétrem

W, * h
1,2 * 3,4
fk4a= 6; 10

ZatiZzeni vétrem na oblouky

Wek *
-0,9 * 6

IZ
v
%

Podélna ztuzidla

* d) =

* 0,00295 = 2,02 kN/m
= 4,08 kN/m
kN/m
= -5,4 kN/m

sani vétru na vyzsi ¢ast objektu, tlak na nizSi ¢ast objektu

(Zatézovaci stav 3)
Zatizeni vétrem
Weea= 0,8 kN/m*
Wege= 0,4  kN/m*
Wg= -0,9

4.NP
Zatizeni plochou stfechou

[fo = A ]

L |

(827 *  s04)

+  20868]

[aNalalele]= - NEE  LN/m
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v,yvcou - V,J9 NN/
C 24 J

Zatizeni vétrem

Wegg  * h =

h -vySka na které pUsobi vitr
0,4 * 2,2 = 0,88 kN/m
fia= 1,43 kN/m

3.NP cast obsahujici ploché zastfeSeni
Zatizeni plochou stfechou

ffEk - A ] + N w * ¢ —

! | )

(827 * 504 ] + es864] |,

0,00295 = 0,59 kN/m
L 24 )
Zatizeni vétrem
Wek * h =
0,8 * 22 = 1,76  kN/m
fk4a= 2135 kN/m
3.NP cast obsahujici bézny strop
Zatizeni stropem
fek * A/I * Cb =
12,72 * 18 * 0,00295 = 0,67 kN/m
Zatizeni vétrem
Wek * h =
0,4 * 34 = 1,36  kN/m
fk4a= 2103 kN/m
2.NP
Zatizeni plochou stfechou
fo A * =
12,72 * 54 * 000295 = 2,02  kN/m
Zatizeni vétrem
Wek * h =
1,2 * 34 = 4,08 kN/m
fiaa= 6,10 kN/m

ZatiZzeni vétrem na oblouky
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kN/m

5,4

Normalové sily na ztuzidle A, B (ZatéZovaci stav 1)

W NN
NN,

LX) AT
\Q \.VQ\
WV, ..« /

\/

INIF NN A
NN
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<
S
N

NN
_, ] N I
NIRRT N

N /AN A

v B V%

v v

Normalové sily na ztuzidle C, D (ZatéZovaci stav 2+ sily z oblouku)

Normalové sily na ztuzidle C, D (ZatéZovaci stav 3+ sily z oblouku)

W INJEX
e NN

i

.MZ_\‘Z.FQ «

110




MSP
Vodorovny posun pricny (osay)

g
_:;1{_'
Vodorovny posun podélny (Zatézovaci stav 2, osa x)
Maximalni posun
u= 3,20 mm < Upa= 22,2 mm
h 11,1
Upps ————— = = 0022 m = 22,2
500 500
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Navrh diagonaly ztuzidla

Vzpérna délka L= 3,45 m
Ocel S355
fu= 355 MPa
o 355
fyd:_ = =
Ym,0 1,00

fo= 355 MPa

Vnitini slily
Neg,= 70,41 kN

Navrzena kruhova trubka 60,3x6,3
2

A= 1069 mm
i= 19,2 mm
Posouzeni
(23505
A= 93,9 =
> 11 2
0,5
A= 93,9 235 =
355
A= 76,40
)\ _ LCF _
Yy~ iy -
_ 3448,19
Y 19,2
A= 179,59
Ba= 1,00
_ )\y e 0,5
A=—— Ba =
' A . ]
e 0,5
7= 7959( 1 4 )
76,40 (
A= 2,35
X= 0,19
(krivka a)
Nrd= X * A * fyd =
N.4= 0,19 * 0,0011 * 355000 =
N.= 72,10 kN 2 N 4= 70,41 kN
Vyhovi
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Navrh sloupu ztuzidla

Délka sloupu L= 13,4 m
Vzpérna délka L= 3,4 m
Ocel S355
fu= 355 MPa
fo 355
fyd=— = =
Vm,O 1100

f,e= 355 MPa

Zatizeni
polovina zatiZzeni sloupu 1 + maximalni sila ztuZidel+zatiZzeni obvodovym plastém

Polovina zatizeni sloupu 1

viz. Navrh sloupu 1
2425,04
Neg 1= ———— = 1212,52 kN
2,00

Maximalni sila ztuzidel (ztuzidlo A)
Nea,= 90,11 kN

Obvodovy plast

Neg = b * h * gk * Yo =

Neg= 6,00 * 10,60 * 0,15 * 1,35 = 12,88 kN
Celkem
Ned= Ned,l + Ned,z + Ned,f =
Neg= 1212,52 + 90,11 + 12,88 =

Neg= 131551 kN

Navrzeno HEB 240

A= 10600 mm
i= 103,1 mm
i,= 60,8 mm
g= 0,83 kN/m
Posouzeni
(235105
A= 93,9 =
L
0,5
A= 93,9 235 =
355
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Nrd: 0,72

A=
)\_ |‘CI’ _
Yy~ iy -
7\y= 3400 _
103,1
A= 32,98
)\2= L'CI' -
IV
A= 3400 _
60,8
A= 55,92
Ba= 1,00
D VR
= )\V ‘ BA] =
1
( 0,5
o= 3298 (1 oo )
76,40
A= 0,43
— A (%
= z BA] =
z )\1 L
( 0,5
K= 55,92 100 _
76,40 |
A= 0,73
X,= 0,91
(krivka b)
X= 0,72 Rozhoduje
(kFivka c)
X * A * fyd =
* 0,0106 * 355000 =
2709,36 kN 2 N.g= 1315,51 kN
Vyhovi
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Pricné nosniky mezipodesty a podesty
| |

F

=
i

6000
0215002,150021

50

ﬁ_‘ L
g
T

|
I

\
'

-

Zatézovaci Sirk B= 15 m
Rozpéti I= 15 m
Tloustka bet. desky 80 mm
Vyska viny tr. plechu 45 mm
Ocel S355
= 355 MPa
fok 355
fg=———— = =
Ym0 1,00
fo= 355 MPa
f.= 490 MPa
Tloustka | Objemova | ZatéZovaci Charakter. souc. | Navrhové
Stalé zatizeni tiha Sirka zatizeni zatizeni| zatizeni
[mm] | vIkN/m’] | B [m] g [kN/m] Vo | 8alkN/m]
Cementova litd podlaha 5 25 1,5 0,19 1,35 0,25
Betonova deska + kari sit 55 25 1,5 2,06 1,35 2,78
PE félie 1,5
Zvukova izolace 40 1 1,5 0,06 1,35 0,08
Betonova deska tl. 80-125mm 106,09 25,00 1,5 3,98 1,35 5,37
80mm deska
45mm viny plechu
188-47-77=64
pozitivni poloha t. plechu
64/2+77=109
(109/188)*43=26,09
26,09+80=106,09
Trapézovy plech 1,5 0,15 1,35 0,20
Vlastni tiha stropnice 1,5 0,06 1,35 0,08
Sadrokartony podhled 24,00 7,50 0,27 1,35 0,36
3= 6,77 9,14
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Charakteristické Zatézovaci Charakter. souc. z. | Navrhové
Proménné zatizeni zatizeni Sirka zatizeni zatizeni
gk [kN/m’] B [m] ai [kN/m] Vo | 9a[kN/m]
UZitné zatiZeni 7,50 1,50 11,25 1,50 16,88
b3 11,25 16,88
Zatizeni
feg= 8d + °F} =
f= 9,14 + 16,88 =
f.e= 26,01 kN/m
for= 8d + °F =
fa= 6,77 + 11,25 =
fa= 18,02 kN/m
Vnitini sily
fog*I?
Meg= =
d 8
* *
M, = 26,01 1,5 1,5 _
8
M= 7,32 kNm
Vor 1L~
2
*
V.= 26,01 1,5 _
2
Vo= 19,51 kN
Navrzeno IPE 80
h= 80 mm
A= 764 mm’
A= 358 mm?>
W,,= 23220 mm’
l,= 801400 mm’
Prifez je tfidy 1
urceno z tabulek
MsU
Ohyb
Mrd= Wpl,y * fyd =
M= 23220 * 355 =
M, 4= 8,24 kNm 2 M = 7,32 kNm
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Vyhovi

Smyk

Vrd= sz * fyd / 3 0.5 =

V= 358  *10°* 355 / 305

V= 73,38 kN 2 V= 19,51 kN
Vyhovi

MSP
5*g *|* 5 * 677 *  1500°
©384%EXl, 384 * 210 *10°* 801400

6= 2,65 mm
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Navrh schodnic

Zatézovaci Sirka B= 0,75 m
Rozpéti I= 6,7 m
Uhel o= 30
coso= 0,87
i i Mt EE
I N v | N e | UV |
i + |
B - 5§ ¥
Ocel S355
fi= 355 MPa
fyd: = =
Ym,0 1,00
fa= 355 MPa
f.= 490 MPa
cosa | Tloustka [ Objemova | ZatéZovaci Charakter. souc. | Navrhové
Stalé zatizeni tiha Sirka zatizeni zatizeni| zatizeni
[mm] | vkN/m’] | B [m] g [kN/m] Vo | 8alkN/m]
Teracové stupné 60-230 25 0,75 2,72 1,35 3,67
Vlastni tiha schodnice 0,87 0,22 1,35 0,29
Sadrokartony podhled 0,87 24,00 7,50 0,75 0,16 1,35 0,21
3= 3,09 4,17
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Charakteristické Zatézovaci Charakter. souc. z. | Navrhové
Promé&nné zatizeni zatizeni Sirka zatizeni zatizeni
gk [kN/m’] B [m] ai [kN/m] Vo | 9a[kN/m]
UZitné zatizeni 7,50 0,75 5,63 1,50 8,44
2= 5,63 8,44
Zatizeni
feg= 8d + °F} =
fou= 4,17 + 8,44 =
f.o= 12,61 kN/m
for= 8d + °F =
fa= 3,09 + 563 =
fek_ 8,72 kN/m
Vnitini sily
fog*I?
Meg= =
d 8
M. = 12,61 * 6,7 * 6,7 _
ed 8
M= 70,77 kNm
Vor 1L~
2
Voo 1261 * 67 B
ed 2
Vo= 42,25 kN
Navrzeno IPE 200
h= 200 mm
A= 2848 mm’
A,= 1400 mm’
W,,= 220600 mm’
= 19430000  mm®
Prifez je tfidy 1
urceno z tabulek
MsU
Ohyb
Mrd= Wpl,y * fyd =
M,4= 220600 * 355 =
M, = 78,31 kNm 2 M = 70,77 kNm
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Vyhovi

Smyk

Vig= A, * fyd / 305 =

V= 1400 *10°* 355 / 305

V.= 286,94 kN 2 V= 42,25 kN
Vyhovi

MSP

. 5*g ¥ ) 5 * 309 * 6700
384*E*|, 384 * 210 *10°* 19430000

6= 19,88 mm < —I = _6700 = 268 mm

250 250

Vyhovi
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Nosniky mezipodesty a podesty

***** |
+
+

j— ::17 4
o
I D R ——
| 3000 AL
1500 1500
Zatézovaci Sirk B= 15 m
Rozpéti I= 6 m
Ocel S355
o= 355 MPa
fok 355
fyd= = =
Vm,o 1100
fo= 355 MPa
f,= 490 MPa
F1 - sila od pfiénych nosnik podesty
F,= 19,51 kN
F, -sila od schodnic
F,= 42,25 kN
F, F, ‘ F, F, F,
F2 F2 Fa F2
Vnitini sily
V. F,*5+F,*4 _
19,51 * 5 + 42,25 % 4
Ved=
2
V= 133,27 kN
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Meg= Veq*3-F1*(3+1,5)-F,*(0,1+1,4)

Meo= 133,27 * 3 - 4225 * 15 - 19,51
M= 248,64 kNm
Navrzeno IPE 330
h= 330 mm
A= 6261 mm’
A,= 3081 mm’
W,,= 804300 mm’
= 117700000 mm®
Prifez je tfidy 1
urceno z tabulek
MsU
Ohyb
M= Wy * fya =
M= 804300 * 355 =
Ml'd= 285,53 kNm 2 Med= 248,64 kNm
Vyhovi
Smyk
Vig= A, * fyd / 305 =
V= 3081 *10°* 355 /305
V4= 631,48 kN 2 V= 133,27 kN
Vyhovi
MSP
8~ Bk * 0,75 + 8k,2 * 1,5
81 - sila od pri¢nych nosnikd podesty
8a1= 6,77 kN
8«2 - sila od schodnic
8.= 3,09 kN
8= 6,77 * 0,75 + 3,09 * 1,5 = 9,71 kN/m
. 5*g ** ) 5 * 971 * 6000
384*E*|, 384 * 210 *10°* 117700000
6= 6,63 mm —I = _6000 = 24 mm
250 250

Vyhovi
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Pripoj pruvlaku na sloup

Ocel S355
f,= 510 MPa

Navrh svaru
Ved, max= 248,46 kN
viz ndvrh pravlaku

Navrh:
a= 4,00 mm

Ly,e= 150,00 mm

Bw= 0,90
f

fvw,d= 1/2 .

(3) * Bw * Ym2

510

fvw,d=

3)Y* * 090 * 1,25
fwd= 261,73 MPa

I:w,rd= 2;00 * a * Lwe
Fwra= 2,00 * 400 * 150,00
Fura= 314078,55 N

Vyhovi

Navrh Sroubu
Ved, max= 248,46 kN
viz ndvrh pravlaku

Navrh:
Srouby 4 x M20 5.6

Tloustka plechu t= 8 mm

Unosnost $roubu ve stfihu

Fue= 75,40 kN Rozhoduje

*

*

314,08 kN

fvw,d
261,73
2
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Ved, max—

248,46 kN



Prevzato z tabulek
Unosnost v otladeni
Forg,0= 154,5 kN (por tloustku 10mm)
Prevzato z tabulek
Pro pouZitou tloustku plechu:
8

Fo g ——  * 154,5 =
10

Potiebny pocet Sroubll

Ved, max 248,46

=  3,2952
Fy,rd = 75,40

Vyhovi

123,6

124

kN



Pripoj stropnice na pruvlak

L ) r J
ik
—— ——
Ocel S355
f,= 510 MPa
Navrh svaru
Ved, max— 82;33 kN
viz ndvrh stropnice
Navrh:
a= 3,00 mm
Lye= 100,00 mm
Bw= 0,90
f
fvw,d= 12 . =
(3) * Bw * Ym2
510
fvw,d= =

3> * 09 * 1,25
fowd= 261,73 MPa

I:w,rd= 2;00 * a * I-we * fvw,d

Fure= 2,00 * 3,00 * 100,00 * 261,73

157,04 kN

Fura= 157039,27 N
Vyhovi

Navrh Sroubl
Ved, max— 82;33 kN
viz ndvrh pravlaku

Navrh:
Srouby 2 x Mi6 5.6

Tloustka plechu t= 8 mm

Unosnost $roubu ve stfihu
Fura= 48,30 kN Rozhoduje
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Ved, max—

82,33 kN



Prevzato z tabulek
Unosnost v otladeni
Forg,0= 120,9 kN (por tloustku 10mm)
Prevzato z tabulek
Pro pouZitou tloustku plechu:
8

Fp g ————  * 120,9 =
10

Potiebny pocet Sroubll

Ved, max 82,33

= 1,7046
Furd = 48,30

Vyhovi

96,72

126

kN



Pripoj ztuzidel

Ocel S355
f,= 510 MPa

Navrh Svaru trubka - plech
70,41 kN

viz ndvrh stropnice

Ned, max—

Navrh:
a= 3,00 mm
Lye= 100,00 mm

Bu= 0,90
f

fvw,d= 1/2 - =

(3) * Bw * YMZ
e 510 B
)2+ 090 * 125
fuwd= 261,73 MPa
I:w,rd= 4;00 * a * Lwe * fvw,d
Fwe= 4,00 * 3,00 * 100,00 * 261,73 =
Fwra= 31407855 N = 314,08 kN 2 Ved, max= 70,41 kN

Vyhovi

Navrh Sroubt plech privareny k trubce - plech pfivareny k nosniku

Ned, max— 70141 kN
viz ndvrh pravlaku
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Navrh:
Srouby 2 x 16 5.6
Tloustka plechu t= 10 mm

Unosnost $roubu ve stfihu
Fure= 48,30 kN

Prevzato z tabulek
Unosnost v otladeni

Forg,0= 120,9 kN (por tloustku 10mm)

Prevzato z tabulek

Pro pouZitou tloustku plechu:

10

Forgs ———  * 120,9 = 120,9 kN Rozhoduje

10

Potiebny pocet Sroubll

Ved, max 70,41
120,90

0,582 < 2

Fv,rd
Vyhovi

Navrh svaru plech-nosnik

o= 28 0
sina= 0,47
cosa= 0,88
Navrh:
a= 3,00 mm

Lwe= 340,00 mm

Bw= 0,90
Wye= 2 * 1/ * a * Lye 2
Woye= 2 * 1 / 6 * 3,00 * 340,00

Wye= 115600 mm’

Frg= 62,17 kN
F.a= 33,06 kN

th
=

* a * Lwe

. 62168,34
! 2 * 300 * 340,00
1= 30,47 MPa

128
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1 Fua Fra

2 05 >- 2 * a * I-we WWE
e B 1 33055,49 , 3305549
o 205 [ 2 * 300 * 340,00 115600

1= 6,= 11,66 MPa

[ 6,2 N 3 [ v 2 N y 2 ]]0,5 _

[ 11,7 2 + 3 [11,7 2 + 30,47 2 ]] 05 = 57,71 MPa
fu 510
57,71 MPa < = = 45333 MPa
Bw * Ymz2 0,90 * 1,25
Vyhovi
* *
6= 117 < -2 fu - 03 210 _ 3672 MPa
yM2 1,25
Vyhovi
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Pripoj Priivlaku na sloup u ztuzidla

Ocel S355
f,= 510 MPa

Navrh svaru

Reakce pravlaku 248,46 kN
Sily od ztuZidel 66,11 kN
Vee= 314,57 kN

viz ndvrh pravlaku a vypocet ztuZidel

Navrh:
4,00 mm
Ly,e= 150,00 mm

Bw= 0,90
f
fvw,d= 1/2 .
(3) * Bw * Ym2
e 510
w32+ 090 * 1,25
fowa= 261,73 MPa
Fw,rd= 2100 * a * Lwe
Fwra= 2,00 * 4,00 * 150,00
Fure= 31407855 N =
Vyhovi
Navrh Sroubd
Vee= 314,57 kN
viz ndvrh pravlaku
Navrh:
Srouby 4 x M20 5.6
Tloustka plechu t= 8 mm
Unosnost $roubu ve stfihu
Fura= 75,40 kN Rozhoduje

Prevzato z tabulek
Unosnost v otladeni
Fora10=  154,5 kN
Prevzato z tabulek
Pro pouZitou tloustku plechu:
8
10

(por tloustku 10mm)

Fb,l’d= * 154,5 =

*
fvw,d

* 261,73

314,08 kN 2

123,6
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Ved, max—

kN

314,57 kN



Potiebny pocet Sroubll

Ved, max 314,57

= 4172 <
75,40

I:v,rd

Vyhovi
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Pripoj oblouku na sloup

Svorniky
Drfevo GL24

p= 350 kg/ m?
kmod= 019

Svornik 4.6
d= 16 mm
fu= 400 Mpa

pocet svornik( n= 2
dvojsttizny s= 2
a= 90 ©
sina= 1,00
cosa= 0,00
Zatizeni
Normdlovasila - prfenesena kontaktem
Neg= 386,11 kN - vyocteno v rogramu SCIA engineer 15.3.120 (viz ndvrh oblouku)
Posouvajici sila
Veg= 19,93 kN - vyocteno v rogramu SCIA engineer 15.3.120 (viz ndvrh oblouku)
Vyslednice

Fea= 386,62 kN

£ fhox
h,a,k™ . 2 2
Koo * sin a + cos a
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fh,O,k=
fh,O,k:

fh,O,k=
kgo=

Kgo=

kgo=

fh,a,k=

fh,a,k:

fh,l,d:

fh,l,d:

fh,1,d=

M, 4=

M, 4=

t1=

Rd,2=

0,082 * 1 - 0,01 * d * p
0,082 * 1 - 0,01 * 16 * 350
24,11 MPa
1,30 + 0,015 * d =
1,30 + 0,015 * 16 =
1,54
24,11
1,54 * sin’ 90 + cos’ 90
15,65
f
kmod * nk
Ym
0,5 . 15,65
1,3
10,84 MPa
0,80 * fuk * ds
6
0,80 * 400 * 16 3
6
21845333  Nm = 218,45 kNm
M, 4= _Myk_
Ym
218,45 _
1,3
168,04 kNm
200,00 - 16 = 184,00
fh1d * t * d
10,84 * 184,00 * 16
31906 N = 31,91 kN
fh1,d * t *
4 * M 0,5
d 2 + A
[ [ fh1, * d * b 2]
10,84 * 184,00 *
* 168041,03 0,5
16 2 4
10,84 * 16 * 184,00 2
14490 N = 14,49 kN

Rd,2=
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Ra3= 2,3 My 4 *
Ry3= 2,3 168041,03 *
Ry3= 12415,53 N =
er_ Rd,min * n *
Rq= 12,416 * 2,00 *
Re= 49,662 kN > Rea=
Vyhovi
Roztece
al Rovnobézné s vlakny 4
4
a2 Kolmo k vlakndm 4d
(a
a3t  Zatizeny konec 7d
7
a3c  Nezatizeny konec 4d
4
1
1
adt  Zatizeny konec 3d
3
2
2
4c Nezatizeny konec 3d
3
Roziefs rovnobéing a kolmo k vidkndm:
T i e
A Y = o |
i 1 i i
— - — e — e —
e S i B
1 1 1 -']
& | & |
Vzdalenosti od okraji a koncl:

:L

| 8= | | 8 |
~G0* < a < BO° B0° <o < 270"
zatiFany konec nezallieny konec

fh1d * d o5
10,84 * 16 S
12,416 kN Rozhoduje
S
2
19,93 kN
+ 3 cosa |* d =
+ 3 0,00 |* 16 = 64
* 16 ] 64 mm
* 16 112 mm
* 16 64 mm
+ 6 sina |* d =
6 1,00 |* 16 = 112
* 16 48 mm
2 sina |* d =
+ 2 1,00 |* 16 = 64
* 16 48 mm
[ e O
| N R A R B - 1
1 1 1 i | i T
b
F-t=-T-t-r-t-
S Y A
L8 | &
L 1 . L
T | 5 T
| I . §
0% <o < 180* 180° = a < 360°
zalizeny okraj nezalifeny okraj

Kdo o jo Ghel mezi smérem slly a sménem vidken,

Navrh svaru, plech-sloup
Ried= 243,68 kN

Ocel S355
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a=

I-we_

Bu=

fvw, d=

fvw,d=
fvw,d=
I:w,rd=

I:w,rd=

I:w,rd=

MPa
3,00 mm
360,00 mm
0,90
f,
(3)? * Buw * Ym2
510 )
B2  * 0,90 * 1,25
261,73 MPa
2,00 * a * Lwe
2,00 * 3,00 * 360,00
565341,38 N = 565,34
Vyhovi

Navrh ¢epu a plechu

Fes= 386,62 kN

—E,

~

Med= L‘
8 -

Mede 38(:;,62 |

~

30

Mezera mezi plechy
mm

c= p

Priimér epu

d

~°2]
=
+ 4c
+ 8
40 mm
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kN

fvw,d
261,73

579,94 kNm

Ryea= 243,68 kN

- vyocCteno v rogramu SCIA engineer 15.3.120 (viz ndvrh oblouku)



do= 44 mm
material ¢epu 8.8
f,= 800 Mpa
fo= 640 Mpa
A= 1256,6 mm’

3 *
w,= __d I = 62832 mm?
32

Plechy ze strany oblouku (2x)
t= 25 mm =a

Plech ze strany sloupu
t,= 30 mm =b

Podmika tloustky plechu
Ned * Ymo WO'S

t> 0,7[ ; J =
(y

Spinéno

Podminak velikosti otvoru

0.7 386624,03 * 1,00 |05
) "L 355 ]

do< 25 * t = 2,5 * 25
Spinéno
Unosnost ¢epu ve stiihu
0,6 * A * f
Rv,Rd= £
Ym2
0,6 * 1256,6 * 800
I:\,V,Rd: =
1,25
= 482,55 < N.4s= 386,62 kN
Vyhovi
Unosnost ¢epu v otlageni
1,5 * t * d * f,
Rp,rd=
Ymo
R = 1,5 * 30 * 40 * 355
vb,Rd 1,00
= 639,00 < N.s= 386,62 kN
Vyhovi
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Unosnost éepu v ohybu

1,5 * W, * f
MRd= I yp
Ymo
1,5 * 6283,2 * 640
MRd- =
1,00
= 6031,86 < M= 579,94
Vyhovi
Unosnost €epu pfi kombynyce $tfihu a ohybu
[Med \2 (Ig{b,ed )
M IR -
rd D, N b,Rd D,
N s N
[ 579,94 )2 . [386.62) )
6031,86) 639,00/
Vyhovi
Navrh svaru, plech-oblouk
Veg= 19,93 kN
Ocel S355
f= 510 MPa
Navrh:
a= 3,00 mm
Ly,e= 200,00 mm
Bw= 0,90
f
fvw,d= 12 -
(3) * Bw * Ym2
e 510
w2« 0,90 * 1,25
fow,e= 261,73 MPa
Fw,rd= 1100 * a * I-we
Fara= 1,00 * 3,00 * 200,00
Fu,ra= 157039,27 N = 157,04
Vyhovi

137

kN
0,375 < 1
* fvw,d
* 261,73 =
kN 2 Rv,ed=

19,93 kN



Pripoj oblouku na fasadni sloup

N
AN /7
\i7
Drevo GL24
p= 350 kg/m’
kmod= 019
Obouk
b= 200 mm
h= 350 mm
Plech
tl.= 20 mm
Svornik 4.6
d= 20 mm
fu= 400 Mpa
pocet svornik( n= 2
dvojsttizny s= 2
o= 70 ©
sina= 0,94
cosa= 0,34
Zatizeni
54,70 kN
£ fhok
ek Kgo * sin’ a + cos’ a
fhow= 0,082 * 1 - 0,01 * d
fro= 0,082 * 1 - 0,01 * 20
fro= 22,96 MPa
keo= 1,30 + 0,015 * d
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keo= 1,30 + 0,015 * 20
keo=" 1,60
22,96
fh,q,k: . 2 2
1,60 * sin 70 + cos 70
fh,u,k= 15,01
fox
fh,l,d: Kmod *
Ym
15,01
fii4= 0,9 ¥
h,1,d 13
fh1d= 10,39 MPa
0,80 * fuk * ds
M, =
6
0,80 * 400 * 203
M, =
6
M, = 426666,67 Nm = 426,7 kNm
M, 4= _ML
Ym
426,667
M. = —_— =
Ve 1,3
M,q4= 328,21 kNm
t,= 200,00 - 20 = 180,00
Rei=  fhiag * t * d
Ry¢1= 10,39 * 180,00 * 20
R41= 37405,5 N = 37,41 kN
Ra=  fhia * t *
2 + 2 My R 1
fh,l,d * d * tl 2
Rg,= 10,39 * 180,00 *
5 4 * 328205,13 0,5 1
10,39 * 20 * 180,00 2
Rg,= 18012,5 N = 18,01 kN
Ra,3= * fh,l,d * d Jo°
Rg3= 328205 13 * 10,39 * 20 PS5
Ry3= 18994 67 = 18,99 kN Rozhoduje
er= Rd,min n * S
R,¢= 18,99 * 2,00 * 2
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Ra= 75,9787 kN 2 Red=
Vyhovi
Roztece
al Rovnobézné s vlakny 4
4
a2 Kolmo k vlaknim 4d
(a
a3t  Zatizeny konec 7d
7
a3c  Nezatizeny konec 4d
4
1
1
adt  Zatizeny konec 3d
3
2
2
4c NezatiZzeny konec 3d
3
Roziede rovnobéEng a kolma k vidkndm:
T T T
B R L [
e EL
i it Sttt S
1 1 l
&1 | & |
Vzdalenosti od okrajd a koncl:
- L -
bR . A
| 8= | | %
=00° < e < BO" 80° <o < 270"
zatleny konec nezallzeny Konec

54,70

kN

3 cosa |*

3 0,34 |*
20 = ) 80
20 = 140
20 = 80
6 sina |*

6 0,94 |*
20 = 60
2 sina |*

2 0,94 |*
20 = 60

101

mm

mm

mm

20 =

133

mm

78

mm

0° << 180°
zali2eny okraj

Kde o jo dhel mezi smérem sily a smérem vidken
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180° < @ < 3607
reezalifeny okraj
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Pripoj vaznice na oblouk - vaznice s nejmensim natocenim

Xt =
b5 Pl

Drevo GL24

p= 350 kg/m’
kmod= 019
Obouk

b= 200 mm
h= 350 mm

b= 160 mm

h= 260 mm

tl.= 10 mm
Svornik 4.6

d= 16 mm
fu= 400 Mpa

pocet svornikl ve vaznici n= 2

pocet svornik(i v oblouku n= 4

dvojsttizny s= 2
a= 90 ©

sina= 1,00

cosa= 0,00

Zatizeni zpusobené jednou vaznici
Vo= 11,95 kN

Spoj plech-vaznice

fhok
* .2 2
kgo sin a + cos a

fh,q,k:
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fhok= 0,082 * 1 - 0,01 * d
fro= 0,082 * 1 - 0,01 * 16
fook= 24,11 MPa
keo= 1,30 + 0,015 * d
ko= 1,30 + 0,015 * 16
keo= 1,54
24,11
fh,a,k' .2 2
1,54 * sin 90 + cos 90
fook= 15,65
fhx
fh,l,d= Kmod *
Ym
15,65
f = 0,9 * ==
h,1,d 13
fh,l,d= 10,84 MPa
0,80 * fuk * ds
M, = c
0,80 * 400 * 16 3
M, =
6
M, = 218453,33 Nm = 218,5 kNm
My,d= _LM K
Ym
218,453
M, = — = =
Ve 1,3
M,qs= 168,04 kNm
Rai=  fhidg * t; * d * 0,5
Re1= 10,84 * 160,00 * 16 * 0,5
Rg1= 13872,3 N = 13,87 kN
Ra,2= 2,3 My 4 * fh1,d * d
Ry2= 2,3| 168041,03 * 13,87 * 16
Re=  14046,57 N = 14,05 kN
er' Rd,min n * S
R.¢= 14,05 * 2,00 * 2
Rie= 56,1863 kN > Ves= 11,95 kN
Vyhovi
Roztece

142
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al Rovnobézné s vlakny E4
4
a2 Kolmo k vlakndm 4d
(a
a3t  Zatizeny konec 7d
7
a3c  Nezatizeny konec 4d
4
El
1
adt  Zatizeny konec 3d
3
Ez
2
4c NezatiZzeny konec 3d
3
Roziete rovnobéing a kolmo k viakndm:
T T T
B R L i T
B s g i £
1 1 ]
| ] | 3 |
Vzdélenosti od okrajl a koncd:
—_ T =
P i,
| %] L s |
=00° < a < Q0 B0° < < 270"
zatleny konec nezallzeny Konec

Spoj plech-oblouk

+ 3 cosa |*
+ 3 0,00 |*
* 16 = | 64
* 16 = 112
* 16 = 64
+ 6 sina |*
+ 6 1,00 |*
* 16 = 48
+ 2 sina |*
+ 2 1,00 |*
* 16 = 48
| i I R P
I T S S T
| | I 1 |
- = —-
i i | i |
piutn. Ak St Al sk sl
[ I |
| ay By

0° < a< 180°
zali2eny okraj

Kde o jo dhel mezi smérem sily a smérem vidken

£ frok
ek k9o * sin’ a + cos’ a
fhox= 0,082 * 1 - 0,01 * d
foox= 0,082 * 1 - 0,01 * 16
fh,o,k= 24,11 MPa

keo= 1,30 + 0015 * d =

k90: 1,30 + 0,015 * 16 =

k90= 1,54

143

mm

mm

mm

16

mm

16

mm

o

64

112

64

-

| e

180° < @ < 360"
reezalifeny okraj

350

mm

mm

mm



24,11

frok= ”
1,54 1,00 2 + 0,00 2
fhak= 15,65
fh,k
fh,l,d= kmod *
Ym
15,65
f = 0,9 * ==
h,1,d 1’3
fh1,a= 10,84 MPa
0,80 * f, * d3
M, = k
6
0,80 * 400 * 16 3
M, =
6
My =  218453,33 Nm = 218,5 kNm
M
M, = —=
Ym
218,453
M =+ =
v 1,3
M, 4= 168,04 kNm
Rai=  fhidg * t; * d * 0,5
Re1= 10,84 * 160 * 16 * 0,5
Rg1= 13872,3 N = 13,87 kN
Ry 2= 2,3 My,q * fh1,d * d |°°
Ry,2= 2,3| 168041,03 * 13,87 % 16 P°
Ra,2= 14046,57 N = 14,05 kN Rozhoduje
er= Rd,min * n * S
Rg= 14,05 * 4,00 * 2
R«= 112,373 kN > V= 23,89 kN
Vyhovi
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Pripoj vaznice na oblouk - vaznice s nejvétsim natocenim

Drevo GL24

p= 350 kg/m’
kmod= 019
Obouk

b= 200 mm
h= 350 mm

b= 160 mm

h= 260 mm

tl.= 10 mm
Svornik 4.6

d= 16 mm
fu= 400 Mpa

pocet svornikl ve vaznici n= 2
pocet svornik(i v oblouku n= 4
dvojsttizny s= 2
Pro oblouk Pro vaznici

a= 53 © a= 90 ©
sinao= 0,80 sina= 1,00
coso= 0,60 cosa= 0,00

Zatizeni zpusobené jednou vaznici
Vegy= 9,54 kN
Vea,= 7,19 kN

Veg= 11,95 kN

Spoj plech-vaznice
Slozka V4, pfenesena kontaktem s plechem
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fh,a,k=

fh,O,k:
fh,O,k=

fh,O,k:

Kgo=
kgo=

Kgo=

fh,q,k:

fh,u,k=

fh,l,d:

fh,l,d:

fh,l,d:

M

v,k

M

v,k

M

v,k

y,d=

M, 4=

fh,O,k

koo * sin’ a + cos’ a
0,082 * 1 - 0,01 * d
0,082 * 1 - 0,01 * 16
24,11  MPa
1,30 + 0,015 * d =
1,30 + 0,015 * 16 =
1,54
24,11
1,54 * sin® 90 + cos’ 90
15,65
f
kmod * hk
Ym
0.9 . 15,65
1,3
10,84 MPa
0,80 * fur * ds
6
0,80 * 400 * 16 3
6
218453,33 Nm = 218,5 kNm
M, d:_ML
Ym
218,453
1,3
168,04 kNm
fh1,d * t; * d * 0,5
10,84 * 160,00 * 16 * 0,5
13872,3 N = 13,87 kN
2,3 M, 4 * fi1d * d
2,3| 168041,03 * 13,87 * 16
14046,57 N = 14,05 kN
Rd,min n * S
14,05 * 2,00 * 2
56,1863 kN > Vee= 9,54 kN
Vyhovi
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Roztece

al Rovnobézné s vlakny 4
4
a2 Kolmo k vldkn{m 4d
(a
a3t  Zatizeny konec 7d
7
a3c  Nezatizeny konec 4d
4
1
1
adt  Zatizeny konec 3d
3
2
2
4c Nezatizeny konec 3d
3
Rorieds rovnobéing a kolma k viiknbm:
T T T
BRI R e
p BEA e Cm e B Elh
1 1 ]
| 2] l 83 |
Vzdélenosti od okrajl a koncl:
k- =
|5 | % |
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