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Anotace

Bakalarska prace se zabyva navrhem nosné konstrukce autosalonu v Mladé Boleslavi.
Navrzené plidorysné rozméry jsou 21x30m a vySka ve vrcholu je 9,7m. Autosalon je
rozdélen na dvé Casti - showroom a zazemi. Pri¢nou vazbu tvoii kloubové uloZeny
ptrihradovy vaznik s obloukovym hornim pasem. Sloupy jsou vetknuté do ocelové patky
uloZené na Zelezobetonovém zakladu. Soucasti zazemi autosalonu je vestavba tvoiena

sprazenymi stropnicemi a privlaky z valcovanych profili. Sloupy vestavby jsou uloZeny

kloubové. Prostorova tuhost konstrukce je zajisténa ztuzidly.

Klicova slova:

autosalon, prihradovy vaznik, vetknuta patka, kloubova patka, ztuzidla



Summary

This bachelor thesis is dealing with a design of a load-bearing structure of a car
showroom in Mlada Boleslav. The measurements of a floor plan are 21x30m and the
height is 9,7m. The showroom is divided into two parts - the showroom itself and
facilities. The main truss is made of a pin-supported truss girder with arched upper chord.
Columns are fixed into a steel column base supported by a concrete foundation. The
facilities part contains a built-in steel structure which is made of rolled metal beams and
secondary beams. Columns are pin-supported. Spatial rigidity of the structure is provided

by bracings.

Key words:

car showroom, truss girder, fixed steel column base, pin-supported steel column base,

bracings
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1. Uvod

Predmétem projektu je navrh a posouzeni prvkil ocelové nosné konstrukce autosalonu

v Mladé Boleslavi.

Autosalon je rozdélen do dvou casti - showroomu a zazemi s vestavbou. Plidorysné
rozméry Konstrukce jsou 21x30m. Strecha 69objektu je obloukova a tvorena

sendvic¢ovymi panely.

Vypocet vnitinich sil jednotlivych prvki konstrukce byl proveden pomoci programu

SCIA Engineer.

2. Pouzita literatura

Normy

CSN EN 1991-1-1 Eurokdéd 1: ZatiZeni konstrukci — Cast 1-1: Obecna zatiZeni

— objemové tihy, vlastni tiha a uzitna zatizeni pozemnich staveb

CSN EN 1991-1-3 Eurokdéd 1: ZatiZeni konstrukci — Cast 1-3: Obecna zatiZeni

— zatiZeni snéhem

CSN EN 1991-1-4 Eurokdéd 1: ZatiZeni konstrukci — Cast 1-4: Obecna zatiZeni

— zatizeni vétrem

CSN EN 1993-1-6 Eurokdéd 1: ZatiZeni konstrukci — Cast 1-6: Obecna zatiZeni

— zatiZen{ béhem provadéni

CSN EN 1993-1-1 Eurokéd 3: Navrhovani ocelovych konstrukci — Cast 1-1: Obecna

pravidla a pravidla pro pozemni stavby

Autosalon Skoda Mlada Boleslav
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3. Popis konstrukce

Vaznice jsou navrzené jako spojité nosniky o péti polich a jsou tvorené tenkosténnymi

Z profily. Na vaznice je pifimo uloZeny sendvicovy stresni plast.
Hlavni nosna konstrukce se sklada ze Sesti pti¢nych vazeb osoveé vzdalenych 6m.

Cast showroomu je tvoiena ¢tyfmi pii¢nymi vazbami s pithradovym vaznikem. Horni
pas vazniku je obloukovy (polomér R=94,350m, vzepéti z=0,59m) a je tvoren profilem
HEA 140, dolni pas profilem U140 a diagonaly jsou navrZeny jako uzaviené trubkové
profily. Vaznik je kloubové uloZen na dvou vnitinich a dvou vnéjsich sloupech (vaznik
presahuje 4,5 za osu vnitiniho obvodového sloupu). Celkové rozpéti vazniku je 30m.
Vnitini sloupy (tvotfené profilem HEB 300) na rozpéti 21m jsou reSené jako vetknuté
a podepiraji oblouk. Vnéjsi dvojice sloupt (na rozpéti 30m) jsou kyvné stojky a slouzi
k ukotveni previslé casti vazniku. Jsou navrzeny zuzavienych profili TR 219x6,3

a uloZzeny pomoci Cepu.

Cast zazemi autosalonu navazuje na showroom dvéma dal$imi pfi€nymi vazbami
s prihradovym vaznikem. Horni pas vazniku je shodné obloukovy (polomér R=94,350m,

vzepéti z=0,59m) a tvoreny profilem HEA 140, dolni pas profilem U140 a diagonaly jsou

Autosalon Skoda Mlada Boleslav
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navrzeny jako uzaviené trubkové profily. Vaznik je kloubové uloZen na dva vetknuté

sloupy profilu HEB 280.

Soucasti zazemi autosalonu je vestavba, jejiz stropni konstrukce je v obou smérech
feSena jako sprazend Zelezobetonova konstrukce. Stropnice jsou navrZeny jako prosté
nosniky profilu IPE 160 a jejich osova vzdalenost je 2m. Pravlaky jsou navrzeny
jako prosté nosniky profilu IPE 240 a jsou osové vzdaleny 7m. Spoluplisobeni
s trapézovym plechem a betonovou deskou je zajisténo pomoci ocelovych sprahovacich

trn 19/200.

Ve stie$ni roviné jsou navrZzena tfi pri¢na ztuZzidla tvotrena tahly MACALLOY. Po jednom
u kazdé Stitové stény a jedno uprostred konstrukce. V podélném sméru jsou ve stieSni
roviné pod tenkosténnymi vaznicemi navrZeny uzaviené profily TR 89x5. Svisla podélna
ztuzidla jsou tvofena uzavienymi trubkovymi profily, rozmisténi viz vykresova

dokumentace.

4. Zatizeni a navrh konstrukce

Vypocet zatiZeni konstrukce je proveden podle CSN EN 1991. Soudinitel pro stalé

zatiZenf uvazovan jako yz=1,35 a soucinitel pro proménné zatiZeni uvazovan jako y=1,5.
Proménné zatiZeni vestavby zazemi autosalonu stanoveno dle CSN EN 1991-1-1.
ZatiZzeni snéhem je uvaZzovano dle CSN EN 1991-1-3. Snéhova oblast byla uréena jako

snéhova oblast Il a pro posouzeni konstrukce jsou stanoveny dva zatéZovaci stavy:

0) zatiZeni nenavatym snéhem (rozhodujici)

1) zatiZeni nenavatym snéhem

ZatiZeni vétrem je uvazovano dle CSN EN 1991-1-4. Na z4kladé vétrné mapy CR bylo

umisténi konstrukce (Mlada Boleslav) stanoveno jako oblast II.

Stalé zatizeni je stanoveno na zakladé vlastni tihy prvki konstrukce.

Autosalon Skoda Mlada Boleslav



Bakalarska prace Michaela Zdrazilova
Technicka zprava 2016/2017

Pro navrh konstrukce byly uvazovany nasledujici zatéZovaci stavy:

1) stalé
1) minimalni stalé
I1D) snih

V) vitr pricny
V) vitr podélny

Vi) proménné od vestavby (pro sloup pri¢né vazby zazemi)

Pro navrh vazniku zadzemf{ autosalonu a pro pri¢nou vazbu showroomu byly uvaZovany
nasledujici kombinace zatézovacich stavi:
1) stalé + snih
1) stalé + snih + Yy vitr pricny (Y, = 0,6)
[11) stalé + vitr pricny + yysnih (Y, = 0,5)
IV) min. stalé + vitr pricny

V) min. stalé + vitr podélny

Pro navrh sloupu pfi¢né vazby zazemi autosalonu byly uvaZovany nasledujici
kombinace zatéZovacich stavi:
1) stalé + snih + proménné od vestavby
1) stalé + snih + proménné od vestavby + Y,vitr pricny (¢, = 0,6)
[11) stalé + vitr pricny + proménné od vestavby + Yysnih (; = 0,5)
V) min. stalé + vitr pri¢ny

V) min. stalé + vitr podélny

5. Pouzité materialy

Pro nosné prvky showroomu, pro prvky pri¢né vazby zazemi autosalonu a pro kotevni

Srouby vetknutych patek je navrzena ocel S235.
Prvky vestavby a tenkosténné vaznice jsou navrzeny z oceli S355.
Pouzité Srouby jsou jakosti 4.8 a 5.6.

Sprazenad stropni deska je navrzena zbetonu C25/30 zaklady z betonu C20/25

aC16/20 (vnéjsi sloup showroomu).

Autosalon Skoda Mlada Boleslav
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1. Uvod
Predmétem navrhu je nosna konstrukce autosalonu Skoda
v Mladé Boleslavi. Autosalon se skldda ze dvou na sebe

navazujicich ¢asti - showroomu a zdzemi s vestavbou.

Pldorysné rozmeéry objektu jsou 21x30m. Pii¢né vazby jsou
tvoreny kloubové ulozenym prihradovym vaznikem s obloukovym

hornim pasem (polomér R=94,35m) a jsou od sebe vzdaleny 6m.

Vaznik zazemi autosalonu je uloZen na dvou vetknutych
sloupech (rozpéti 21m). Vaznik showroomu je uloZen na dvou
vetknutych (vnitinich) a dvou kloubové uloZenych (vnéjSich)
sloupech. Vaznik svym rozpétim (30m) zasahuje na kazdé strané

4,5 m za obvodovy plast objektu.
Soucasti zadzemi autosalonu je vestavba. Stropni konstrukce
vestavby je feSend jako sprazenad Zelezobetonova konstrukce.

Sloupy vestavby jsou uloZeny kloubové.

Prostorova tuhost konstrukce je zajisténa ztuzidly.

Autosalon Skoda Mlad4 Boleslav
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2. ZatiZzeni

2.1 Stalé zatizeni

ZAZEMI AUTOSALONU
STALE ZATIZENI gk [kKN/m?]
streSni plast 1075
KS1000 TOP- I /mz 0,01075*10 = 0,108
DEK, 90mm &
sadrokartonovy 92
podhled K /n’lz 0,092
12,5mm J
naslapna vrstva ) 12
tl. 60mm ’
fasada 12
KS 1000 kg/m? 0,12
AWPFlex §/m

ZAZEMI AUTOSALONU
STALE ZATIZENI gk [kKN/mz2]
stresni plast 1075
KS1000 TOP- I /mz 0,01075*10 = 0,108
DEK, 90mm J
svétlik 28
ALFA roof, K /rr'12 0,0028*10 = 0,028
tl. 16mm g

Autosalon Skoda Mlad4 Boleslav
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2.2 Proménné zatizeni
snéhova oblast 11
5 =, * Ce % Cy * 5y
sk = 1 kPa
Cc=1
C,=1
ZAZEMI AUTOSALONU:
[) ZatiZeni nenavatym snéhem
I RN £ s=W *Ce*Crrs=08%1x1x1=0,8KkN/m?
m 05k L

5,25,5,25,5,25]5,25

T

0,886m

h

0,8

Ha

1) T T T T T T T T I
”} 0,5[.13

et LTI s

| 75 L 75 )75 )75 )

|
>’|—,T‘

|

I )

I

|

-
1

f =
)

L b=1.=30m

II) ZatiZeni navatym snéhem
valcova stiecha, B < 60°
H3 = 0,24+ 10h/b=0,2+ 10 % 0,886/21 = 0,622
Sa = 0,5p, * Co ¥ Cy * 5 = 0,5+ 0,622 % 1+ 1+ 1 = 0,31 kN/m?
Sp =My ¥ Ce ¥ Cy s = 0,622 %1% 1 %1 = 0,62 kN/m?

SHOWROOM:

)
s=W *Ce*Crrs=08x+1x1%1=0,8kN/m?

ZatiZeni nenavatym snéhem

II) ZatiZeni navatym snéhem
valcova strecha, § < 60°

s = 0,2+ 10h/b = 0,2 + 10 = 1,2/30 = 0,6
Sa=05p, % Co*Cr x5, =05%0,6*1+1%1=0,3kN/m?
Sp=Hy ¥ Ce ¥ Cr#s =0,6%1%1x1=0,6KkN/m?

Autosalon Skoda Mlad4 Boleslav
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vétrna oblast II

Zakladni rychlost vétru:

Vb = Cdir * Cseason * Vbo = 1 * 1 %25 =25m/s
Vpo = 25m/s
Cair = 1

Cseason = 1

kategorie terénu III
Zmin = 5 M
Zo = 0,3 m
Zmax = 200 m

Zmin = oM <z =10m < 7, = 200m

Stfedni rychlost vétru:

Vmn(2) = ¢x(2) * ¢o(2) * vy
cr(z=10) = k. *In(z/zy) = 0,215 *In (10/0,3) = 0,755
ke = 0,19 * (2o/20,)*"” = 0,19 % (0,3/0,05)*°” = 0,215
c(z=10)=1

Vm(z =10) = 0,755 1 * 25 = 18,88 m/s

Intenzita turbulence:

I _ Oy _ kI _ 1
V(@) = Vm(z)  ¢o(2) *In (z/z,) 1%In(10/0,3)

= 0,285

Maximalni dynamicky tlak:
1
ap(@) = [1+7 «1,@] x5 * p * v
p = 1,25 kg/m3

1
qp(z=10) = [1+7 +0,285] » > = 1,25 » 18,887 = 0,668 kN/m’

Tlak vétru na vnéjsi povrchy:

We = Qp(Z = 10) * Cpe = 0,668 * Cpe kN/I‘I'l2

Autosalon Skoda Mlad4 Boleslav
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SVISLE STENY:
[) Vitr podélny
VITR. | A B c b=21m
,,,,, </ d=30m
2h=e=20m
e<d
b=21m h _ 10 _
— 1= 30 =033
C C
] T d VITR PODELNY
3 BE= OBLAST
I I " Cpe,10 We [kN/mZ]
1 B B 197
; ; A -1,2 -0,802
A e B [-086] -0574
L |
D C -0,5 -0,334
VTR D 0,71 0,474
E -0,32 -0,214

II) Vitr pri¢ny

1Amf_lﬁm_,ﬁ¢hn
b=30m

7 FFITTTIT 7777 - i 2h=e:20m

e<d
h_10_ 0,48
d=21m d 21
Aj B ILJ R
VITR PRICNY
_ OBLAST
VITR,) i Cpe10 | We [KN/m?]
IR I
D E A 1,2 -0,802
' B |-098| -0655
l C 20,5 20,334
L o D 0,73 0,488
A B C
E -0,36 -0,240

Autosalon Skoda Mlad4 Boleslav
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1,775m

, 10m 5775m/,0,45m
T

=4,5m b.=21m b-.:454m
5 551
| 1,125m 1,125m/ |
1,125m 1,125m
VITR
\\;.
FF] G G | R
H; H,
I I
b=30m "
1
I I
I+B I+B
H+B H+B
H H
H+A H+A
F+A[ G G [F+A
F F
L 4m J}e 20m Ueim |

VITR

0,5m A 05

my

20m

L

2m) | 8m

STRECHA:

[) Vitr podélny

6 =270°
b1=21m
2h=e¢; =20m

b2=4‘,5m=ez

VITR PODELNY 6 = 270°
OBLAST
Cpe,10 We [KN/m?2]
F1 -1,6 -1,069
G1 -1,3 -0,868
H, -0,7 -0,468
I -0,6 -0,401
F, -1,5 -1,002
G2 -1,3 -0,868
H; -0,7 -0,468
I, -0,5 -0,334
B -0,86 -0,574
C -0,5 -0,334
8 = 90°
b=30m
2h=e=20m
VITR PODELNY 6 = 90°
OBLAST
Cpe,10 We [kN/m?]
F -1,5 -1,002
G -1,3 -0,868
H -0,7 -0,468
I -0,5 -0,334
A -1,2 -0,802
B -0,86 -0,574

Autosalon Skoda Mlad4 Boleslav
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II) Vitr pricny

ZAZEMI AUTOSALONU:
A £|h=9144m
l4m 16m Lim d=21
= ild=21m
A, B C 5
VITR h_9144 0,43
d 21
Sld 21 7
1)
VITR PRICNY
OBLAST
Cpe_lO We [kN/mz]
A 0,07 0,047
B -0,74 -0,494
-0,57 -0,381
SHOWROOM:
h=8,5m
d=30m
h 85 028
d 30
f_L12 05
d 30
VITR PRICNY
OBLAST
Cpe_l() We [kN/mZ]
A 0,08 0,053
B -0,75 -0,501
C -0,58 -0,387
D 0,73 0,488
E -0,36 -0,240
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Staticky vypocet 2016/2017
3. Vaznice
3.1ZatiZeni
MEZILEHLA VAZNICE:
zatéZovaci sifka 3m
,6m ,6m ,6m , 6m , 6m , I‘OZpéti pole 6m
_ 7x3m ‘ — P
g > R STALE ZATIZENI gk [kN/m] Ye | 8a[kN/m]
stireSni plast 1075
KS1000 TOP- K /mZ 0,01075*10*3 =0,323|1,35| 0,435
DEK, 90mm &
&
~ .
1 vaznice 8,26
7240/2,5 ke/m 0,083]1,35| 0,112
svetlik 28
12345678 ALFA roof, ’>10,0028*10*1,5=0,042|1,35] 0,057
1,5m || 9x3m L 1,5m kg/mz
7 i tl. 16mm
85m_.  1om __Som, PROMENNE ZATIZEN{ q [kN/m] Yo |qa[kN/m]
' - ZAZEMI AUTOSALONU
AL ‘ snih 1 N /?;182 0,8*3=2,8[150| 4,20
RIEERE 17 . snih Ila - -11,50 -
. g
R c snih IIb 0,36 0,36*3=1,08]1,50 1,60
+ B + kN/mz ) ) ) )
i E Fieny vitr - 2,570,047+
B prichy - 0,5%(-0,494) [ 1,50| -0,20
1 23 456 7 8 * vaznice 2 =013
15m |} 9x3m L) 1,5m ’
pricny vitr - -0,494 ) *2 _ i
vaznice 3-7 KN /m? 0,494*3 =-1,48(1,50 2,20
podélny vitr - [(-1,069)%2*3
b =270 o - +(-0,468)*4*3]/611,50| -3,01
5. (rozhodujici) _ 201
pole vaznice 7 -
podélny vitr - -0,334 i ‘2 _ i
5 = 90° KN /m? 0,334*3 =-1,002| 1,50 1,50
10

Autosalon Skoda Mlad4 Boleslav




Bakalarska prace

Michaela Zdrazilova

Staticky vypocet 2016/2017
PROMENNE ZAT{ZEN{ qx [kN/m] Yq | qa[kN/m]
i b =30m . SHOWROOM
" 1 ) 0,8 o
| snih I kN /m? 0,8*3=2,8]1,50 4,20
g |
= | snih Ila - -11,50 -
I I I 06
T TTTTTT snih IIb ’ 0,6*3=1,8|150] 2,70
= | kN/m?2
) +B ‘ I+B
\ | o (0,053+0,488)*1,5
g |H+B ‘ H+B pricny vitr - - +0,053*1,5]1,50] 1,34
b O O R i vaznice 1 ’ o8 I ’
5o g:ﬁl Gl 1 16 [EK\ = 0,851
E\&E Fl1 2 3 456 7 8F pricny vitr - . 0,053%2,5-0,501%0,5 1,50 -0,18
R A ey vaznice 2 =-0,12]" ’
pricny vitr - : .0,501*3 =-1,503| 1,50 -2,26
’ vaznice 3-7
= — -0,501*0,5-0,387*1-
prieny - (0,387+0,24)*1,5=|1,50| -2,37
vaznice 8
-1,58
[(-1,002-0,802)*1,5*2
b: = 4,5m b.=21m b‘:4,§|}n podéln}'/ vitr - +(-O,468—0,802)*1,5*2
2 : 75 8 = 90° +(-0,468-0,574)*1,5*2
::1 1";21’,_125111 1,12‘5111-‘"_ | krajm’ _ -0,468*1,5*4 1’50 _4’47
1,125m 1,125m L,
] (rozhodujici) -1,002*0,5*2
VITR pole vaznice 8 -0,868*2]/6
g =-2,98
Fl [TGl G ][] [F 3 [(-0,401)*1,5*%6
£ E F:G:F F-G:F: E +(-1’002-0'574)*
ﬁ@ 14 |H B L,s f *1,125*0,45
SEEH T Bl %odélzr%vitr- +(-0.86i-8,357;13;
i = 270° 37
5ol | B 4] [3 (rozhodujich) | +(-0,468-0,574) | PO 312
4 Lhe ! e 9 pole vaznice 8 *1,5%1,175
g : +(-0,334-0,574)*
= 23 4,5 g - *1,5*3,775)]1/6
=-2,08
3.2 Kombinace zatizeni
I) STALE + SNIH (KZS1)
fex = (0,323 4+ 0,083 + 0,042) + 2,8 = 3,25 kN/m
fgq = (0,435 + 0,112 + 0,057) + 4,2 = 4,80 KN/m
1) MIN. STALE + PODELNY VITR (KZS2)
fex = (0,083 + 0,323) — 2,98 = —2,57 kN/m
frq = (0,112 + 0,435) — 4,47 = —3,92 kN/m
11
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3.3 Navrh

Navrh: 7 240/2,5 S355
m = 8,26 kg/m
f, =350 MPa

Unosnost:

Tihové zatiZeni:

frag = 5,23 kN/m

frk = 5,73 kKN/m pro &;;,, = L/200

ZatiZeni sdnim:

fRd,VitI‘ = —4,24 kN/m

3.4 Posouzeni

Mezni stav inosnosti:
1) KZS1
fga = 4,80 kN/m < frq, = 5,23kN/m

VYHOVUJE
11) KZS2
fgq = —3,92kN/m < frqyier = —4,24 KN/m

VYHOVUJE
feksnih = 2,8kN/m < fgi = 5,73 kKN/m

VYHOVUJE

NAVRH VAZNICE 7Z240/2,5 VYHOVUJE

OKAPOVA VAZNICE:

z konstrukcnich diivodi je navrzen shodny profil Z240/2,5

Autosalon Skoda Mlad4 Boleslav
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4. Pric¢na vazba
4.1 Zatizeni

Staticky model:
ZAZEMI AUTOSALONU

SHOWROOM

ZatéZovaci stavy:

[. Stalé

II. Minimalni stalé
III. Snih

V. Vitr pticny

V. Vitr podélny

VI. Proménné od vestavby (pro sloup zazemi autosalonu)

Autosalon Skoda Mlad4 Boleslav
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Staticky vypocet

Michaela Zdrazilova

2016/2017

ZAZEMI AUTOSALONU
zatézovaci Sirka 6m

rozpéti vazniku 21m

presah plasté 0,4m za osu krajniho sloupu -> z.§. 1,5+0,4= 1,9m

I. ZS-STALE
ZATIZENI gk [kN/m] Ye lga[kN/m]
odhad vl. tihy 21*\/(0,1075+0,083/3+O,8)*6
L 1,35 0,88
= 76 ’ ’
76 V4B = 0,655
Fasada
KS 1000 0,12*6=0,72]1,35 0,97
/ 7x3m / AWPFlex
Fy Fy Fy Fy Fy Fy Fy Fy SILY DO UZLU
F1 * *
vl. ttha vazniku + (0,655*3)+ (0'083*-0’3—2?48 1,35 5,94
vaznice + plasté v
F;
) i (0,655*3)+
vl. tiha vazniku + (0,083+0,323+0,042)*6[ 1,35 | 6,28
vaznice + plasté
vors =4,65
+ svétliku
F3 (0,655*1,9)+
vl. ttha vazniku + (0,083+0,11*1,9)*6| 1,35 4,05
vaznice + plasté = 3,00
SLOUP Gk [KN] Ye | Ga[kN]
F,
r * * * *
vl. tlha_stropu + 3,57*21+0,16*3,5*3+0,31*6 135| 105,99
stropnice + =78,51
privlaku
14
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Staticky vypocet 2016/2017
II. ZS - MINIMALN{ STALE
ZATIZEN{ gk [KN/m] Yo lga[kN/m]
min. odhad vl. 0,5%0,655=0,33|1,35| 0,44
tihy vazniku
Fasada
KS 1000 0,119*9,1=1,111,35 1,49
AWPFlex
SiLY DO UZLU
VAZNIKU Gic [kN] Ye | GalkN]
F
7x3m 1 * *
f 1 vl. ttha vazniku + (0,33%3)+ (0,083+0,323)*6 1,35 4,63
F3 Fl Fl F2 F2 Fl Fl F3 . P = 3’4-3
vaznice + plasté
512 tiha vazniku + (0,33*3)+
. vy (0,083+0,323+0,042)*6 1,35 4,97
vaznice + plasté
vits = 3,68
+ svétliku
F3 * * *
vl. ttha vazniku + (0,33%1,9)+ (0,083+0,11 1’3)32 1,35 3,21
vaznice + plasté -
SLOUP Gk [kN] Yo Ga[kN]
Fs
, * * * *
vl. tlha.stropu + 3,57*21+0,16*3,5*3+0,31*6 135| 105,99
stropnice + =78,51
pravlaku
p 7x3m / I11.ZS - SNiH
F, F, F, F, F| F F F, SILY DO UZLU
F, 2,8*6=16,80| 1,5 25,20
F, 0,8*1,9*6=9,12| 1,5 13,68
15
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Staticky vypocet 2016/2017
P 7x3m o
Fy Fp F3 F3 F3 F3 Fs Fy IV.ZS - VITR PRICNY
ZATIZEN{ qx [kN/m] Ya |qa[kN/m]
wy [ {ws W1 s
Wep*B 0,488%*6=2,93|1,5| 4,39
8,5m 16m /S,Sm
1 1 e W s
e W.*B -0,24*6 =-1,44| 1,5 2,16
A B Ic SILY DO UZLU
1 ,
E F 0,047*%6*1,9 =0,54] 1,5 0,81
VITR A * _ * *
2 P , (0,047*2,5-0,494*0,5)*6 15| 117
+ B + = -0,78
D E
F3 -0,494*6*3 =-8,89| 1,5 | -13,34
- Fa (-0,494*0,5-0,381*1)*6 =-3,78 | 1,5 | -5,67
1,5m ) 9x3m |, 1,5m
/ 7X3m y
, VAVaN V. ZS - VITR PODELNY
Wl( VITR WWI ZATIZEN] qx [KN/m] Yq | qa[kKN/m]|
’ ) 5 w1
g -0,802*%1-0,574*5=-3,67| 1,5 | -5,51
GG 7 Wen*Ba+ Wep*Bg
oA SILY DO UZLU
[=]] E F.’GEF. _'(!zF.: b= ,
B2 44 W H Ly VAZNIKU Qe [kN] Ya | Qu[kN]
~<| BB BB |
Y EE 3 F -0,468*6*1,9=-5,34| 1,5 | -8,01
i LeB L4B F, -0,468*3*6 =-8,42| 1,5 | -12,64
T I S
g U AU
1,5m L) 9x3m S 1,5m
VI.ZS - PROMENNE OD VESTAVBY
ZATIZENI Qx [KN] Yq | Qa[kN]
F, 2,5%¥21+0,8*21=-69,3| 1,5 | 103,95
16
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Staticky vypocet 2016/2017
SHOWROOM
zatézovaci Sifka 6m
rozpéti vazniku 30m
presah plasté 0,4m za osu krajniho sloupu -> z.§8. 0,75+0,4 = 1,15m
I. ZS-STALE
ZATIZEN{ gk [KN/m] Yo |ga[kN/m]
odhad vl. tthy 30*\/(0,1075+0,083/3+0,8)*6
L 1,35 1,26
L 76 ) )
76+ Va*B = 0,94
SiLY DO UZLU
VAZNIKU Gk [KN] Y | Ga[kN]
F1
15 15 * *
Mops e i vl. ttha vazniku + (0,9473)+ (0,083+0,32 ?22 1,35] 7,10
F,Fs Fy FL Fi F, F; F; F; FiFF, vaznice + pléété ’
e aavavavas B 512 tiha vazniku + (0,9473)+
T .y (0,083+0,323+0,042)*6| 1,35 7,44
vaznice + plasté
"y =5,51
| + svetliku
Fs (0,94*2,25)
vl. tiha vazniku + +(0,083+0,11*2,25)*6| 1,35 5,53
vaznice + plasté =4,10
F4 (0,94*1,15)+
vl. ttha vazniku + (0,083+0,11*1,15)*6( 1,35 3,16
vaznice + plasté = 2,34
II. ZS - MINIMALNI STALE
ZATIZENI gk [kN/m] Ye |ga[kN/m]
min. odhad v1. 0,5%0,94=0,47[1,35| 0,64
tihy vazniku
SiLY DO UZLU
VAZNIKU Gk [KN] Yo Ga[kN]
F1
15 1,5 * *
m e 9x3m 220 ) thavazniku+ | (0473)* (0'083+0’3_2§)8§ 135| 519
FF, F, F, F, F, F, F, F, F, EF, vaznice + plasté -
| e | = 512 ttha vazniku + (0,47*3)+
s vy (0,083+0,323+0,042)*6| 1,35 5,53
vaznice + plasté
vl =410
| + svétliku
F3 (0,47*2,25)
vl. ttha vazniku + +(0,083+0,11*2,25)*6| 1,35 4,11
vaznice + plasté = 3,04
F4 (0,47*%1,15)+
vl. ttha vazniku + (0,083+0,11*1,15)*6| 1,35 2,43
vaznice + plasté = 1,80

Autosalon Skoda Mlad4 Boleslav
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Staticky vypocet 2016/2017
III.ZS - SNiH
LMt i " ISiLy DO UZLD
FF, Fy Fy Fi Fi Fi Fi Fy FiFoF; VAZNIKU Qi [kN] Ya Qq[kN]
RES T NN NE, F 2,8*6=16,80| 1,5 | 25,20
‘ ‘ ‘ F, 0,8*2,25*6=10,8| 1,5 | 16,2
| Fs 0,8*1,15*6=5,52| 1,5 | 8,28

IV.ZS - VITR PRICNY
pBSm ., d6m S55m, ZATIZENI qx [kKN/m] Yq |qa[kN/m]
_ Wi
0,488*6=2,93]1,5| 4,39
Al B C We‘D*B
W _ *G = - -
| Wor*B 0,24*6 =-1,44| 1,5 2,16
o)
VITR . 3 SiLY DO UZLU
A 54 .
: 8 ; VAZNIKU Qi lkN] Yo | QulkN]
D E
Fi (0,053+0,488)*6*1,15=3,73| 1,5 | 5,60
F, (0,053+0,488)*2,25*6 = 7,31| 1,5 | 10,96
1,5m |} 9x3m L) 1,5m (0,053+0,488)*1,5*6
F; +0,053*1,5%6| 1,5 | 8,02
=535
0,053*2,5-0,501*0,5)*6
1,5m s 9x%3m - 1,5m F4 ( _ _0?71 1,5 -1,06
FiF, F3 Fy Fy Fy Fy Fs Fy Fg FFg Fs -0,501*3*6 =-9,02| 1,5 | -13,53
3. | [-0,501*0,5-0,387*1
. Fs +(-0,387-0,24)*1,51*6 | 1,5 | -14,20
Wi : =-9,47
) Fy (-0,387-0,24)*2,25*%6 = -8,47| 1,5 | -12,70
Fg (-0,387-0,24)*0,75*6 =-2,82 | 1,5 | -4,23

18
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V. ZS - VITR PODELNY
ZATIZENI qx [kN/m] Yq |qa[kN/m]
1 1
W1 _ *1_ [ ]~ -
iR N Won Brt WosBa 0,802*1-0,574*5=-3,67| 1,5 | -5,51
T | | SiLY DO UZLU
T n VAZNiKU Qk [kN] YQ Qd [kN]
2 F+FA| ZGd I ()G/ IBF;A (-0,468-0,574)*1,15*5
F1 +(-0,468-0,802)*1,15*1| 1,5 | -11,18
0,5m 0,5my =.7 45
(-0,468-0,574)*2,25*5
. F. +(-0,468-0,802)*2,25*1| 1,5 | -21,87
=-14,58
LSm .. 9x3m o L2 (-0,468-0,574)*1,5*5
+(-0,468-0,802)*1,5%1
Fle Fy F4 rjr F, 'FI% ﬁf 5‘5 53 an Fs 0,468*15%6 1,5 | -16,34
RS (SAVAVAVAVAVaN, S =-10,89
Wl[’; F4 -0,468*3*6 =-8,42| 1,5 | -12,64
i L
4.2 Kombinace zatéZovacich stavi
D STALE + SNIH
1))} STALE + SNIH + s, VITR PRICNY (), = 0,6)
III)  STALE + VITR PRICNY + y;,SNIH (Y, = 0,5)
IV)  STALE MIN. + VITR PRICNY
V) STALE MIN. + VITR PODELNY
19
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4.3Vaznik

4.3.1 Navrh a posouzeni pruti
Rozhodujici kombinace N [kN]:
ZAZEMI AUTOSALONU

KZS1 - STALE + SNIiH

-113,3

N
o

KZS4 - STALE MIN. + VITR PRICNY

KZS5 - STALE MIN. + VITR PODELNY

Autosalon Skoda Mlad4 Boleslav
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SHOWROOM
KZS1 - STALE + SNiH

KZS4 - STALE MIN. + VITR PRICNY

KZS5 - STALE MIN. + VITR PODELNY

5 ¥
£ & “ . ° g 3
| 1 h?—] . A g 8
X Ry 43
X, \, / ‘E
L ey 2
3 $ § §F
3 g
| |
% [ . £
1 : ; ¥
YTES 3% §

Autosalon Skoda Mlad4 Boleslav
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Mezni stav inosnosti:
Tlacené pruty:
Nrq = A*fyq *x X
f, = f,q = 235 MPa
A = 93,9 = 93,9 * /235/fy = 93,9 « /235/235 = 93,9
TaZené pruty:
NRdZA*fyd
f, = f,q = 235 MPa
ZAZEMI AUTOSALONU
N tl k A i .Z Leor Lcr Lcrz 7 N N t h A N‘
pruT PRet (B3R b e, vt t 222y era/iz | Areiz=he/Ar | X R { Npo/Nea | POSUDEK | [PRUT P20 pRopry, tRd_{ Nga/Nera| POSUDEK
[KN] [mm?] | [mm]| [mm] | [mm]|[mm]|[mm] @ | [kN] [KN] [mm?]| [KN]
vavaran 1 | 3332 [825x32| 797 | 28 | 28 |1868]1868]|1868| 66,71 | 0,710 |o,85]|159,20| 022 |vynovule|| 1 | 137,89 |82,5x3,2| 797 |187,30] 0,74 |vyHOVUIE
pp | 2 | -12036 |82,5x3.2] 797 | 28 | 28 [2053] 20532053 7332 | 0781 [os82]15358] 0,78 [vynovule| [ 2 | 2995 [825x32] - - - -
3 | 2236 |483x32] 453 | 16 | 16 [2053] 20532053 12831 | 1,366 [o044] 46,84 | 0,48 [vynovue|| 3 | 6785 [483x3.2| 453 [106,46] 064 [vyHOVUE
4 | -6370 |635x32] 606 | 21 | 21 |2188] 2188|2188 104,19 | 1,100 [o64]| 91,14 | 0,70 [vyHovue|| 4 | 2097 [635x32] - - ] -
5 | -10,71 [483x32] 453 | 16 | 16 [2188] 2188 2188] 136,75 | 1,456 [o040] 4258| 0,25 [vyHovue|| s | 2943 [483x32| 453 [106,46] 0,28 [vyHOVUE
6 | -2864 |483x32]| 453 | 16 | 16 [2258] 22582258 141,13 | 1,503 [o035] 3726 | 0,77 [vyHovue|| 6 | 1043 [483x32| - - ; -
7 | -231 [483x32] 453 | 16 | 16 [2258] 2258|2258 141,13 | 1,503 [o035] 3726 | 0,06 [vyHOVUE|| 7 0o |483x32] - - ] ]
HP | -331,10 |HEA 140 3140 | 57 | 35 [3000]3000]3000] 8571 | 0913 |0,59]43831| 0,76 |vynovule|| np | 8397 |HEA120] - - : :
pp | 81,73 | u140 | 2040 18 | 54 |3000]3000]9000] 166,67 | 1,775 |o0.24|11458| 0,71 |vyHovule| | pp | 331,11 | v140 | 2040 |479,40] 0,69 |vyHOVUIE
SHOWROOM
N tl k A i .Z Leor Lcr Lcrz . A N N t h A N‘
prUT e (83K b oy, e : YA Y =Lerf iz | Areti= Ao/ M | X 8 Npo/Nea | POSUDEK | [PrUT B ppopry, R4 Nig/Nera | POSUDEK
[kN] [mm?] | [mm] | [mm] | [mm] | [mm] | [mm] @ [kN] [kN] [mm?2]] [kN]
1 | 1,41 [4a5x32| 415 | 15 | 15 | 500 | 500 | 500 | 3333 | 0355 |097]| 9460 0,19 |vyHovule|| 1 | 1024 |445x32]| - - ] -
2 | 3045 |445x32] 415 | 15 | 15 [1668]| 1668 1668| 111,20 | 1,184 [o,54] 5296 | 0,58 [vynovuie|| 2 | 2086 [44,5x32| - - - i
3 | -1840 |445x32] 415 | 15 | 15 [ 1668|1668 1668| 111,20 | 1,184 [o,54] 52,66 | 035 [vyHovuie|| 3 | 1260 [445x32| - - : -
4 | 924 [4a5x32| 415 | 15 | 15 | 1868|1868 1868| 124,53 | 1,326 [o45] 43,89 | 021 [vyHovule|| 4 | 1349 |445x32| 415 | 9753 | 0,14 |[vyHOVUJE
5 | 2267 |825x32] 797 | 28 | 28 [1868] 1868|1868 66,71 | 0,710 [o084]157,33] 0,14 [vyHovulE|| 5 | 136,49 [82,5x3,2| 797 [187,30] 0,73 |vyHOVUIE
6 | -119,15 [825x3.2] 797 | 28 | 28 [2053]2053]2053] 7332 | 0781 |o82]15358] 0,78 [vynovuie|| 6 | 1979 [s25x32] - - i :
7 | -1922 445x32] 415 | 15 | 15 [2053]2053]2053] 136,87 | 1,457 [039]3803 | 051 [vyHovule|| 7 | 7261 [445x32] 415 | 9753 | 0,74 |vyHOoVUE
8 | -6814 |635x32] 606 | 21 | 21 [2188]2188] 2188 104,19 | 1,109 [o64] 91,14 | 0,75 [vynovuie|| 8 | 1868 |63,5x32] - - ] -
9 | -961 [445x32]| 415 | 15 | 15 [2188]| 21882188 14587 | 1,553 [o0,35] 34,13 | 0,28 [vyHovule|| o | 3043 [445x32] 415 | 9753 | 031 [vyHOVUE
10 | 2962 [445x32] 415 | 15 | 15 [2258] 2258|2258 150,53 | 1,603 [0,33] 3248 | 091 [vyHovuie| | 10 | 936 [445x32] - - ] -
11 | 224 [4a5x32] 415 | 15 | 15 [2258] 2258 2258 150,53 | 1,603 [0,33] 32,18 | 0,07 [vyHOVUIE| | 11 0 |445x32] - - ] -
HP | -336,92 |HEA 140] 3140 | 57 | 35 [3000]3000]3000] 8571 | 0913 |o059]43536| 0,77 |vynovuie|| up | 8267 |HEA140]| - - ] -
pP | 6661 | U140 | 2040 18 | 54 |3000]3000]9000] 166,67 | 1,775 |0,24]11458| 058 |vyHovulE|| DP | 336,95 | U120 | 2040 [479,40] 0,70 |vyHOVUJE
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Mezni stav pouZitelnosti:

Omax 0d proménného charakteristického zatiZeni snéhem

ZAZEMI AUTOSALONU

L 21000
Smax = 25,1 mm < 611m = 2—50 = W = 84 mm

VYHOVUJE

SHOWROOM

L 30000
Omax = 27,4 mm < &, = 520 = 280 - 120 mm

VYHOVUJE
NAVRH VAZNiKU VYHOVUJE

4.3.2 Posouzeni piipoji

pripoje vnitinich prutd k pastim jsou provedeny koutovymi svary
fy = 235 MPa

f, = 360 MPa

ZAZEMI AUTOSALONU
Npax = N; = 137,89 kN
TR 82,5x3,2

SHOWROOM
Npax = Ng = 136,49 kN
TR 82,5x3,2

23
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- Nmax

Ngq = Nmax,zézemi = 137,89kN

Délka svaru (obvod elipsy):

szn*[%*(c+d)—%\/c+d] =n*[%*(138+83)—§\/138+83]

Ly = 498 mm
c=-3 = ,8—30 = 138 mm
sina sin37
d = 83 mm

Vyska svaru:

ay = 3 mm

Navrhova smykova pevnost svaru:

fow,a = fu = 560 = 207,85 MPa
T VBB *ymz  V3%0,8%1,25
f, = 360 MPa
Bw =08
ymz = 1,25

Unosnost svaru:

Fiwrd = aw * Ly * £,y g = 3 498 x 207,85 = 310,53 kN

Fyrd = 310,53 kN > Ngq = 137,89 kN

4.3.3 Montazni styky

Horni pas:

kontaktni styk s opracovanim sty¢nych ploch

ZAZEMI AUTOSALONU
NEdmax = —331,10 kN
NEd max = 83,97 kN
HEA 140

VYHOVUJE

Autosalon Skoda Mlad4 Boleslav
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Staticky vypocet 2016/2017

SHOWROOM
Ngdmax = —336,92 kN

‘/ | Negmax = 8267 kN
HEA 140
NtEdmax = NtEdmaxzazemi = 83,97 KN
Navrh: 2 x M20 4.8
Fera = 70,6 kN
Doporucené roztece:
e; = 50mm
e; = 40mm
p:1 = 70mm
p2 = 70mm
—_n bzﬁ—t—wzﬁ—92 32mm
MR | g 2 2 2 2
P15 ST 8 | a=50mm
—— iﬁ\ d = 20mm
T |t = 43 % (b xd2/a)/? = 4,3 % (32 202/50)1/% = 27mm
t3—t3 273 — 153
Yp =1+ 0,005 =1+ 0,0052—02 = 1,204

d2
Yp * Negdmax = 1,204 83,97 = 101,13 kN < 2 * Fygg = 141,2 kN

VYHOVUJE
NAVRH KONTAKTNIHO STYKU VYHOVUJE

Dolni pas:
piilozkovy styk, tpioska = 8 mm

ZAZEMI AUTOSALONU
Ngdmax = —81,73 kN
Ngdmax = 331,11 kN
U 140

25
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SHOWROOM

Ngdmax = —66,61 kN
Npdmax = 336,95 kN
U 140

NEd,max = NEd,max,showroom = 336,95 kN

Navrh: Srouby M16 5.6

fup = 500MPa

f, = 360MPa
Doporucené roztece:
e; = 35mm

e, = 25mm

p1 = 60mm

p, = 50mm

Jednosttizné, smykova rovina prochazi zavitem:

Fyra = 37,7 kN (rozhodujici)

Otlaceni - stojina, béZné roztece:

Fpra = 74,67 * 0,7 = 52,27 kN

Otlaceni - pasnice, bézné roztece:

Fpra = 74,67 * 0,8 = 74,67 kN

MG P8-120 Potfebny pocet Sroubii:

Negmaxe _ 33695 o

Fb,Rd,stojina 3 7,7

12xM16
. Navrh: 12 x M16 5.6, po kazdé strané spoje 3 fady po 4 Sroubech

P T N

Strih:
Fyra =37,7x12 = 452,4 kN > Ngdmax = 336,95 kN

|35 60 ) 60 J35)35) 60 ) 60 J35)

VYHOVUJE
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Otlaceni:
Fprda = 52,27 * 6 + 74,67 * 6 = 761,64 KN = Ngg max = 336,95 kN
VYHOVUIJE

Oslabeni dolniho pasu:

Apet = Ayrao — 2 dg *t =2040— 2% 18 %7 — 2 * 18 * 10 = 1428mm 2

0,9 % Aper *fy 0,9 %1428 x 360
YMm2 1,25

Nyrd = 370,14 kKN = Nggq max = 336,95 kN

Nyrd = = 370,17 kN

VYHOVUJE

Oslabeni ptilozky:
Anet = Apiilozka — L do *t=120%8+ 6082 —4x18x8 = 1344mm 2

0,9 * Apec *fy 0,9 % 1344 % 360
YMm2 B 1,25

Nyrd = 348,4 kN > Ngg max = 336,95 kN

NyRrd = = 348,4 kN

VYHOVUJE
NAVRH PRILOZKOVEHO STYKU VYHOVUJE

Diagonala:
Prilozkovy styk:

<5 ZAZEMI AUTOSALONU
o s Ngqs = —10,71 kN
s A Ngqs = 29,43 kN

SHOWROOM
Ngqo = —9,61 kN
Ngao = 30,43 kN

NEd,max = NEd,9 = 30,43 kN
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Navrh: 2x M16 5.6

fup = 500MPa

f, = 360MPa
Doporucené roztece:
e; = 35mm

e, = 25mm

p1 = 60mm

p2 = 50mm

Jednosttizné, smykova rovina prochazi zavitem:

Fy ra = 37,7 kN (rozhodujici)

Otlaceni - plech t = 8 mm, béZné roztece:
Fyra = 74,67 * 0,8 = 59,74 kKN

Strih:
Fyra = 37,7 *2 = 754 kN > Ngq may = 30,43 kN
VYHOVUJE

Otlacent:
Fyra = 59,74 % 2 = 119,48 KN = Ngg max = 30,43 kN
VYHOVUJE

Oslabeni prilozky 1:
Anpet =Apmoika—2d0 xt=130%8—2%18%8 =832mm?

0,9 % Apec *f, 0,9 %832 %360
YM2 N 1,25

Nurd = 172,5kN = Ngg max = 30,43 kN

=172,5kN

Nu,Rd =

VYHOVUJE

Autosalon Skoda Mlad4 Boleslav
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Oslabeni prilozky 2:
Apet =Apmoika—2d0 *t=177+*8—2%18+8 = 1128 mm ?

0,9 * Aper *fy  0,9% 1128 360

Nurd = - 125 = 292,4kN
Nurd = 292,4 kN > Ngq max = 30,43 kN
VYHOVUJE

Koutovy svar:
ay =4 mm
Lw = 70 mm

Ngg 30,43 * 103
U o Loen 4.70%4 = 26,28 MPa
=g, = Npaxe _3043+10%x24 _ 152.89 MPa

L= =
‘/E*Ww \/E*%*4*702

£, 360

= = 320 MP
Bw*Ymz 0,8+ 1,25 2

Jci + 3% (12 + 1) = /152,892 + 3 * (152,892 + 26,282) = 309,15 MPa

fu
\/Gi+3*(’ti+‘[ﬁ)$m

309,15 MPa < 360 MPa
VYHOVUJE
NAVRH PRILOZKOVEHO STYKU VYHOVUJE

Autosalon Skoda Mlad4 Boleslav
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4.4 Sloup

SHOWROOM
VNITRNI SLOUP

Rozhodujici kombinace (KZS3):
Nga[KN]

N

=TT~ N/ T

Vea[KN]

33,87 1l 2572

MEd [kNm]

159,791 | 144,69

Autosalon Skoda Mlad4 Boleslav
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Vnitini sily:

KZS 1 2 3 4 5
MEq [KNm] 0,14 95,9 159,79 || 159,79 | -57,31
Ned [KN] -139,14 | -127,74 || -66,08 || -8,06 39,41

Mezni stav pouzitelnosti:
rozhodujici - KZS3(yf=1)

2 A

h 9100

6=43,1mm<8nm=ﬁ—ﬁ

= 60,67 mm

VYHOVUJE

Mezni stav inosnosti:
Navrh: HEB 300 S235

A = 14910 mm?

A, = 4743 mm?

I, = 1688 * 10° mm®

I, = 1850 * 103 mm*

W1y = 1869 * 10° mm?®
Iy = 251,7 * 10° mm*

I, = 85,63 * 10® mm*
iy =129,9 mm

i, = 75,8 mm

pro ohyb prirez tridy 1
pro tlak prifez tridy 1
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NEdmax = 139,14 kN

Vzpérna délka v roviné ramu:

Lery =2+ L =2%9100 = 18200 mm

Vzpérna délka z roviny ramu:

Lerz = L= 9100 mm

A =939+ |235/f, = 93,9« /235/235 = 93,9

Lery 18200
A, = —==—=140,11
y iy 129,9
Loz, 9100
A, =—==——=120,05
2, 75,8
— A 140,11
— Y _ R = i
)\y = )\_1 =539 = 1,49 = x, = 0,318 (ktivka b)
_ A 120,05 ..
)\Z = )\—: = 93,9 = 1,279 - Xz = 0,397 (kerka C)

Nprd = Xy * A*fyq = 0,318 * 14910 * 235 = 1114,2 kKN
Npra = 1114,2 kN = Ngg max = 139,14 kN

VYHOVUJE
Ohyb:
MEdmax = 159,79 kNm
i1 E I, T 210000 = 1688 * 10° 0.759
= * = % =
Kwt Ky * L G+I, 0,7+9100 81000 = 1850 * 103 ’

ky = 0,7
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Cy =Cypo+ (€1 — Cip) * Kye = 1,77 + (1,85 — 1,77) » 0,759 = 1,831
pro k, = 1 atrojihelnikovy priibéh momentu:
Ciq1 = 1,85
Cio =177

C 1,831
her = 0% 1+ = —5—*/1+0,7592 = 2,299

Z

mxJExI, *G=*1;
Mcr = Her * L
1 % 4/210000 * 85,63 * 106 81000 * 1850 * 103
M, = 2,299 *

9100
M = 1302,86 kNm

Yy .

Mpra = Xt * fya * Wply = 0,897 * 235 * 1869 * 103 = 398,89 kNm
Mp,ra = 398,89 KNm > Mgg max = 159,79 kNm
VYHOVUJE

Interakce N+M:

Nggq = 66,08 kN
Mgq = 159,79 kNm

Mh=M5=0
2 Chy=09+01% a;, =09+0=09
Cor=06+04y=06+04+0=0,6
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Interakéni soucinitele:

( _ Ed ]\
Chv*|1+ (A, —0,2) %k —mM8M8———
w [ %y ) Xy * Nri/Ym1 !

J

66,08 * 103 P

0,318 * 14910 * 235/1
66,08 * 103 }

0,318 * 14910*235/1] J

kyy = min <
Cmy * [1 + 0,8 *

Ed ]
\ Xy * Nrk/YMm1

,
0,9 [1 + (1,49 — 0,2) =
kyy = min <

0,9 = [1 + 0,8 *
K {0,969

0,943} = 0,949

yy — min

( 0,12,

N \
1 Ed

— *
(Cot — 0,25) Xz * NRre/YM1 !
. 0,1 Nig

- *
U (Cer —0,25) Xz * NRk/YM1J
(1 0,1%1,279 66,08 * 103 )
- *
(0,6 —0,25) 0,397 * 14910 * 235/1 !
[

kzy = max-«

k.. =
zy = Maxy 0,1 66,08 * 103

1 —
(" T (0,6 —0,25) 0,397 + 14910  235/1

{0056

k,, = max

= }=0,986

Podminky spolehlivosti:

My,Ed
Xrt * My ri/YM1

N
o Nea
Xy * NRk/YMl

66,8 * 103
0,318 * 14910 * 235/1

044 <1

<1

kyy *

159,79 % 10° _
0,897 * 1869 * 103 * 235/1

+ 0,949 = 0,44

VYHOVUJE
N
—Ed + k
Xz * Nrx/YMm1

66,08 * 103
0,397 * 14910 * 235/1

045<1

My g4

* <1
Y Xt * My,Rk/ YM1

159,79 = 10 _
0,897 * 1869 * 103 * 235/1

0,45

+ 0,986 *

VYHOVUJE
NAVRH HEB 300 VYHOVUIE

Autosalon Skoda Mlad4 Boleslav
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VNEJSI SLOUP:
Vnitini sily:
KZS 1 2 3 4 5
Meq [KNm] - - - - -
NEda [KN] -23,57 | -31,72 -28,52 | -19,11 19,36

Mezni stav pouzitelnosti:
rozhodujici - KZS3 (yf=1)

RAVAVAVAVAV A, hw-

T2 43,1

h 8000

6=43,2mm<8nm=ﬁ—ﬁ

= 53,33 mm

VYHOVUJE

Mezni stav inosnosti:
rozhodujici KZS2
Ngq = 31,72 kN

Navrh: TR 219x6,3 $235
A = 4210 mm?
I, =1, = 2380 * 10* mm*

iy=1, = 75,2 mm

prifez tridy 1

Vzpérna délka v roviné ramu:
Lery =2 L =2%8000 = 16000 mm
Vzpérna délka z roviny ramu:

L¢rz, = 8000 mm

Autosalon Skoda Mlad4 Boleslav
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Staticky vypocet 2016/2017
Stihlost:
A, = cery 16000 1o < oy = 250
vy, 75,2 ’ lim
A, = Lerz _ 8000 106,4 < Ay = 250
27y, 7572 ’ lim

_ m?xExl,  m?*210000 * 2380 * 10*

Nepy = = 192,69 kN
SR AR 160002

. A>(<fy 4210 % 235 297 0 176 (Kt
- = = = =
Y Ncr,y 192,69 * 103 ’ Xy , (krivka a)

m2«Ex1, _ 2 % 210000 * 2380 * 10*

Ner: = — 770,75 kN
w2, 80002

— Axf 4210 * 235

A = y = = 1’13 = — 0,576 kv. Kk

’ \/Ncr,z \/770,75 +10° X (kiivka a)

Nprd = Xy * A* f; = 0,176 4210 = 235 = 174,13 kN
Ngg = 31,72 kN < Nppq = 174,13 kN

VYHOVUJE
NAVRH TR 219x6,3 VYHOVUIE

ZAZEMI AUTOSALONU
ZatéZovaci stavy:

[. Stalé

II. Minimalni stalé
III. Snih

V. Vitr pti¢ny

V. Vitr podélny

VI. Proménné od vestavby
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Kombinace zatéZovacich stavii:

D STALE + SNIH + PROMENNE OD VESTAVBY
1)} STALE + SNIH + PROMENNE OD VESTAVBY + {5, VITR PRICNY

(bo =0,6)
III)  STALE + VITR PRICNY + PROMENNE OD VESTAVBY + {1, SNIH
(W =0,5)

IV)  STALE MIN. + VITR PRICNY
V) STALE MIN. + VITR PODELNY

Vnitini sily:

KZS 1 2 3 4 5

MEq [KNm] - -92,24 ||-153,73 || -153,73 | 57,09
NEgp [KN] -321,43 | -304,16 || -248,00}| -94,86 | -77,82
Nean [KN] ] -111,49 | -92,22 || -38,06 11,13 28,17

Rozhodujici kombinace (KZS3):

Ngq[KkN]
38,06 22,99
248,00 232,93
Veq[KkN]
310
36,89 24,17
MEgq[kN]
0,39
-153,73 -130,51

Autosalon Skoda Mlad4 Boleslav
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Mezni stav pouzitelnosti:
rozhodujici - KZS3(yf=1)
15,6 49,5
6 =496 < by = h —9100—6067
— FPOMIMS Bim = 75, = 5 T 006/ mm
VYHOVUJE
Mezni stav inosnosti:
Navrh: HEB 280 S235
A = 13140 mm?
A, = 4109 mm?
I, = 1130 * 10° mm®
I, = 1437 * 103 mm*
Wpiy = 1534 + 10 mm?
Iy = 192,7 * 10° mm*
I, = 65,96 * 10° mm*
iy =121,1 mm
i, = 70,8 mm
pro ohyb prirez tridy 1
pro tlak prifez tridy 1
Vzpér:
NEdmax = —321,43 kN
Vzpérna délka v roviné ramu:
Lery =2 L =2%9100 = 18200 mm
38
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Vzpérna délka z roviny ramu:

Ler, = Ly = 5100 mm

A, = 93,9 * /235/fy = 93,9 % ,/235/235 = 93,9

Lery 18200
A, = —==——=150,29
y iy 1211
Lo, 5100
A = == 72,03
N 70,8
— A 150,29
- _ ’ = = Fi
Ay = N 939 1,601 = x, = 0,308 (kfivka b)
— A, 128,53 v
A, = }\_j =339 = 1,369 = x, = 0,361 (kfivka c)

NpRrd = Xy * A * fq = 0,308 * 13140 x 235 = 951,07 kN
Npra = 951,07 KN = Ngq max = 321,43 kN

VYHOVUJE
Ohyb:
Mgd max = 153,73 kNm
T E Iy i 210000 * 1130 * 10°
Kyt = * = * = 0,704
ky * L GxIg 0,7%x9100 81000 * 1437 x 103

ky = 0,7

C; =Cyo+ (Ci1— Crp) * Ky = 1,77 + (1,85 — 1,77) 0,704 = 1,826
pro k, = 1 atrojihelnikovy priibéh momentu:
Ci1 = 1,85
Cio =177

C 1,826
her =10 * |1+ = —5—+/1+0,7042 = 2,233

Z

Autosalon Skoda Mlad4 Boleslav
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mxJE*L, xGx*I;
Mer = Her * L
T * \/210000 * 65,96 * 10° * 81000 * 1437 * 103
M., = 2,233 = 9100

M = 978,904 kNm

Wpiy * fy
Mcr

Mprd = XLT * fya * Wpry = 0,886 * 235 * 1534 x 10 = 319,39 kNm

ALT

= 0,607 = .1 = 0,886 (kiivka a)

1534 % 103 = 235
978,904 x 10°

MpRra = 319,39 KNm > Mgq max = 153,73 kNm

VYHOVUJE
Interakce N+M:
M, . rozhodujici KZS3
Ngq = —248,0kN
. | Mgq = —153,73kN
Ms T ’J:j
My,
W |lap=—=0
Mh MS
My =M, =0
Crny =0,9+0,1% o =0,9+0=0,9
Cor =0,6+04p =0,6+0,4+0=0,6
Mp
b=y5.=0
Interaké¢ni soudinitele:
= Ed )
C *[1+ (A, —0,2) % ———m8M8M8
. i [ ( y ) Xy * NRk/YMl]
kyy = min <
Ed
Coy *[1+08%x———2 J
\ i [ Xy * NRk/YMl]
0,9 * |1+ (1,601 —0,2) 248 + 107
* — *
) ' 770,308 * 13140 * 235/1
By 09x%|1+08 248 + 107
* *
’ "® 70,308 * 13140 * 235/1 J
. (1,229)
ky, = min 1’5201 = 1,088
40
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fl _ 01x], . Ngq
(Crnr — 0,25) Xz * NRi/ VM1 }
L 0,1 . Ngq
(" (Cnur — 0,25) Xy * Nri/Yma)
( 0,1* 1,369 248 % 103
1= (0,6 — 0,25) 0,361« 13140 * 235/1
0,1 248 % 103 }
\1 "~ (0,6 -0,25) 036113140 = 235/1)

0,913
0,936

K,y = max <

K,y = max <

Koy = max{ 0,21 = 0,936

Podminky spolehlivosti:

My,Ed
yy *
XLT * My,Rk/ YM1

NEq
Xy * Nrk/YM1

248 x 103
0,308 * 13140 * 235/1

0,78 <1

+k <1

153,73 * 10° B
0,886 * 1534 * 103 % 235/1

+ 1,088 * 0,78

VYHOVUJE

N
_ Nea
Xz * Nrk/Ym1

248 x 103
0,361 * 13140 * 235/1

067<1

My k4

<1
Xrt * My ri/YM1

ka *

153,73 * 10° _
0,886 * 1534 * 103 * 235/1

+ 0,936 *

0,67

VYHOVUJE
NAVRH HEB 280 VYHOVUIE

Autosalon Skoda Mlad4 Boleslav
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4.4 Patka
ZAZEMI AUTOSALONU

vetknuta patka

HEB 280

Reakce v patkach:

LEVY SLOUP

PRAVY SLOUP

R;=Ng4 | Rx=V&4a

Med

R;=Ngd | Re=VEa| Medq

[kN] | [kN] | [kNm]

[kN] | [kN] [ [kNm]

KZS1

321,43 -

321,43 -

KZS2

304,16 (-22,13 | 92,24

295,11]-14,50| 78,31

KZS3

248,001-36,89 (153,73

232,93|-24,17(130,51

KZS4

94,86 |-36,89 (153,73

79,79 [-24,17]130,51

KZS5

77,82 | 31,32 [ -57,09

77,82 (-31,32| 57,09

Navrh geometrie:
Ocelové patka:

a=900 mm

b = 480 mm

ty = 30 mm

ry = 350 mm

tpodiiti = 50 mm

f, = 235 MPa

Betonova patka:

beton C20/25
feq = 13,33 MPa
a, = 2000 mm
b, = 1200 mm
h =700 mm

Zapocitatelné rozméry betonové patky:
a; = min(a., 3a,a + h) = min(2000,2550,1600) = 1600 mm
b; = min(bg, 3b,b + h) = min(1200,1320,1180) = 1180 mm

Autosalon Skoda Mlad4 Boleslav
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Bakalarska prace Michaela Zdrazilova
Staticky vypocet 2016/2017

Soucinitel koncentrace napéti:
= ap*b; 1600*1180—2184
1= axb [ 900+%440 — ©

Navrhova pevnost betonu pod patkou:

Kj * fox _ E 2,184 % 20

f.. = B = 19,41 MP.
jd B] * Ye 3 * 1,5 a
2
By =3
Ptesah desky:

e |22 =304 |22 _ 6027
= % |— = * |[— =
T 3wg, 3+19,41 000

U¢inna $itka patniho plechu:

besr = (100 +¢) * 2 = (100 + 60,27) * 2 = 320,54 mm

Délka x tlacené oblasti pod patnim plechem:

Ngq * (e+rt) = N¢* (re + 1p)

N¢ = begr * x * fig

= begr * fjg ¥ X* — begr * fjg * (2*r¢ +a) xx+ 2% Ngg* (e + 1) =0

Namahani patni spary a pritezu patky:

e KZS3 KZS4 | KzS5
M, Meq | [kKNm]| 153,73 | 153,73 | 57,09

Nga | [KN] 248,00 94,86 | 77,82

L '| Neg e |[mm] | 620 1621 | 734
= Mm;- xi_|[mm] | 154273 | 15559 |1580,4
r 1 X |[mm] | 57272 | 44,138 [19,605
,a=900 Ne |[kN] | 310,73 | 239,47 |106,37
T | [kN] 62,73 144,61 | 28,55
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Bakalarska prace
Staticky vypocet

Michaela Zdrazilova
2016/2017

U180

(¥l
‘ (%31
s 7l

, 480

100 , 200, (xa}%o,

e

Ne

Priiez patky:

Patni plech 30x480 mm

Vyztuhy 2xU200
A=2%332%10% = 6,64 * 103mm?
I, =2%19,1%10° = 38,2 * 10°mm*
Ay, =2%1,771 % 103 = 3,54 * 103mm?

Prirez:
A =30%480+ 6,64 103 = 21,04 * 103 mm?
YA * 7; 30 * 480 * S0 4+ 6,64 + 10° » (30 + 220,
e = —— = 2 2~ _5129mm
A 21,04 * 103 !

1
I, = o 480 * 303 + 30 * 480 * (51,29 — 15)? +

200

+38,2 * 10° + 6,64 * 103 * ( >

+ 30 —51,29)% = 79,48 x 10°mm*

Tlacena strana patky:

rozhoduje KZS3

0,0573

Mp = N+ (0,3 —%) =310,73 + (0,3 - 227%) = 81,21 kNm

V, =N, = 310,73kN

TaZena strana patky:

rozhoduje KZS4

M, =T=+(03—-0,1) = 144,61 0,2 = 27,48 kNm
Vi =T= 144,61kN

_ Munax _ 8121+10° 182,49 MPa < f 4 = 235 MP
Oh,max — Wy,h = 4,45 105 = ) A= Iyg = a

79,48%10°

oh = 7———— = 4,45 x 10°mm>
’ 200+30-51,29

VYHOVUJE

Autosalon Skoda Mlad4 Boleslav
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Bakalarska prace Michaela Zdrazilova

Staticky vypocet 2016/2017
Viax 310,73 % 103 fa 235
= = = 87,78 MPa < ——= = —— = 135,68 MP
tmax = )T T3 544103 =BT a
VYHOVUJE
_ fya _ 235 _ 5
Tmax = 87,78 MPa > PN AN A 67,84 MPa = VELKY SMYK
Ly
o N
i K, = Mimax , , _ 8L2110° )46 4 30 51,29 — 24,5) = 157,57 MP
X o1= Iy 1= 79,48%10° ’ e ’ a
(o)}
N
B | [o? +3%12=/157572 + 3+ 87,782 = 218,96 MPa < f,q = 235 MPa
VYHOVUJE
NAVRH PRUREZU PATKY VYHOVUJE
Piipojeni vyztuh Kk patnimu plechu:
Dva koutové svary na jednu vyztuhu:
n=4
ay = 5mm
l,y, = 880 mm
Aye =4%5%880 = 17,6 * 103mm?
lwe = =+ 880% % 5+ 4 = 11,36 * 10°mm*
Ngg = 248 kN
Vgq = 36,89kN
Mgg = 153,73 kNm
N =V, = 272,19 kN (podélny smyk od ohybu priifezu patky)
Napéti ve svarech:
Rez I-I'
_ 900 :
b 880 7 _Vea, VprSty _3689+10° 31073 +10°+5226+10°
LI | T Age Iy xdxage 17,6103 79,48 % 106 + 4 % 5
""""" | 1, = 104,25 MPa
i Sty = 480 + 30 * (51,20 — 2) = 52,26 + 10*mm?
T ’ 2
57,272 ]
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Bakalarska prace Michaela Zdrazilova

Staticky vypocet 2016/2017
Ngqa  Mgq 248 % 103 N 153,73 * 10° (900 57 272)
= * = ES _
owe = A T Twe VT 17,6%10% | 11,36 108\ 2 ’
Owe = 67,24 MPa
o 67,24
0, =T, = \/Wie = A = 47,54 MPa

\/cf + 3% (1,2 + 1y2) = /47,54 + 3 (47,542 + 104,252) = 204,09 MPa

204,09 MPa < 360 _ 360 MP

S S B vz 08%125 ?

VYHOVUJE
Rez II-1I
_ Vea _ 36,89%10° > 1 MP
T AL 176+108 TR
Negqg  Mggq 248 103 153,73 «10° 880
= = 73,63 MPa

Owe =3t M e T3t 1136108 2

Owe 73,63
o, =T, = 7z =—2=52,O7MPa

\/of +3 % (1,2 +12) = /52,072 + 3 (52,072 + 2,12) = 104,2 MPa

f, 360

104,2 MPa < = = 360 MP
=B, *Yaz  0,8% 1,25 a
VYHOVUJE
PRIPOJENI VYZTUH K PATNiIMU PLECHU VYHOVUJE
46
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Bakalarska prace

Michaela Zdrazilova

Staticky vypocet 2016/2017
Kotevni Srouby:
rozhodujici KZS4
tolerance osazeni Sroubd +20 mm
| | Tpax = 144,61 kN
1 | T 144,61
Noo N T, =—X=_""""2=7231kN
t,Ed,max| t,Ed,min 2 2
. » 72,31 % 150 + 72,31 % 430
Ty T, Nt,Ed,max = 540 = 77,67 kN
150, 280, 110

Nt,Ed,min = 146,61 — 77,67 = 68,94 kN

Navrh: lepené Srouby M30 S235

Ag = 561 mm?
f,q = 235 MPa

Fira = 0,8 * Ag * fyq = 0,8 * 561 * 235 = 105,47 kN
Fira = 105,47 KN = Nt ggmax = 77,67 kN

NAVRH KOTEVNIiCH SROUBU M30 VYHOVUJE

Kotevni pti¢nik:

My gq = 0,15 * Nygamin = 0,15 * 68,94 = 10,34 kNm
Mpgq = 0,11 * Nggamax = 0,11 % 77,67 = 8,54 kNm
Vigq = 68,94 kN

Vpga = 77,67 kN

Navrh: 2xU100 S235

Wpiy = 2 %49 * 10° = 98 + 10°mm?

Ay, = 2 % 646 = 1292 mm?

prarez tridy 1

f,q = 235 MPa

VYHOVUJE

Autosalon Skoda Mlad4 Boleslav
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Bakalarska prace
Staticky vypocet

Michaela Zdrazilova
2016/2017

V,

fya 235
LRd = Ayg * 2= = 1292 % ——— = 175,3 kN = Vg max = 77,67 kKN

P V3 V3
VYHOVUJE
Vpira _ 175,3 .
2 2 87,65 kN > Vg4 max = 77,67 KN = MALY SMYK
Myira = Wiy * fyq = 98 % 10° * 235 = 23,03 kNm

Mpira = 23,03 KNm > Mgg max = 10,34 kNm
VYHOVUJE
NAVRH 2xU100 VYHOVUJE

Unosnost ve smyku:
rozhodujici KZS5

Ryga = 31,32 kN = Vgq
Ry,eq = 77,82 kN

N. = 106,37 kN

Vea' = p* (Ne + Rygq) = 0,2 % (106,37 + 77,82) = 36,84 kN
p=0,2
Veq' = 36,84 kN > V431,32 kN

VYHOVUJE
NAVRH VETKNUTE PATKY VYHOVUIE

Autosalon Skoda Mlad4 Boleslav
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Bakalarska prace Michaela Zdrazilova
Staticky vypocet 2016/2017

SHOWROOM
PATKA VNEJSIHO SLOUPU:
kloubova patka z nevyztuZeného patniho plechu

TR 194x5,6 S235

Vnitini sily v paté sloupu:

LEVY SLOUP PRAVY SLOUP

Ned | Veda | Med Nea | Vea | Med

[KN] |[kN]|[kNm]| [kN] |[kN]|[kNm]
KZS1|-23,78| - - |-23,78] - -
KZS2|-31,89| - - |-16,63] - -
KZS3|-28,59| - - 3,16 | - -
KZS4|-19,09| - - 6,34 | - -
KzSs5] 19,41 | - - 1941 | - -

Navrh: ¢ep $20mm 4,6

Fpaxymo , 2*do _ 31,89x10%x1  2x21

az 2#txf, 3 2x20%235 3 17,39mm
Feg — 11~ R Y
_________ = = a = 20mm
A

3§ Foa*Yuo , do_3189+10%<1 21 _

L | P —— —_—— — — B
H\ ©=2xtxf, '3 2%20%235 T3 mm
OO0

\ft b=1 | = ¢=70mm

=
Unosnost ve sttihu:
Axfyp 1t x 102 % 400
Fyra =n*0,6 * =2%0,6x———— = 120,64 kN
' YMm2 1,25

n=2
Fyra = 120,64 kKN = Ngq = 31,89 kN
VYHOVUJE
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Bakalarska prace Michaela Zdrazilova
Staticky vypocet 2016/2017

M 1,5«W fyp 1,5 m+ 207 + 240 0,28 KkNm
= E3 E3 = ¥ —  —
Rd = % T yme 32+x1 '

1
MEdzg*Fv,Ed*(t+4*b+2*t1)

31,89 * 103
Mgg=—+—%20+4+1+2%10) = 0,18 KNm < Mgrq = 0,28 KkNm
VYHOVUJE
Kombinace smyku a ohybu:
Mpa\2  (Fea\? /0,18\% /32,89\°
(ues) + () =(528) *+(20ea) =049 =1
MRgq FRra 0,28 120,64
VYHOVUJE
Otlaceni desky:
1,5>kd>l<t>i<fy 1,5 %20 %20 * 235
bRd = = = 141KN > N¢gq = 31,89 kN
YMo 1
VYHOVUJE

NAVRH ¢20mm 4, 6 VYHOVUJE

Navrh geometrie patky:

Ocelova patka:

;1;_525, S a=220mm

,‘160 ag b =180 mm
j‘ —-l » tp, = 30 mm
; g\

tpodiiti = 40 mm

f, = 235 MPa

Betonova patka:

beton C16/20
fc.q = 10,67 MPa
a. = 250 mm
b, = 250 mm

h =450 mm
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Bakalarska prace
Staticky vypocet

Michaela Zdrazilova

2016/2017

Zapocitatelné rozméry betonové patky:

a; = min(3 *a,a+ h,a.) = min(3 * 220,220 + 450, 250)

a; = min(660,670,250) = 250 mm

b; = min(3 * b,b + h,b.)a; = min (3 * 180,180 + 450, 250)

b, = min(540,630,250) = 250 mm

Soucinitel koncentrace napéti:
K = a;*by 250*250_126
b7 axb  J220x180

Navrhova pevnost betonu pod patkou:

Kj*xfoe 2 1,26%16 8.96 MP
e 3 =
ve 3 15 ’ a

fja = Bj *

X
I
I

U¢inna $ika patni desky:

f, 235
_vd 30«
3 xfiq 3%8,96

= 88,7 mm

U¢inna plocha (stanovena graficky):

A=220 & )
| Aegr = 39600 mm
=
: N
12 N | Npg = Aegr * fig = 39600 * 8,96 = 354,82 kN > Ngqmax = 19,41 kN
Aot VYHOVUJE
51
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Bakalarska prace Michaela Zdrazilova
Staticky vypocet 2016/2017

Kotevni Srouby:

rozhodujici KZS5

i
d||p
AL, tolerance osazeni Sroubd +20 mm

‘ ‘ N¢gq = 19,41 kN
N

S (40 + 20)

R; = N¢ka *—80 = 14,56 kN

40+20 ), 40+20 | R, = 19,41 — 14,56 = 4,85 kN

R'l R2

Navrh: kotevni Srouby HILTI HIT-V-R M10
N¢rq = 18,56 kN

Fird = 18,56 KN > N gq max = 14,56 kN
VYHOVUJE
NAVRH KLOUBOVE PATKY VYHOVUJE

PATKA VNITRNiHO SLOUPU:
vetknuta patka
HEB 300

Reakce v patkach:

LEVY SLOUP PRAVY SLOUP
Rz=Nedq | R«=Ved| Med |Rz=Ngda | Rx=Vea| Meda
[KN] | [kN] | [KNm]| [KN] | [kN] | [kNm]
KzS1|138,94| -0,07 | 0,64 |138,94| 0,07 | -0,64
KzS2|127,58|-20,37| 96,28 |104,21]-15,39| 86,41
KzS3| 66,08 |-33,87|159,79| 27,14 |-25,72| 144,69
Kzs4| 8,09 |-33,87|159,52]-30,05|-25,75|144,96
KZS5| -34,07 | 31,38 | -57,39 | -34,07 | -31,38| 57,39
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Bakalarska prace Michaela Zdrazilova
Staticky vypocet 2016/2017

Navrh geometrie:

Ocelova patka:

o a=900 B

£290,,.300.,.290; o 3 a =900 mm
+ + hy

el b = 460 mm
g9

a4 t, =30 mm
134

& = ry = 350 mm

100, Lry=350, 350 , ,100
o tpodiity = 50 mm

f, = 235 MPa

Betonova patka:
beton C20/25
fcq = 13,33 MPa
a, = 2000 mm
b, = 1200 mm
h =700 mm

Zapocitatelné rozméry betonové patky:
a; = min(a,, 3a,a + h) = min(2000,2700,1650) = 1650 mm
b; = min(bg, 3b,b + h) = min(1200, 1380,1160) = 1160 mm

Soucinitel koncentrace napéti:
K = ap*by 1650*1160—2306
7 Jaxb ] 900%460

Navrhova pevnost betonu pod patkou:

ki *foc 22,306+ 20

jd B] * Ve 3 15 0,50 a
Bj =3
Piesah desky:
t fya _ 3 235 _ 5864
= * = * _— =
TR 3, 3%2050 o0
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Bakalarska prace

Michaela Zdrazilova

Staticky vypocet 2016/2017
U¢inna $ifka patniho plechu:
begr = (80 4 C) * 2 = (80 + 58,64) x 2 = 277,28 mm
Délka x tlacené oblasti pod patnim plechem:
NEg * (e + 1) = Ne * (rc + 1)
—2_X
fe=373
N¢ = befr * x * fig
:beff*fjd*xz—beff*fjd*(Z*rt+a)*X+2*NEd*(e+rt) =0
Namahani patni spary a prirezu patky:
KZS2 KZS3 KZS4 KZS5
e
" | Mga | [kNm]| 96,28 | 159,79 | 159,52 | 57,39
SEd
| Nea | [kN] | 127,58 | 66,08 [ 8,09 | -34,07
TN | T e |[mm] | 755 | 2418 | 19718 | -1684
o h Ed
| | | = L X1 |[mm] |1568,37|1558,71]1563,46|1584,61
¥ sz“ x2 |[mm] | 31,63 | 41,29 | 36,54 | 1539
P Ne [[kN] ] 171,61 | 224,02 | 198,25 | 83,50
T |[[KN] 44,03 | 157,94 | 190,16 | 117,57
Priiez patky:
Patni plech 30x460 mm
Vyztuhy 2xU160
U160 A=2%240%10% = 4,8+ 103mm?
5 5 g
1_[ iy Iy =2%9,25%10° = 18,5 * 10°mm*
460 A,, =2 +1,26 103 = 2,52 * 103mm?
Prirez:
A=30%460+ 4,8 103 = 18,6 * 10°mm?
YA 7 30*460*32—0+4,8*103*(30+$)
Zt = = = 39,52 mm
A 18,6 = 103
1
Iy = 12 * 460 * 303 4+ 30 * 460 * (39,52 — 15)? +
160
+18,5 % 10° + 4,8 * 103 * ( 2 + 30 —39,52)% = 51,68 * 10°mm*

Autosalon Skoda Mlad4 Boleslav
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Bakalarska prace
Staticky vypocet

Michaela Zdrazilova
2016/2017

100, 190, 290,

39,52 ,7,,22,5

TlaCena strana patky:

rozhoduje KZS3

0,0413

M, = N (0,290 — 2) = 224,02 « (0,290 — 2222) = 60,34 kNm

Vp = No = 224,02kN

TaZena strana patky:

rozhoduje KZS4

M, =T % (0,290 — 0,1) = 190,16 * 0,19 = 36,13 kNm
Vi=T= 190,16 kN

_ Mumax _ 6034+ 10° 150,47 MPa < f,q = 235 MP
Oh,max = Wy,h = 4,01 105 ) aAslyg = a

60,34%10°

=—"" " _=401%10°mm?3
Yh = 160+30-39,52 0 0

VYHOVUJE
Viae 224,02 %103 fpq 235
- - - MPa<-Y4=222_4 MP
Tmax = 3 = 5 o5 = 88,90 MPa < 22 =~ = 135,68 MPa
VYHOVUJE
88,90 MPa > ¥4 = 235 _ ¢ 54 MPa = VELKY SMYK
T = ) a —_— — = ) a
max 2\/5 2\/5
oy = Mmax , , _ 603+10° g 0q 4 30 39,52 — 22,5) = 149,43 MPa

74 =
Iy 17 51,68+106

02 +3*12= \/149,432 + 3 % 88,92 = 214,57 MPa < f;,4 = 235 MPa

VYHOVUJE
NAVRH PRUREZU PATKY VYHOVUIE

Autosalon Skoda Mlad4 Boleslav
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Bakalarska prace

Michaela Zdrazilova

Staticky vypocet 2016/2017
Pripojeni vyztuh k patnimu plechu:
Dva koutové svary na jednu vyztuhu:
n=4
ay = 5mm
l,, = 880 mm
Aye =4 %5880 = 17,6 * 103mm?
Iwe == * 8803 * 5.+ 4 = 1,136 * 10°mm*
rozhodujici KZS3
Ngq = 66,08 kN
Vgq = 33,87 kN
Mgq = 159,79 kNm
Vp = 224,02 kN (podélny smyk od ohybu priifezu patky)
Napéti ve svarech:
900 + | RezI-I'
R T
i _Vea  VprSiy _3387:10° , 22402+ 10° + 33,84 10*
T T Age Iy x4raye 17,6%10° 51,68« 106 x4 % 5
7} 'i: T = 75,23 MPa
20| Sty =460 +30 (39,52 - ) = 33,84+ 10*mm?

66,08 x 103 159,79 % 10°

Ngqg  Mgq
— _Bd +
* 176103 ' 1136+10°

O-WE -
Aw
e

Owe = 61,24 MPa

(900

- 41,29)
2

X =
Iwe

owe 61,24
0L=TL=\/§=—2=43,31MPa

\/alz + 3 (1,2 +742) = /43,312 + 3 = (43,312 + 75,23%) = 156,47 MPa

f, 360
156,47 MPa <

< - — 360 MP
Bw * Yoz 0,8 %1,25 a

VYHOVUJE

Autosalon Skoda Mlad4 Boleslav
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Michaela Zdrazilova

Staticky vypocet 2016/2017
Rez II-1T"
_ Vg 3387%10° 192 MP
T AL 17,6108 4
NEgq  Mgq 66,08 * 103 N 159,79 * 10° 880 65 65 MP
= —_— = * =
we S A T . M T 76%108 | 1,136+ 100 2 ’ 4
Owe _ 65,65 46,42 MP
o, =T, = =—= , a
L L1 \/E \/E
\/ol2 + 3% (1.2 +1)2) = /46,422 + 3 * (46,422 + 65,65%) = 146,8 MPa
146,83 MPa < f 360 _ 360 MP
O S B w2 08%125 A
VYHOVUJE
PRIPOJENI VYZTUH K PATNIMU PLECHU VYHOVUJE
Kotevni Srouby:
rozhodujici KZS4
tolerance osazeni Sroubtd +20 mm
1 — Trax = 190,16 kN
1 1 T 190,16
Nopsos N | Ty = “;X =" =9508kN
T . Ty
150 , 300, L110 95,08 * 150 + 95,08 * 450
s Nt Edmax = = 101,87 kN
B 560
N¢Edmin = 190,16 — 101,87 = 88,29 kN
Navrh: lepené Srouby M36x3 S235
As = 865 mm?
fyq = 235 MPa
Fera = 0,8 % Ag * fq = 0,8 % 865 235 = 162,62 kN
Fera = 162,62 kN = Niggmax = 101,87 kN
VYHOVUJE
NAVRH KOTEVNiCH SROUBU M36x3 VYHOVUJE
57
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Staticky vypocet 2016/2017

Kotevni pricnik:

MpEq = 0,15 * Nyggmin = 0,15 * 88,29 = 13,24 kNm
Mpgg = 0,11 * N¢ggmax = 0,11 % 101,87 = 11,21 kNm
VLE4 = 88,29 kN

VpEq = 101,87 kN

Navrh: 2xU100 S235

Wiy = 2 *49 * 103 = 98 * 10°mm?

Ay, =2 %646 = 1292 mm?
prarez tridy 1
fyq = 235 MPa

V =A fyd 1292 235
= * — = *
pLRd VZ ,—3 ,—3

= 175,3 kN = Vg max = 101,87 kN

VYHOVUJE
Vpira _ 175,3

> 5= 87,65 kN < Vgqmax = 101,87 kN = VELKY SMYK

Mpird = Wply * fya = 98 * 10% x 235 = 23,03 kNm
MpiRd = 23,03 KNm > Mgg max = 13,24 kNm

VYHOVUJE
My rd = <w - LM) *foq = (98 * 103 — 9,026 » 12927 12922) * 235
v,Rd pLy 4t yd 4+6
2+VEd max 2 2%101,87 2
p= (T,.;d_ 1) - ( 1753 1) = 0,026
My rda = 22,61 KNm > Mgq max = 13,24 kNm
VYHOVUJE
NAVRH 2xU100 VYHOVUJE
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Staticky vypocet

Michaela Zdrazilova
2016/2017

T
1

PR

—

Unosnost ve smyku:

rozhodujici KZS5
Ryga = 31,38 kN = Vg4
Rz Eq = —34,07 kN

Navrh smykové zarazky: IPE 100

b =55mm

h > =
bxf.,y 55%13,33

NAVRH IPE 100 VYHOVUIJE

Piipoj zarazky k patnimu plechu:

Navrh: 2xkoutovy svar

ayw = 4 mm
I, = 21,65 * 10° mm*

Posouzeni v bodé 1:

_ VEq _31,38*103 — 5182 MP
T”_Z*aw*lW_Z*4*75,7_ ’ a

7

L7572 )
100

50
 Veaxe =31,38*103*(50+T)

TJ_=0J_— I 3
Iy 21,65 * 10

Vaxo V2 e
=291MPa < — —360—288MP
oL T et = e 125 a

VEq 31,38 x 103
= =42,8mm = h = 80 mm

Vra = h* b foq = 80 % 55 » 13,33 = 58,65 kN > Vgq = 31,38 kN

VYHOVUJE

= 29,1 MPa

VYHOVUJE
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Bakalarska prace Michaela Zdrazilova
Staticky vypocet 2016/2017

0,2+ 3 (7?2 +1,2) =+/29,1%2 4+ 3% (29,12 4+ 51,822) = 106,97 MPa
1 ( I 1

106,97 MPa < f, 360 _ 360 MP
= B vz 081,25 a
VYHOVUJE
Posouzeni v bodé 2:
T” = 0 MPa
3 50
Vggxe 36,89 %10%« (50 + =) 1643 MP
R I T NV S U
Zq 100/2
f, 360
0, =3843MPa < =_—— =288 MPa
YMZ 1,25
VYHOVUJE

\/alz +3 (12 +1,2) = /38,432 + 3 * (0 + 38,43%) = 76,86 MPa

76,86 MPa < o 360 _ 360 MP
’ =B fymz  08%1,25 a
VYHOVUJE
NAVRH VETKNUTE PATKY VYHOVUJE
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5. Vestavba
5.1ZatizZeni stropni konstrukce
[) Montazni stadium
STALE ZATIZENI gk [KN/m?] Ye |ga[kN/m?]
1 7m 27]#] 7m 1 éerStV},’ beton
1 1 #54+30,5 26 " _
é\ Y skrupnics tl. 70+50 250 | kN/m? 26*0,087 =2,26|1,35 3,05
R + - pritvlak =87mm
i trapézovy plech 1007
\ \ TR 50/250, K /mz 0,10]1,35 0,14
tl. 1mm (odhad) | &
CELKEM 2,36 3,19
PROMENNE ZATIZENI qx [kKN/m?] Ya |qa[kN/m?]
rovnomeérné 0,751 1,5 1,01
zvétSené 1,50 1,5 2,25
II) Provozni stddium
STALE ZATIZENI gk [kN/m?] Ye | gd[kN/m?]
— naslapna vrstva
| betonové deska naslapna vrstva
) :"Srgosp%zso tl. 60mm - 1,2]1,35 1,62
3 betonova deska 25
= * -
S —— . 87mm kg/ms 0,087*25=2,18|1,35 2,90
- 250} LLsa [L305 trapézovy plech 1007
TR 50/250, K /mz 0,1]1,35 0,14
tl. Imm 5
sadrokartonovy 92
podhled K /n’lz 0,09211,35 0,13
12,5mm 8
CELKEM 3,57 4,79
PROMENNE ZATIZEN{ qx [kN/m?] Ya | qa[kN/m?]
uzitné 2,51 1,5 3,75
premistitelné piicky 0,8] 1,5 1,20
CELKEM 3,3 4,95
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l« 2m , 2m l« 2m ,L

)

8+ zvérzens g

+qmvuo|nérné
o T TCINITTITIIIITIT)

boom ) 2m ) 2m }
”J B+ yetsens

I ———m—"’

L 2m__, 2m } 2m }

5.2 Trapézovy plech

Zatizeni v montaZnim stadiu:
) Umisténi zvétSeného proménného zatizeni q vedouciho k max.
ohybovym momentim

I1) Zvétsené proménné zatizeni q po celé délce nosniku

Pro navrh bezpec¢né uvazovano rozmisténi zatizeni dle schématu II
fy =gk + Ak,zv. = 2,36 +1,5=3,86 kN/I’Tl2
fa = 84 + dazv. = 3,19 + 2,25 = 5,44 kN/m?

fq * 12 _ 5,44 * 22

10 10 = 2,18 kKNm/m

MEd,max =

Mgq 2,18+ 10°
- 235

Mpg = fyq * Wy = Wy min = = 9277 mm3/m’

fya

Navrh: TR 50/250 tl. 0,88, S235
Wy e = 10,2 * 10° mm? /m’

Iy eff = 26,2 * 10* mm*/m’

Mezni stav inosnosti:

MRd = fyd * y,eff =235+« 10,2 * 103 = 2,4 kNm/m’

MRrq = 2,4 kNm/m’ = Mgg max = 2,18 kNm/m'
VYHOVUJE
Mezni stav pouzitelnosti:

11236 L2236 1 E2ER

i 2.77e (43 4

prithyb od stalého zatiZeni g = 2,35 kN/m?

tdeska
6max T

87
Opmax = 4,7mm < 0= 8,7mm

VYHOVUJE
NAVRH: TR 50/250 tl. 0,88 VYHOVUJE

Autosalon Skoda Mlad4 Boleslav

62



Bakalarska prace

Michaela Zdrazilova

Staticky vypocet 2016/2017
5.3 Stropnice
T | e2ehid stropnice
L' . - L spiaZena s betonovou deskou, pii betonazi podeprena
7m

fie = 8k + Ak + 8o stropnice = (3,57 +3,3) * 2+ 0,16 = 13,9 kN/m
8o stropnice = 0,16 kN/m (odhad IPE 160)

fa = g4 + da + 1,35 * o stropnice = (4,79 +4,95) * 2 + 1,35 % 0,16

fy = 19,7 kN/m?

1 21 2
MEdzg*f*l =§*19,7*7 = 120,66 kNm

1 1
VEdzz*f*l=E*19,7*7=61,95kNm

Navrh: IPE 160 S355
A = 2009 mm?
Ay, = 966 mm?

Wiy = 123,9 * 103 mm?

I, = 869,3 * 10* mm*
prarez tridy 1
fyq = 355 MPa

Beton C25/30

ka = 25 MPa

— fec _ 25 _
fog = =22 = 16,67 MPa
E.,, = 30,5 GPa

Mezni stav iinosnosti:
Ohybova tnosnost:
plasticka ohybova tnosnost ocelobetonového priiiezu

besf =2 *be =2 %875 =1750mm < b = 2000 mm

b, =2 =22 875 mm <2 =2% = 1000 mm
8 8 2 2

L =7000 mm

b = 2000 mm

Autosalon Skoda Mlad4 Boleslav
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Ptedpoklad: neutralni osa leZi v betonové desce
o NN o yo Barfa _ 2009%355 .o
_ ' a T e T X T 085y 1750 0,85 16,67 o
= A
T 1
g PREDPOKLAD SPLNEN

28,8
2

160
Mpl'Rd=Na*Z=Aa*fyd*z=2009*355*[ > +50+<70—

Mpird = 132,37 kNm > Mgq = 120,66 kNm
VYHOVUJE

Smykova inosnost:

V, =A fya = 966 355 197,99 kN =V, 61,95 kN
= ¥ — = ¥ —— = , = = ) m
C,Rd VZ \/g \/§ Ed

Vc,Rd _ _ 5
=99 kN > Vg4 = 61,95 kNm = MALY SMYK

2

VYHOVUJE
SpraZeni:
Néavrh: trn 19/100 S235
d =19 mm
hg. = 100 mm
fu, = 360 MPa

Unosnost pro sttih diku:

fu*”rr*d2 360 * 1 * 192
PRd = 0,8 * YV—*4 = 0,8 * W = 65,33 kN (I'OZhOdUJICl)

Unosnost pro otlaceni betonu:
2 2

axd 1x19
Prq = 0,29 * y * /fox * Ecpp = 0,29 * 175 * V25 % 30500

v

Prq = 73,13 kN

Bse 100 _cop>4—>a=1
d 19

Pro pouZziti trapézového plechu:
Praq = k¢ * Prq = 0,85 * 65,33 = 55,53 kN
kt = 0,85

Autosalon Skoda Mlad4 Boleslav
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Sila v ptripojeném pasu:

Ner = Npja = Ay * f,q = 2009 * 355 = 713,2 kN

Potfebny pocet trnli na poloviné nosniku:
_ Ne 7132
" Prq 55,53

ng = 12,8 = 13 trni

Trny umistény do Zeber trapézového pelechu

= Ize umistit max.3500/250 = 14 trnl na kaZdou polovinu nosniku

NAVRH: 14x19/100 NA KAZDE POLOVINE NOSNiKU
n*Ppq = 14 * 55,53 = 777,42 kN > N = 713,2 kN

VYHOVUJE
NAVRH 14 x 19/100 NA KAZDE POLOVINE NOSNiKU VYHOVUJE

Mezni stav pouZitelnosti:

Pruzné ptlisobeni nosniku pfi provoznim zatiZeni:

1 1
MEk=§*fk*12 =§*13,9*72 = 85,14 KNm

Stanoveni idealniho prirezu:

. Een 30500
EC = 2 = T = 15250 MPa
_ E, _ 210000 — 1377
NTE T 15250
, 70 * 1750 -
Ai'eff = Aa + Ac,eff = 2009 + W = 10,91 *10° mm

160 70 * 1750 70
3, 2009 * = + =+ (160 + 50 +5)

Ajerr 10,91 * 103

e, =215 mm

e, = 215 mm = neutralni osa prochazi betonovou deskou

4 160\2
Iyefr = 869,3 % 10% + 2009 * (215 - T) +

L 41750 +70% + 1750 70 (215 160 — 50 70)2 !
M EV A G e Yl T

Iy eff = 56,95 * 10° mm*
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Maximalni napéti v oceli:

Mgk 85,14+ 10°

Ga’max = %* Zq = m* 215 = 321,42 MPa < fy = 355 MPa

Maximalni napéti v betonové desce:

Mgk 85,14 * 10°
—_— =
nxlyer " 13,77 x 56,95 106

Ocmax =

% (280 — 215) = 7,06 MPa
Oemax = 7,06 MPa < 0,85 * f = 17 MPa

NOSNIK PUSOBI PRUZNE

Prihyb od proménného zatiZeni:

_ SxqxL*  5%3,3%107° %2000 * 7000*

_ - =172
384+Exl, 384210%10°+5695+106 20m™
§=1728mm < Sy = —o- = 00 _ 28
- SIS Olim =55 = 50— <0
VYHOVUJE

NAVRH IPE 160 VYHOVUJE

5.4 Pruvlak
vnitini privlak
O | spFazeny s betonovou deskou, pfi betonaZzi podepreny

2m L 2m L 2m |
6m il

Fex = [(gk + Q10 * 2 + ostropnice] * 7 = [(3,57 +3,3) * 2 + 0,16] * 7
Fex = 97,4 kN

Fra = [(8a + da) * 2 + 8ostropnice * 1,35] * 7

Feq = [(4,79 + 4,95) * 2 + 0,16 * 1,35] * 7 = 137,87 kN

fex = Qo,praviak = 0,31kN/m (odhad IPE 240)

fga = 1,35+ 0,31 = 0,42kN/m

L
Rei = Ve = Feic+ feic+ 5 = 97.4 + 0,31 %3 = 98.33 kN
L
REd = VEd = FEd + fEd * E = 137,87+ 0,42 * 3 = 139.13 kN

32
Mgy = — <FEk * 1+ fgex = — R # 3) = 196,2 kNm

2
Mg = —(Fpa * 1+ fgq * > — Rgq * 3) = 277,63 kNm
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Névrh: IPE 240 S355
A =3912 mm?
Ay, = 1914 mm?
W1y = 366,6 * 10° mm?

Iy = 3892 * 10* mm*
pro ohyb prirez tridy 1
fyq = 355 MPa

Beton C25/30
f.x = 25 MPa

— fec 25 _
fog = 2= ¢ = 16,67 MPa

E.pn = 30,5 GPa

Mezni stav inosnosti:
Ohybova tinosnost:
plasticka ohybova tnosnost ocelobetonového priiezu

besf = 2* b, =2 %750 = 1500 mm < b = 7000 mm

be=E:@=750mm<E=w=3500mm
8 8 2 2

L =6000 mm
b = 7000 mm

Predpoklad: neutraln{ osa leZi v betonové desce
beton v Zebru zanedban

Aq * £y 3912 * 355

N =N = = =
a = e X 085+fy 1500 0,85 * 16,67

= 65,3 mm

PREDPOKLAD SPLNEN

240 65,3
Mpl,Rd=Na*Z=Aa*fyd*Z=3912*355*[2 +50+<70— )]

2
Mpira = 287,96 kNm > Mgg = 277,63 kNm

VYHOVUJE

Autosalon Skoda Mlad4 Boleslav
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Smykova inosnost:

V, =A fyd = 1914 355
= * — = *
c,Rd VZ ,—3 ,—3

= 196,15 kN > Vgq = 139.13 kNm = MALY SMYK

= 392,29 kN > Vgq = 139.13 kNm

Vc,Rd

VYHOVUJE
Sprazeni:
Navrh: trn 19/100 S235
d =19 mm
hg. = 100 mm
f, = 360 MPa

Unosnost pro sttih diku:

f, * x d? 360 * m x 192

Prq = 0,8 =08
Rd Y "T125+4

= 65,33 kN (rozhodujici)

Unosnost pro otla¢eni betonu:

o * d? 1% 19?2
Prq = 0,29 * v * \/fox * Ecn = 0,29 * 175 * V25 % 30500
v ’
Prq = 73,13 kN
hgc _ 100

—==—=526>4=a=1
d 19

Pro trn v Zebrové desce s Zebry rovnobéznymi s nosnikem:
Prq = k¢ * Prq = 1 ¥ 65,33 = 65,33 kN
kt = 1

Sila v ptipojeném pasu:

Ner = Npja = Ag * fyq = 3912 % 355 = 1388,8 kN

Potfebny pocet trnti na poloviné nosniku:
N 13888
Ny = =
Pra 65,33

= 21,26 = 22 trnd

Autosalon Skoda Mlad4 Boleslav

Vzdalenost trni:
= L = 6000 = 140 mm > 1y, = 5*d =95 mm
2*xng  2%22 min
VYHOVUJE
NAVRH TRN 19/100 PO 140mm VYHOVUJE
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Mezni stav pouZitelnosti:

Pruzné plisobeni nosniku p¥i provoznim zatiZeni:

Mgy = 196,2 kNm

Stanoveni idealniho priiezu:

. Eem 30500
E¢c = > = — = 15250 MPa
_ E, _ 210000 = 1377
NTE T 15250
, 70 % 1500 .
Ai,eff = Aa + Ac,eff = 3912 + W = 11,54 * 10° mm

240 . 70 x 1500 70
_ xSy 3912« ——+ 1377 *(240+50 + )

Ajes 11,54 % 103

e, = 255,4 mm

. 240\?
lyeff = 3892 * 10* + 3912 (255,4 - T) +

+ ! 1500 = 703 + 1500 = 70 (255 4 —240-50 70)2 !
— % * * * — - - — *
12 ' 2 13,77

Iy efr = 150,7 * 10° mm*

Maximalni napéti v oceli:
MEk 196,2 =10°

O3 max — @ *Zq = m * 255,4 = 332.5MPa < fy = 355 MPa

Maximalni napéti v betonové desce:

Mg 196,2 * 10
= - 360 — 255,4) = 9.89 MP
emax S Toer P 13,77 %150,7 % 105 ( ) 2

Ocmax = 9.89 MPa < 0,85 * f, = 17 MPa
NOSNIiK PUSOBI PRUZNE

Prihyb od proménného zatiZeni:

23 Q*L®  23%3,3%2%7x10% % 6000°

Autosalon Skoda Mlad4 Boleslav

0= S48 E~ l, ~ 648210 * 103 x 150,7 x 106 =112 mm
6=11,5mm gahm=i=@=15mm
400 400
VYHOVUJE
NAVRH IPE 240 VYHOVUJE
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5.5 Sloup

vnitini sloup

Zatézovaci plocha:

A=6x7=42m?

ZatiZeni:
STALE ZATIZENI Gk [KN] ve | Ga[kN]
stro 3,57 3,57*42 =149,9411,35| 202,42

p kN/mz ) - 1) ] ]
stropnice 0,16 0,16*7*3 =3,36|1,35 4,54
kN/m ) ) ) )
ravlak 0,31 0,31*6 =1,86|1,35 2,51
p kN/mz ) - ) 1) ]
CELKEM 155,16 209,47
PROMENNE ZATIZENI Qx [kN] Ya | Qa[kN]
v 7 2P5 *k -

uZitné kN /m? 2,5*42=105] 1,5 157,5
premistitelné 0,8 KA _
pricky kN /m? 0,842 =33,6| 1,5 50,4
CELKEM 138,6 207,9

gok,sloup = 0,34 kN/m

Navrh: HEB 140 S355

A = 4296 mm?

Iy = 1509 * 10* mm*

I, = 549,7 * 10* mm*

pro tlak pritez tridy 1

3 2« Ex1, B 1% * 210000 * 549,7 * 10*

Lery = Lerz = 4000 mm

Nk = Zoksioup * 4 + Gy + Qi = 0,34 * 4 + 155,16 + 209,47 = 365,99 kN
NEq = Zodsoup * 4 + Gg + Qq = 0,46 * 4 + 209,47 + 207,9 = 419,17 kN

2
Lcr,z

400072

=712,1kN

Autosalon Skoda Mlad4 Boleslav

70




Bakalarska prace Michaela Zdrazilova
Staticky vypocet 2016/2017

i, = \/A "y J4296 *35S 1465y, = 0,328 (kiivka ©)
Noo, 7121+ 10°
Npra = Xz * A * f, = 0,328 * 4296 * 355 = 500,23 kN
Npra = 500,23 kN > Npg = 419,17 kN
VYHOVUJE

NAVRH HEB 140 VYHOVUJE

5.6 Patka

kloubova patka z nevyztuzeného patniho plechu
lepené kotevni Srouby 2xM20
HEB 140

Ocelova patka:

T—.m_mo—" a:ZQ% a = 240 mm

HEB 140 N b =200mm
e
I t, = 25 mm
I
t + = 40 mm
P25 podliti

f, = 235 MPa
Betonova patka:

beton C16/20

feq = 10,67 MPa

a, = 800 mm
b, = 800 mm
h =700 mm

Zapocitatelné rozméry betonové patky:
a; = min(3 *a,a+ h,a.) = min(3 * 240,240 + 700,800)
a; = min(720,940,800) = 720 mm

b, = min(3 * b, b + h,b.)a; = min (3 * 200,200 + 700, 800)
b, = min(600,900,800) = 600 mm

71
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Soucinitel koncentrace napéti:
K = a;*by 720*600_3
1= [axb T [240%200

Navrhova pevnost betonu pod patkou:

Kjxfoe 2 3x16
=—x = 21,33 MPa
Ye 3 1,5

fia = B; *

_ 2
By =3
U¢inna $ika patni desky:

e |29 — 5. 2B _ 4701
= * _— = * _— =
A FT 3%2133 oo

U¢inna plocha (stanovena graficky):

= Aggr = 39148,44 mm?

A;ff NRa = Aefr * fjg = 43704,4 * 21,33 = 835,04 kKN > Nggmay = 419,17 kN
VYHOVUJE
NAVRH KLOUBOVE PATKY VYHOVUJE
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IPE 240
IPE 160 IPE 160

P8 P8

dw f T W Aw

5.7 Pripoje stropnich nosnikt

Piipoj stropnice na privlak:

ptipoj proveden pomoci Celnich desek tl. 8mm

Reakce z jedné navrzené stropnice:

Fgq 137,87
Rea =7 =

= 68,94 kN

Navrh: Srouby M16 5.6

fup = 500 MPa

f, = 360 MPa
Doporucené roztece:
e; = 35mm

e, = 25mm

p; = 60mm

p, = 50mm

JednosttiZné, smykova rovina prochazi zavitem:

Fy ra = 37,7 kN rozhodujici

Otlaceni - stojina priivlaku, malé roztece, S355:

Fyra = 120,9 % 0,62 = 74,96 kN (pro otlaCeni rozhodujici)

Otlaceni - ¢elni deska tl. 8mm, bézné roztece, S355:

Fpra = 120,9 * 0,8 = 96,72 kN

Celni deska tl. 8mm zatiZena jednou stropnici

stojina privlaku tl. 6,2 mm zatizena dvéma stropnicemi

Potfebny pocet Sroubi - otlaceni:
2 * Rgq 137,87

n= =
l:b,Rd,stojina 74’;96

=184=2

Autosalon Skoda Mlad4 Boleslav
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Potfebny pocet Sroubi - strih:
_ Rgg 6894
T Fora 377

=183=>2

Navrh: 4 x M16 5.6

Navrh koutového svaru:

ayw = 4 mm
Lwe = 119 mm (svar uvaZovan pouze na stojiné)

n=2

Navrhova pevnost:
f, 510

= = = 261,73 MPa
\/§*Bw*YM2 V3%0,9%1,25

1:w,d

Smykova inosnost svaru:
Fwra =n*axfyq*Lye =2%4%261,73 119 = 249,2kN
Fyyrd = 249,2 kN = Rgq = 68,94 kN
VYHOVUJE

Smykova iinosnost oslabené Casti stropnice:
Ay, =ty * Lyye = 5 * 119 = 595 mm?
Ayz *fy  595%355

VpLRd = NG NG = 121,95 = Rgq = 68,94 kN
VYHOVUJE
NAVRH PRiPOJE VYHOVUIE
74
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Piipoj stropnice na sloup vestavby:
IPE160 P8 IPE 160 | pripoj proveden pomoci ¢elnich desek tl. 8mm
: i : Reakce z jedné navrzené stropnice:
'* Fgq 137,87
aw [ Taw Rgq = - == = 68,94 kKN
HEB 140

Navrh: Srouby M16 5.6
f,, = 500MPa
f, = 360MPa

Minimalni roztece:
e; = 27,5 mm

e, = 25 mm

p1 = 40 mm

p2 = 40 mm

JednosttiZné, smykova rovina prochazi zavitem:

Fy ra = 37,7 kN rozhodujici

Otlaceni - stojina sloupu, malé roztece, S355:

Fpra = 69 % 0,7 = 48,3 kN (pro otlaceni rozhodujici)

Otlaceni - ¢elni deska tl. 8mm, malé roztece, S355:
Fb,Rd = 69 * 0,8 = 55,2 kN

celni deska tl. 8mm zatiZena jednou stropnici

stojina sloupu tl. 7 mm zatiZena dvéma stropnicemi

Potfebny pocet Sroubi - otlaceni:
_ 2xRgq 137,87
l:b,Rd,stojina 48,3

n =2,85=3

Potfebny pocet Sroubi - strih:
_ Rgqg 6894
" Fyra 377

Navrh: 4 x M16 5.6

=183=2

Autosalon Skoda Mlad4 Boleslav
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Navrh koutového svaru:
ay = 4 mm
Lwe = 119 mm (svar uvazovan pouze na stojiné)
n=2
Navrhova pevnost:
f fy °10 261,73 MP
fd = = ) a
wid V3# By *Ymz V3%09%1,25
Smykova inosnost svaru:
Fyra =n*a*fyq*Lye=2%4%261,73 %119 = 249,2kN
Fyyra = 249,2 kN = Rggq = 68,94 kN
VYHOVUJE
Smykova inosnost oslabené ¢asti stropnice:
Ayy =ty * Lye = 5% 119 = 595 mm?
Vorg = vz tly 5957355 _ 151 95 > Ry = 68,94 kN
pl,Rd \/§ \/§ ) - Ed )
VYHOVUJE
NAVRH PRIPOJE VYHOVUIJE
Pripoj privlaku na sloup vestavby:
IPE 240 ipE 240 | Reakce z jednoho navrzeného privlaku:
P8 \ P8 Go praviak 2,51
:K “E Rgq = 2 * Rgg stropnice % =2%6894+ 2 = 139,14 kN
dw 1 | dw
HEB 140 ‘ Navrh: Srouby M16 5.6
fup = 500MPa
fy = 360MPa
Doporucené roztece:
e; = 35mm
e, = 25mm
p1 = 60mm
p2 = 50mm
76
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Jednostrizné, smykova rovina prochazi zavitem:

Fy ra = 37,7 kN rozhodujici

Otlaceni - pasnice sloupu, bézné roztece, S355:

Fpra = 120,9 * 1,2 = 145,08 kN

Otlaceni - ¢elni deska tl. 8mm, bézné roztece, S355:

Fpra = 120,9 % 0,8 = 96,72 kN (pro otlaCeni rozhodujici)

Potrebny pocet Sroubii - otlaceni:
Rgq 139,14

n= =
FpRd,deska 96,72

=1,44=2

Potfebny pocet Sroubi - strih:
_ Rgq 13914
T Fora 377

3,7>4

Navrh: 4 x M16 5.6

Navrh koutového svaru:

ay = 4 mm
Lwe = 140 mm (svar uvazZovan pouze na stojiné)

n=2

Navrhova pevnost:
B fu B 510
V3% By *ymz V3%0,9*1,25

frd = 261,73 MPa

Smykova inosnost svaru:
Fwra =n#*ax*fyq*Lye =2%4%261,73+140 = 293,14 kN
Fyyra = 398,67 kN > Rgq = 139,14 kN
VYHOVUJE
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HEB 280

IPE 240 ‘ I IPE 240

\
*PBE,PB‘
[ [

|

| Aw

J4m5,1m|
J 91m ]

Smykova unosnost oslabené ¢asti pravlaku:
Ay, =ty * Lye = 6,2 * 140 = 868 mm?

Ay, xfy _ 868 %355

= 1779 = Rgq = 139,14 kN
\/g \/§ Ed

Vpird =
VYHOVUJE
NAVRH PRiPOJE VYHOVUJE

vsv

Pripoj priivlaku na sloup pri¢né vazby:
v misté piipoji podélnych ztuzidel

Reakce z jednoho navrzeného privlaku:

GO,prﬁVlak

REd,prﬁvlak =2x% REd,stropnice + 2

2,51
=2%68,94 + — = 139,14 kN

Reakce od spodniho ztuzidla (I):

32,75 * = 18,17 kN

4 4
V&2 1 62 V4% 1 62

Rgq,; = Dy *

Reakce od horniho ztuzidla (I1):

REgg,im = Dy * = 36,85 * = 23,87 kN

51 51
v/ 5,12 4 62 V5,12 + 62

Celkem:

Red = Redpriviak + Reay + Rgan = 139,14 + 18,17 + 23,87 = 181,18 kN

Navrh: Srouby M16 5.6

fup = 500MPa

f, = 360MPa
Doporucené roztece:
e; = 35mm

e, = 25mm

p1 = 60mm

p2 = 50mm
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Jednostrizné, smykova rovina prochazi zavitem:

Fyra = 37,7 kN

Otlaceni - stojina sloupu, béZzné roztece, S235:

Fpra = 74,67 * 1,05 = 80,5 kN

Otlaceni - ¢elni deska tl. 8mm, bézné roztece, S235:

Fpra = 74,67 * 0,8 = 59,74 kN

Potrebny pocet Sroubii - otlaceni stojiny sloupu:

Rgq +R 8 181,18 + 139,14
n= Ed Ed,privlak _ _ 3’97 =4
l:‘b,Rd,stojina 80;5

Potrebny pocet Sroubii - otlacCeni prilozky:
_ REq 181,18
Fy Rdpriloska 99,74

n =303=>4

Potfebny pocet Sroubii - strih:

Reg _ 18118 _
= = — = =
" Fora 377 "

Navrh: 6 x M16 5.6

Navrh koutového svaru:

ay, = 5mm
Lwe = 200 mm (svar uvazovan pouze na stojiné)

n=2

Navrhova pevnost:
fu 235

= = = 135,68 MPa
V3 Bw*Ymz V3+08%125

fw,d

Autosalon Skoda Mlad4 Boleslav
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Michaela Zdrazilova
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Smykova inosnost svaru:
Fwra =n#*axfyq*Lye =2+%5%135,68 200 =271,36 kKN
Fiwrda = 271,36 KN = Rgq = 181,18 kN
VYHOVUJE
Smykova inosnost oslabené ¢asti privlaku:

Ay, = ty * Lyye = 6,2 % 200 = 1240 mm?

v _Awrfy 1240355
pl,Rd \/g \/§

= 254,14 > Rgyq = 181,18 kN

VYHOVUJE
NAVRH PRIPOJE VYHOVUIE
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5x6m

WiW, W W, W, W,
T T

0,4m 3m, 6m Bm)

Vs

S
Dy

Wi W,

43m Bngjf_ﬁlll_ﬁu;}_ﬁmﬁ[sujﬁm;

>
E =] =l
i | o
e e
6m Bmy0,4m
7x3m -
R
T . -
5
o,
W;W; - W, W,

6. Ztuzidla
6.1 Pricné ztuzidlo ve stiesni roviné
ve stieSni roviné navrZena tii piicna ztuzidla (jedno u kazdého stitu

a jedno uprostred délky)

STIT ZAZEMI AUTOSALONU
uvazovany pouze taZené diagonaly, tlaCené povaZovany za vybocené
rozhodujici - sani vétru pri zatizeni pricnym vétrem

zjednoduSené uvazovano konstantni ¢, = — 0,98 na celé plose Stitu

Wed = Vi * 0,624 % cpe = 1,5 * 0,624 * (=0,98) = —0,917 kN/m?

9,33
Wigg =19+ —=+0,917 = 8,13 kN

9,73
Wogq = 45 % ==+ 0,917 = 20,08 kN

10,02
Wsgq = 45 % ——*0,917 = 20,67 kN

Rgq = 48,88 kN
Dyax = D; = 45,35 kN
S = Rgq = 48,88 kN

Navrh diagonaly: tdhlo MACALLOY M16
Nera = 70 kN

Dmayx = D1 = 45,35 kN < Nypg = 70 kN
VYHOVUJE

NAVRH MACALLQOY M16 VYHOVUIE

Navrh svislice: TR 89x5 S235

A = 1319 mm?

[y =1, =117 * 10* mm*
pro tlak prifez tridy 1

f, = 235 MPa

81
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[ E = E S
= = =
o ol e o
W 3 ,:l BB
45m)  Bny 6m By 6m B 4,5m

W, W, W, W, W,W,

Ngq = S = 48,88 kN
Lery = Ler, = 6000 mm

mxExl, m®%210000 %117 * 10*

= 67,36 kN
12,, 60002

Ner =

n Axfy 1319 % 235 215 0 105 (kEivk
= — — N _
Neo  |67,36%105 <7 X=5 (kfivka a)

Npra = X * Axf, = 195 % 1319 x 235 = 60,44 kN
Nprq = 60,44 kN > Nggq = 48,88 kN

VYHOVUJE
NAVRH TR 89x5 VYHOVUJE

STIT SHOWROOMU
uvazovany pouze tazené diagonaly, tlacené povazovany za vybocené
rozhodujici - sani vétru pti zatiZen{ pricnym vétrem

zjednoduSené uvazovano konstantni ¢, = — 0,98 na celé plose Stitu

We,q = Vi * 0,624 * Cpe = 1,5 * 0,624 * (=0,98) = —0,917 kN/m?

)

3
* 0,917 = 8,13 kN

WZ,Ed = 1,9 *

73
Wsgq = 4,5 * ¥ 0,917 = 20,08 kN
W, gq = 4,5%x——*0,917 = 20,67 kN
Rgq = 48,88 kN

Dyax = D, = 44,84 kN
S = Rgq = 48,62 kN

Autosalon Skoda Mlad4 Boleslav
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Staticky vypocet 2016/2017

Navrh diagonaly: tdhlo MACALLOY M16
Nirq = 70 kN

Dmax = Dy = 44,84 kN < Ny rq = 70 kN
VYHOVUJE
NAVRH MACALLOY M16 VYHOVUJE

Navrh svislice: TR 89x5 S235
A = 1319 mm?
Iy =1, =117 * 10* mm*

pro tlak pritez tridy 1
f, = 235 MPa

Ngq = S = 44,84 kN
Lery = Lerz = 6000 mm

N _KZ*E*I_Tt2*210000*117*104
T, 60002

3 A*fy 1319 % 235 515 0105 (Kiiok
- = = > Y =
Ner 67,36 * 103 ’ X , ( fivka a)

= 67,36 kN

Nprd = X * A * f, = 0,195 * 1319 % 235 = 60,44 kN
Npra = 60,44 kN > Ngq = 44,84 kN

VYHOVUJE
NAVRH TR 89x5 VYHOVUJE
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Michaela Zdrazilova

Staticky vypocet 2016/2017
6.2 Podélné ztuzidlo
ZAZEMI AUTOSALONU
Fy Hg F; N REd,pf“iéné = 48,88 kN
1 7E'\7
= £ Cpe,b,podélny 0,71
il MZ | Fypa = Redpine * —— o = 48,88 * = 35,41 kN
| R :“E,i\ 0,98 0,98
R, R« 'R, Cpe,E podélny 0,32
F =F ———=35,41 = 15,96 kKN
L b6m ) 2Ed LEd * Cpe,D,podéln}'I i 0,71
ZatiZeni vlivem ramovych imperfekeci:
rozhodujici KZS1
Ngqu = 111,49 kN
Ngap = 321,43 kN = Ngg = 321,43 kN
2 2 0,66
a —_— — = )
T VR Vo1
0,5 (1+1) 0,5 (1+1) 0,82
= * —_ = ES — | =
am ) m ] 3 ]
m=23
0,66 % 0,82
b= o * o *am = —— 57— = 2,706 * 1073

1

$o = 200

Hep = ¢ * Z Ngq = 2,706 % 1073 3 x 321,43 = 2,61 kN

Reakece:
Ry = 26,99 kN
R, = £81,87 kN

Navrh diagonaly: TR 63,5x4,5 S235
A = 834 mm?

i=20,9 mm
[ =365*103mm*
f, = 235 MPa

Autosalon Skoda Mlad4 Boleslav
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Michaela Zdrazilova

Staticky vypocet 2016/2017
NEd,I = DI = 32,75 kN
Ly 7,21 L
Lery = 5= = 3,605 m (rozhodujici)

L
Lerz = 0,9 * 3‘ —0,9%3,605=2325m

N _nz*E*I_n2*210000*365*103
T, 36052

= 58,21 kN

1= [Arly_ [834-235 o, 0,236
= = = —1 =
No  .5221x103 ' X=%

Npra = X * A * f, = 0,236 * 834 235 = 46,25 kN = Ngq = 32,75 kN
VYHOVUJE

NEd,II = DII = 36,85 kN

L, 788
Lery = 51 =—= 3,94 m (rozhodujici)

L
Lcr,z =0,9 = ?I =09%3,94 =3,546 m

N _nZ*E*I_n2*210000*365*103 4873 KN
Ty 39402 ’

5 Axf, 834 % 235 201 0921 (KoK
- - = =Sy =
Ner 48,73 x 103 ’ X ) (ktivka a)
Npra = X * A f, = 0,221 » 834 x 235 = 43,31 KN > Ngq = 36,85 kN
VYHOVUJE

NAVRH TR 63,5x4,5 VYHOVUJE

Autosalon Skoda Mlad4 Boleslav
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Staticky vypocet 2016/2017
Navrh pripoje: 2xM16 4.8
jednostrizny
Fyra = 37,7kN (jednostf‘iiny, stfih v Zévitu) — rozhodujici
Fpra = 74,67 kN (t = 10mm, béZné roztece)
Frq =2 * Fyprq = 2% 37,7 = 75,4kN = Ngq = 36,85 kN
VYHOVUJE
NAVRH 2xM16 4.8 VYHOVUJE
SHOWROOM
F,  Hg F, | Reapriens = 48,88 kN
e C 0,71
pe,D,podélny
A | & f F1Ed = Rgqpriens * Wey 48,88 * 0,98~ 35,41 kN
E X 1 < \
Rz R: Cpe E,podélny 0,32
| F =F ———=13541 = 15,96 kN
» 6m v 2,Ed 1,Ed * Cpe'D'podéln}’; * 0, 1
ZatiZen{ vlivem ramovych imperfekeci:
rozhodujici KZS1
Ngq = 139,14 kN
- - = 0,66
o = = = —
TR VoI
1
]0,5*( - Jos (1) =or
4
086970 _ 607 1073
= * * = = *
1
$o =555
Hy = ¢ * Z Ngq = 2,607 * 1073 % 4 % 139,14 = 1,45 kN
Reakce:
Ry = 26,11 kN
R, = +80,11 kN
86
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Navrh diagonaly: TR 82,5x4 S235
A = 966mm?

i=27,8mm
[=7618*103mm*
f, = 235 MPa

9,1 9,1
Ngq =D = Ry * <= +26,1 * i +39,59 kN

L 109 .
Lery = S=—% = 5,45 m (rozhodujici)

L
Lcr,z =0,9 = E =09%545=491m

mxEx1 _ m 210000 * 761,8 * 10°
L2y 54502

Ne = = 53,1 kN

T = A*fy_ 966*235_207:> 020 (e
- Ner B 53,1*103_ ’ X=y (krivka a)
Nprda = X *A* fy = 0,204 * 966 * 235 = 46,31 kN > Ngq = 39,59 kN

VYHOVUJE
NAVRH TR 82,5x4 VYHOVUIE

Navrh ptipoje: 2xM16 4.8

jednostrizny
Fyra = 37,7kN (jednostfiinj’, strih v zévitu) — rozhodujici
Fyra = 74,67 kN (t = 10mm, béZné roztece)
Fra = 2 * Fyprq = 2% 37,7 = 75,4kN = Ngq = 39,59 kN
VYHOVUJE
NAVRH 2xM16 4.8 VYHOVUJE

Autosalon Skoda Mlad4 Boleslav
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7. Pouzita literatura

Normy

CSN EN 1991-1-1 Eurokéd 1: ZatiZeni konstrukci — Cést 1-1:
Obecna zatizeni — objemové tihy, vlastni tiha a uzitna zatiZeni

pozemnich staveb

CSN EN 1991-1-3 Eurokéd 1: ZatiZeni konstrukci — Cast 1-3:

Obecna zatiZeni — zatiZeni snéhem

CSN EN 1991-1-4 Eurokéd 1: ZatiZeni konstrukci — Cast 1-4:

Obecna zatiZeni — zatiZeni vétrem

~

CSN EN 1993-1-1 Eurokéd 3: Navrhovani ocelovych konstrukci

— Cast 1-1: Obecna pravidla a pravidla pro pozemni stavby

Skripta a publikace

STUDNICKA, Jifi. Ocelové konstrukce: normy. 2. vyd. V Praze: Ceské
vysoké uceni technické, 2014. ISBN 978-80-01-05489-5.

SOKOL, Zdenék a FrantiSek WALD. Ocelové konstrukce: tabulky.
2., preprac. vyd. V Praze: Ceské vysoké uceni technické, 2010.
ISBN 978-80-01-04655-5.

VRANY, Tomas$, Michal JANDERA a Martina ELIASOVA. Ocelové
konstrukce 2. Vyd. 2., pieprac. V Praze: Ceské vysoké uceni
technické, 2009. ISBN 978-80-01-04368-4.

Webové stranky

https: //www.kingspan.com/

https://www.hilti.cz/

http://www.tension.cz/produkty/tahla-macallo
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