CVUuT

CESKE VYSOKE
UCENIi TECHNICKE
V PRAZE

Fakulta stavebni
Katedra ocelovych a dievénych konstrukci

Divadlo v Trutnoveé

Theatre Trutnov

Diplomova prace

Studijni program: Stavebni inzenyrstvi

Studijni obor: Konstrukce pozemnich staveb

Vedouci prace: doc. Ing. Martina EliaSovéa, CSc.

Autor: Bc. Akbota Begaly

Praha, 2022



Cestné prohlaseni
Prohlasuji, Ze jsem tuto diplomovou praci zpracovala samostatné za pouziti uvedené

literatury a pramend.

V Praze dne 3.1.2022

Bc. Akbota Begaly



Podékovani

Chtela bych podékovat pani vedouci diplomové prace, doc. Ing. Marting ElidSoveé,
CSc., za t¢innou odbornou pomoc a uziteéné rady pti zpracovani této diplomové prace.
Dale dékuji Ing. Radkovi Ziglerovi, Ph.D. Ing. Petrovi Cervenkovi, Ing. Alexeji

Tretyakovi za veskeré konzultace a pfipominky.



cvur ZADANI DIPLOMOVE PRACE

CESHE VYSOKE
UEENI TECHNICKE
V PRAZE

I. OSOBNIi A STUDIJNIi UDAJE

( Prijmenti: Begaly Jmeno: Akbota Osobni ¢islo: 458768
Fakulta/ustav: Fakulta stavebni
Zadavajici katedra/ustav: Katedra ocelovych a dievénych konstrukci
Studijni program: Stavebni inZzenyrstvi

L Studijni obor: Konstrukce pozemnich staveb

Il. UDAJE K DIPLOMOVE PRACI

e

Nazev diplomové prace:

Divadlo v Trutnové

Nazev diplomové prace anglicky:

Theatre Trutnov

Pokyny pro vypracovani:

Seznam doporuéené literatury:

Jméno a pracovisté vedouci(ho) diplomové prace:

doc. Ing. Martina Eliasova, CSc., katedra ocelovych a dievénych konstrukci FSv

Jméno a pracovisté druhé(ho) vedouci(ho) nebo konzultanta(ky) diplomové prace:

Datum zadani diplomové prace: 20.09.2021 Termin odevzdani diplomové prace: 02.01.2022

Platnost zadani diplomové prace:

doc. Ing. Martina Eliasova, CSc. podpis vedouciiha) dstavwkatedry prof. Ing. Jifi Maca, CSc.
podpis vedouci(ha) prace podpis dékana(ky)

.

lIl. PREVZETI ZADANI

Diplomantka bere na védomi, Ze je povinna vypracovat diplomovou praci samostatné, bez cizi pomoci, s vyjimkou poskytnutych konzultaci.
Seznam pouZité literatury, jinych pramend a jmen konzultantd je tfeba uvést v diplomové praci.

Datum pfevzeti zadani Podpis studentky

CVUT-CZ-ZDP-2015.1 ® CVUT v Praze, Design: CVUT v Praze, VIC



Abstrakt

Cilem této diplomové prace je navrh a posouzeni ocelové konstrukce ctyfpodlazniho
divadla ulozeného na Zelezobetonovou suterénni konstrukci. Konstrukce ma obdélnikovy
pudorys o rozmérech 36x48 m a baziliku nad divadelnim sélem ve tvaru Sestitthelniku.
Budova je navrzena jako ocelovy skelet; prostorovou tuhost konstrukce zajistuje ZB
jadra, svislé ptihradova ztuzeni, tuhé stropni desky.

Staticky vypocet byl proveden podle pfislusnych norem. Pro urceni vnitinich sil
konstrukce byla vymodelovana v programu SCIA Engineer. Tato prace se sklada

z technické zpravy, statického vypoctu, vykresové dokumentace a ptiloh.

Klic¢ova slova:
Ocelova konstrukce, skelet, obdélnikovy padorys, bazilika, ZB jadro, ptihradové ztuZeni,
prihradovy vaznik, vaznice, sptazena ocelobetonova deska, stropnice, privlaky, sloupy,

konzola, kloubov¢ sty¢niky, kloubova patka.

Abstract

The aim of this thesis is the design and assessment of the steel structure of a four-
storey theater placed on a reinforced concrete basement. The structure has a rectangular
floor plan measuring 36x48 m and a basilica above the theater hall in the shape of a
hexagon. The structure is designed as a steel skeleton frame; the spatial rigidity of the
structure is ensured by reinforced concrete shear cores, vertical truss bracing and rigid
floor slab.

The structural design calculation was performed according to the relevant standards.
To determine the internal forces of the structure, it was modeled in the SCIA Engineer
program. This work consists of technical report, structural design calculation, drawing

documentation and attachments.

Key words:
Steel structure, skeleton frame, rectangle plan, basilica, reinforced concrete shear core,
truss bracing, truss beam, purlin, mixed steel-concrete plate, ceiling joist, girders,

columns, console, simple joints, column base.
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1 UVOD

Diplomova prace se zabyva navrhem a posouzenim ocelové konstrukce divadla v
Trutnové. V ramci prace byl zpracovan podrobny staticky vypocet hlavnich nosnych
prvka konstrukce, v€etné spojii a vybranych detailii. Prace je doplnéna vykresovou
dokumentaci a technickou zpravou z ¢asti konstrukce pozemnich staveb, kde jsou feSeny
podrobné;ji skladby dé¢licich konstrukei, obsazenost objektu osobami z hlediska pozarni

bezpecnosti.

2 POPIS NOSNE KONSTRUKCE

Konstrukce je navrzena jako Ctyfpodlazni budova s jednim podzemnim podlazim
obdélnikového ptidorysu o rozmérech 36x48 m. Konstruk¢ni vyska vSech podlazi je 3,6
m. Cela konstrukce je tvotena jako ocelovy skelet s 2 zelezobetonovymi jadry. Sloupy

umistény ve vzdalenostech 6 a 9 m.

2.1 BAZILIKA

V prostiedni casti objektu je proveden otvor ve tvaru Sestilthelniku pomoci 4
Sikmych, 2 pfimych pravlaki a stropnic kloubové ptipojenych ke sloupiim. Bazilika je
zastfeSena pomoci ptihradovych vaznikt kloubové ulozenych na ocelovych sloupech
HEB220. Vyska baziliky pohybuje v rozmezi od 1,5-3,5 m, osové vzdalenost vazniki je
6 m. Vazniky provedeny dvou typi:

a) V1 - prostiedni vazniky s rozpétim 24 m a zaoblenim horniho pasu.

b) V2 —krajni vazniky s rozpétim 6 m.

Vaznice z valcovaného profilu IPE220 jsou prosté uloZzeny po 3 m na hornich pasech
profilu SHS 100x100x6 a Sikmych pravlacich IPE330. Dolni pas je proveden
z obdélnikového profilu HR180x100x5; diagonaly jsou z ¢tvercovych profild SHS
40x40x3, SHS 90x90x5, SHS 70x70x5; svislice jsou z SHS 60x60x5, SHS 70x70x5.
Bazilika je ztuzena pomoci dvou fad pficnych ztuzidel o priméru RD10 (Halfen Detan)
a svislych ztuzidel po 12 m z ¢tvercovych profila SHS 60x60x5, SHS 90x90x5.
Prostfedni vazniky V1 jsou rozdéleny na 2 montdzni celky z dlivodu manipulace a

dopravy na staveni$té. MontaZni spoje jsou provedeny pomoci Sroubli pevnosti 5.6.

2.2 STROPNIi KONSTRUKCE

Stropni konstrukce je tvofena ocelobetonovou deskou spfazenou se stropnicemi
profilu IPE 160 v 4NP a IPE 220 1PP-3NP. Betonova deska ma tloustku 80 mm na
trapézovém plechu TR 60/235/1,25. Stropnice jsou rozmistény po 3 m a kloubové



ptipojeny K privlaku IPE400 a sloupim HEB220 a HEB280. Sprazeni nosniku
s betonovou deskou je zajisténo pomoci spirahovacich trnti 22/100.

Nad INP a 2NP jsou provedeny konzoly IPE330, které umoznuji rozsifit prostor
galerie a chodby.

Nosniky jsou podepfeny v montdznim stadiu. Pfipoje nosnikil jsou tvoiené celni
deskou a Srouby pevnostnich ttid 5.6, 6.8, 8.8.

Sklenéna fasada je kotvena pomoci sloupkii 100x50x4 a pticnikd 200x100x4

V urovni nadzemnich podlazi.

2.3 SLOUPY

Svisla nosna konstrukce je tvofena ocelovymi sloupy a zelezobetonovymi sténami, které
slouzi jako prostorové ztuzeni. Vnitini ocelové sloupy jsou z valcovanych prirezi HEB
délky 18 m, ménicich po vysce prufez z HEB220 do HEB280. Krajni sloupy délky 14,4
m jsou z HEB280, krajni sloupy vstupni haly, které nejsou piipojené ke stropni konstrukci

Vv urovni dvou nadzemnich pater, jsou navrzeny z profilu HEB340.

2.4 ZTUZENI

Prostorova tuhost konstrukce je zajidténa pomoci ZB jader splitujici zarovei funkci
vertikdlni komunikace a svislych ztuzidel profilu TR60,3x3,2 na celou nadzemni vysku

budovy.

2.5 ZALOZENI KONSTRUKCE

Vnitini sloupy jsou zaloZzené na Zelezobetonovych patkach. Krajni sloupy jsou
zaloZeny na pilastry (masivni pilife) vystupujici z povrchu Zelezobetonovych suterénnich

stén. Kotveni sloupil je zajiSt€éno pomoci lepenych kotev M20 bez smykové zarazky.

3 NAVRH A POSOUZENI KONSTRUKCE

Konstrukce byla navrzena podle CSN EN 1993-1-1, Eurokod 3: ,,Navrhovéani ocelovych
konstrukci — Cast 1-1: Obecna pravidla a pravidla pro pozemni stavby*. Vypoget zatizeni
byl proveden dle normy CSN EN 1991-1, Eurokéd 1:
1) ,Zatizeni konstrukci — Cast 1-1: Obecna zatizeni — Objemov¢ tihy, vlastni tiha a
uzitna zatizeni pozemnich staveb*
2) ,,Zatizeni konstrukei — Cast 1-3: Obecna zatizeni — Zatizeni snéhem*

3) ,,Zatizeni konstrukci — Cast 1-4: Obecna zatizeni — Zatizeni vétrem*



Piipoje byly spogitany dle normy CSN EN 1993-1-8, Eurokéd 3: ,,Navrhovéni ocelovych
konstrukei — Cast 1-8: Navrhovani styénika.

Vnitini sily a deformace pro posouzeni byly vypocteny rucné¢ a v programu SCIA
Engineer 19.1 v trojrozmérném modelu.

Zatézovaci stavy, které byly uvazovany ve vypoctu:

1) ZS1 - Vlastni tiha

2) ZS2—Stalé

3) ZS3 — Snih I nenavaty

4) ZS4 — Snih II navaty pfi¢ny

5) ZS5 — Snih II navaty podélny

6) ZS6 — Vitr pticny

7) ZST — Vitr podélny

8) ZS8 - Uzitné

9) ZS9 — Minimalni stalé (stalé vynasobené 0,9)
Celkem bylo vytvoteno 22 kombinace zatizeni, které¢ dale budou popsany ve statickém

vypoctu.

4 MATERIALY

Nosna konstrukce je provedena z oceli S355J0+N. Vyjimkou je pfi¢na ztuzidla
baziliky z oceli S420J0.

Sroubové spoje jsou provedeny pomoci §roubi kvality 5.6, 6.8, 8.8.

Pro sty¢nikové plechy je pouzita ocel S235 a S355.

Trapézové plechy jsou ttidy S320GD.

Zelezobetonové zaklady jsou navrzeny z betonu C25/30, suterénni stény jsou

Z betonu tfidy C30/37 s betonaiskou vyztuzi B500B.

5 PROVADENI A MONTAZ KONSTRUKCE

Nejprve se provede betonaz zakladi a suterénnich stén. Dale budou osazeny ocelové
sloupy, které budou doc¢asné podepieny. Pfed osazovanim vaznikl a ptipojenim pravlaka
(stropnic) je nutné sloupy piipojit k sténovym ztuzidlim. Veskeré vodorovné prvky jsou
pii betonazi podepteny. Nasledné se provede ulozeni trapézovych plecht a betonaz. Po

dokonceni montaze bude provedeno oplasténi konstrukce.



6 PROTIKOROZNI OCHRANA OCELOVE
KONSTRUKCE

Protikorozni ochrana ocelovych prvki je navrzena v souladu s CSN EN ISO 12944-
2:“ Natérové hmoty — Protikorozni ochrana konstrukci natérovymi systémy — Cast 2:
Klasifikace vnéjsiho prostiedi®.

Pozadavky konstrukce:

e Stupeni korozni agresivity atmosféry: stupen C2.
e Pozadovana Zivotnost: vysoka>15 let.
e Stupen ptipravy Sa 2 ¥4 — velmi dikladné otryskani.

Natérovy systém:

e 2x zédkladni nateér na bazi akrylatové pryskyfice s riznymi typy antikoroznich
pigmentt tloustky 80 um
e 2x vrchni natér na bazi akrylatové pryskyftice tloustky 160 um
7 OCHRANA OCELOVE KONSTRUKCE PROTI
POZARU
Nebylo feseno vramci diplomové prace. Protipozarni ochrana musi byt

ovéfena pozarnim vypoctem.
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1. UVOD

1.1POPIS NOSNE KONSTRUKCE

Predmétem navrhu je ocelova konstrukce divadla, kterd je zaloZzena na Zelezobetonové
suterénni konstrukci. Objekt se nachazi v Trutnové. Objekt je obdélnikového
pudorysného tvaru o rozmérech 36x48 m a ma baziliku ve tvaru Sestithelniku.
Konstruk¢ni vyska podlazi je 3,6 m, vyska baziliky pohybuje v rozmezi od 1,5-3,5 m.
Zastteseni baziliky je provedena pomoci ptihradovych vaznikti ulozenych na ocelovych
sloupech. Osova vzdalenost vaznikt je 6 m.

Cela konstrukce je tvoiena jako ocelovy skelet, skladajici ze stropnic, pravlakl a sloupd.
Osové vzdalenost pravlaki je 6 a 9 m. Prostor divadelniho sdlu se nachazi v centralni
¢asti budovy a je vytvoren pomoci otvorl v urovni stropni konstrukce 2NP-4NP ve tvaru
Sestithelniku. Otvor je vymezen pomoci 4 Sikmych, 2 pfimych pravlakd a stropnic
ptipojenych ke sloupim. Nad INP-2NP jsou provedeny konzoly, které umoziuji rozsitit
prostor galerie a chodby.

Prostorova tuhost konstrukce je zajiiténa pomoci ZB jader splitujici zaroven funkci
vertikdlni komunikace a svislych ztuzidel na celou nadzemni vySku budovy s tuhymi

stropnimi deskami.

1.2 SCHEMATA KONSTRUKCE
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CSN EN 1991-1-1 [6]

tiha Cerstvého
betonu je 26 KN/m?

srovnavaci tloust’ka

Ldeska

54 +30,5
=80 + 50 x 250
=97 mm

Staticky vypocet

2 ZATIZENI

2.1SKLADBY STAVEBNiICH KONSTRUKCI

2.1.1 Stie$ni plast’

Bazilika
Ok Od
Vrstva kN/m? | Y | [kNim?]
folie PVC-P 0,02 1,35 0,03
desky z mineralni viny (ISOVER S) 60 mm 0,09 1,35 0,12
desky z mineralni viny (ISOVER T) 2x120 0,32 1,35 0,43
parotésnici folie 1,35
trapézovy plech (odhad) 0,10 1,35 0,14
z 0,53 0,72
Plocha stifecha
a) Montazni stadium
Stalé
Ok Jd
Vrstva kN2 | Y | [kNIm?]
betonova deska 2,43 1,35 3,28
trapézovy plech (odhad) 0,10 1,35 0,14
b3 2,53 3,42
Proménné (Pti betonazi se uvazuje dle CSN EN 1990 a 1991-1-6)
Ok Jd
Vrstva kN2 | Y | [kNIm?]
rovnomerné
0,75 15 1,125
nebo
zvétSené (na Ctverci 3x3 m do nejneptiznive)si 15 15 2,25
poloze)
b) Provozni stadium
Stalé
Ok Od
Vrstva kNim?] | Y| kNim?]
folie PVC-P 0,02 1,35 0,04
tepelna izolace (Isover EPS 100) 160 0,04 1,35 0,05
spadové kliny (Isover EPS 100) 0-150 mm 0,02 1,35 0,04
parotésnici folie
betonova deska 2,43 1,35 3,28
trapézovy plech (odhad) 0,10 1,35 0,14
zavéseny podhled 0,15 1,35 0,20
sadrova omitka 0,11 1,35 0,14
b3 2,88 3,89




CSN EN 1991-1-1
[6]

Staticky vypocet

Proménné
Uzitné zatiZzeni na nepochozi ploché¢ stfeSe odpovida kategorii H:
e Charakteristickd hodnota plosného zatizeni q; = 0,75 kN /m?
2.1.2 Obvodovy plast’

Typ 1l
Konstrukéni vyska patra h = 3,6 m
Ok Jd

Vrstva kNm? | Y| em?]
pla_lstove zlaby s vegetaCnim substratem 0,70 1,35 0,95
(Likos)
panel (kingspan KS 600 RH) 0,22 1,35 0,30
kamenna vlna (Rockwool superrock) mezi 0,06 1.35 0,08
sloupky
ocelovy plech pozinkovany, parotésné utésnény 0,05 1,35 0,06
SDK desky 0,14 1,35 0,18
sadrova omitka 0,11 1,35 0,15
I 1,27 1,72

Rastr: Hlinikové sloupky jsou ve vzdalenosti 0,6 m. Hlinikové pticniky jsou
kotveny v urovni stropu (3,6 m).

Ok v Jd
[KN/m] [KN/m]
hlinikovy sloupek Jekl 200x100x4 0,05 1,35 0,07
hlinikovy pfi¢nik Jekl 200x100x4 0,05 1,35 0,07

0,05 % 3,6
0,6
Jrwypin = 1,27 X 3,6 = 4,58 kN /m

Gk hlinik = +2x0,05=04kN/m

Jrpiase 2 = i ntinik + Jrwypin = 04 + 4,58 = 4,98 kN /m

Typ 2

Sklenéna fasada sklada se z izolacniho dvojskla tlouStky 2x10 mm, hlinikovych

sloupki a pri¢nikt. Hlinikové sloupky jsou ve vzdalenosti 1,5 m od sebe.
Objemova tiha skla pg,;, = 25 kN/m?>

Jreskio = 25 X 3,6 X 210000 =1,8kN/m
Ok Jd
[KN/m] ‘ Y ‘ [KN/m]
hlinikovy sloupek | Jekl 100x50x4 ‘ 0,03 1,35 0,04
hlinikovy pfi¢nik Jekl 200x100x4 0,05 1,35 0,07

0,03 x 3,6
1,5
rpiase 2 = Gintinik + Jr,skio = 1,8 + 0,12 = 1,92 kN /m

Gk nlinik = +0,05=0,12kN/m



tiha Cerstvého
betonu je 26 KN/m?

srovnavaci tloust’ka

Ldeska

54 + 30,5
=80+ 50 x 50
=97 mm

Staticky vypocet

2.1.3 Stropni konstrukce
Skladba podlah

a) Montazni stadium

Uvazuju veétsi zatizeni 1,72 kN/m?

Stalé
Ok 0d
Vrstva kNm?] | Y| kNim?]
betonova deska 2,43 1,35 3,28
trapézovy plech (odhad) 0,13 1,35 0,18
b 2,56 3,46
Proménné (Pt betonazi se uvazuje dle CSN EN 1990 a 1991-1-6)
Ok 0d
Vrstva kNm?3 | Y| kNm?]
rovnomerné
0,75 15 1,125
nebo
zvétsené (na ctverci 3x3 m do nejneptiznivejsi 15 15 2.25
poloze)
b) Provozni stadium
Stalé
Kavarna, bar, hygienické zazemi, Satny, technické prostory, kanceléaie
Ok Qd
Vrstva kNm?] | Y| kN/m?]
naslapna — keramické dlazba-+lepidlo 0,33 1,35 0,45
roznaseci — betonova mazanina 1,25 1,35 1,69
separacni — PE folie 1,35
kroc¢ejova — mineralni vina 0,06 1,35 0,08
3 1,64 2,21
Vstupni hala, galerie, jevisté, hledisté
Ok Jd
Vrstva kNm? | Y| kNm?]
naslapna — lité teraco 0,41 1,35 0,55
roznaseci — betonova mazanina 1,25 1,35 1,69
separacni — PE folie 1,35
kroc¢ejova — mineralni vlna 0,06 1,35 0,08
b 1,72 2,32



CSN EN 1991-1-3 [7]

Staticky vypocet

Vrstva [kr\?/ka] v [kl\?/dmz]
podlaha 1,72 1,35 2,32
betonova deska 2,43 1,35 3,42
trapézovy plech (odhad) 0,13 1,35 0,18
podhled 0,15 1,35 0,20
z 4,43 5,9

Proménné
Uzitné zatizeni (hlediste, jevisté, galerie) odpovida kategorii C3:
e Charakteristickd hodnota plosného zatizeni g, = 5 kN /m?
Uzitné zatizeni (kanceléafe, kavarna, bar) odpovida kategorii C2:
e Charakteristick4 hodnota plogného zatizeni q,, = 4 kN /m?
Uzitné zatizeni od premistitelnych pticek o vlastni tize <2 kN/m se rovna:

qx = 0,8 kN /m?

2 2PROMENNE ZATIZENI

2.2.1 Zatizeni snéhem

Snéhova oblast V

Typ krajiny normalni
Charakteristicka hodnota zatizeni Sk = 2,5 kN /m?
Sklon stfechy a=8°

Tvarovy soucinitel U =08

Soucinitel expozice C.=1

Tepelny soucinitel =1

ZatiZeni snéhem S=S XU XCpXCpr=2,5%x08x1x1=2kN/m?

Uspofadani zatiZeni (bazilika)

e Nenavaty snih

u=08

2000 )
. 3000 ]




Staticky vypocet

e Navaty snih

0,513 §

ke 6000 " 6000 ¥ 6000 1’ 6000 ¥
P @ ® P

1
L 24000

2000 |,
, 3000 )

h 1
B < 60° ,ug:0,2+10><E:0,2+10Xﬁ:0,62

Usporadani zatizeni (ploch4 stiecha)

e Nenavaty snih

@ ® © ® ® ®
| |

e Navaty snih

. 4000 | k 4000 b
® ® © @ ©® ©
| | | |
| : g I
X h =2X 2 =1,6
l’lz_y k_ 2'5_ 1]

liy=2Xh=2%X2=4m

Usporadani zatizeni na celé konstrukci

e Nenavaty snih

VN U
® @ ® ® ®




CSN EN 1991-1-4 [8]

Mérna hmotnost

vzduchu 1,25 kg/m?

z=179m

Zmin <z< Zmax

Zmin = 5M

Zmax = 200m

Staticky vypocet

e Navaty snih

2.2.2 ZatiZeni vétrem
Vétrna oblast
Vychozi zékladni rychlost vétru
Soucinitel sméru vétru
Soucinitel rocniho obdobi
Zakladni rychlost vétru

Tlak vétru

I
Vpo = 25m/s
Cair =1

Cseason = 1

Vp = Vpo X Cair X Cseqson = 25 X1 X1 =25m/s

1 , 1 ,
Gp =5 X p X v} =5 X 1,25 X 25° = 390,6 kPa

Kategorie terénu

I11(oblast rovnomérné pokryté

vegetaci nebo budovami, nebo

piekazkami)
Souéinitel terénu
Zy 0,3
k. =019 x (—)%97 = 0,19 x (—=)%%7 = 0,22
Zzy=0,3
ZO,II == 0,05
Soucinitel drsnosti terénu
—k, x1 Z)—ozz 1 (179)—088
0@ =k xin(Z) = 022xn(22) o
Intenzita turbulence
k
Iy(z) = = o< = 0,24
co(z) X In (%) 1 X In ﬁ

Soucinitel turbulence k; =1
Soucinitel orografie c¢y(z) =1

Stiedni rychlost

vm(2) = ¢, (2) X cp(z2) X v, =0,88%X 1 X 25=22m/s

10



Staticky vypocet

Maximalni dynamicky tlak vétru

qp(2) = [1+7 x I,(2)] X % X p X v:(z) =[1+7x0,24] X % x 1,25 x 22,02 = 821,6 Pa
Tlak vétru na vnéjsi a vnitini povrchy

We = (qp(2) X Cpe

Wi = qp(2) X cp;

w

Stény

Referencni vyska
h=144m b = min(36;48) =36 m

celni stna referentni profil zivislosti dynamického

budovy vyska tlaky na vyice
b
e
TZE-.n q:(ZIZQ;{Zﬂj
h<b
h Iz
a) Pricny vitr
Pudorys
L d |
I 1
* .
vitr—
Smér A B h
vétru
le d N
. [e5,  de5 |
—_— D .
/ E |b
vitr—— | A B h
¥
A B [ ¢

b=48m d=36m
h=179m
e = min(b; 2h) = min (48;2 x 17,9) = 35,8 m

oblast A e _ 35,8

35,8
oblast B d-S=36-22°_2884m
5 5
OBLAST| A B D E

h/d Cpe,lO Cpe,lO Cpe,lO Cpe,lO

050 | -120 080 073 -037
[kNV}ImZ] 099 -066 060 -0,30

11




Staticky vypocet

Schéma vétrovych oblasti na stény

b) Podélny vitr

Padorys
L d |
I 1
K3 ~
Smér Vitr— | A B C h
vétru
\ I e 4 d-e N
o e/5_ 4/5e
/' E b ~
vitr— |A B c h
A | B [ ¢ T

b=36m d=48m
h=179m
e = min(b; 2h) = min (36;2 x 17,9) = 35,8 m

e 35,8
oblast A === —716m

4 4
oblast B ce=gx 35,8 = 28,64 m

oblastC d—e=48-358=122m

OBLAST| A B C D E
h/d Cpe,lO Cpe,lO Cpe,lO Cpe,lO Cpe,lO
0,37 -1,20 -0,80 -0,50 0,72 -0,33
w
[kN/mZ] -0,99 -0,66 -0,41 0,59 -0,27
Schéma vétrovych oblasti na stény

12204
=]

m{,

1160




Staticky vypocet

Stiecha

a) Pfi¢ny vitr
e Bazilika

(gl
1000

|
|
1
6000 | 12000 6000 )
L 24000 1

A

000

Sitka vétrovych oblasti A a C je uréena jako % délky oblouku.

h=z-1=179-1=169m
f

_ 1! = 0,04
d 24 7

OBLAST| A B C
f/d Cpe,lO Cpe,lO Cpe,lO
004 | -1,00 -0,75 -0,55

[kNV7m21 082 062 -045

e Ploch4 stfecha

d
%
I
e
—_— G| H I b
ef{[ F
—_
‘_,‘ e/10
ef2

b=48m d=36m

h=179-35=144m
e = min(b; 2h) = min (48;2 x 14,4) = 28,8 m

oblast F 130 _ 218(’)8 _ 2.88m 2: 2%2,8 =72m
oblast G 1% _ 2;368 —288m

oblast H g_ 1% _ 22'8 _ 2568 = 1152m

oblast | d _%z 36 — 288 _ 21,6 m

13




d=24m
f=1m

Staticky vypocet

OBLAST| F G H |
ostreé Cpe,10 Chpe,10 Chpe,10 Cpe,10
hrany -1,80 -1,20 -0,70 -0,2

-1,48 -0,99 -0,58 -0,16

w
[KN/ m?]
Schéma vétrovych oblasti na stiechu

4290(/.'14, 11500 v 21600

7200

F
A H

6000 12000 6000

33600
=
o
o

7200

b) Podélny vitr
e Bazilika v podélném sméru je atypického tvaru, proto vypocet zatizeni bude
rozdelen na dvé moznosti, a z nichz bude vybrana nejhorsi varianta.

e Klenbova stiecha

A B

Sitka vétrovych oblasti A a C je uréena jako % délky oblouku.

h=z-1=179-1=169m
f

_ 1 = 0,04
d 24 7

OBLAST| A B C
f/d Cpe,lO Cpe,lo Cpe,lO
004 | -1,00 -0,75 -0,55

[kvamZ] 082 062 -045

14




Staticky vypocet

Sedlova stfecha

navatrna strana zavétma S
kY ! _
*‘"“I - T 7
™ 2
Ly ©
wifr
— g=(" G H = 4 | &
£ ‘
= G G
L F i F
"“T F C F G
el s &0 4\
b=6m d=24m
h=179m
e = min(b; 2h) = min (6;2 X 179) =6m
oblast F e 6 e 06
E—E—Oﬁm 4-4—1,57’71
oblast G i—£—6m
10 10
oblast H e 6
6—E— 6—1—0— 5,4771
oblast J e 6 oblast| d ¢ 6 =24 6 6=174
E = E =0,6m 10 10
OBLAST F G H | J
uhel Cpe,lO Cpe,lO Cpe,lO Cpe,lO Cpe,lO
sklonu
15° -0,90 -0,80 -0,30 -0,4 -1
w
[kN/mZ] -0,74 -066 -0,25 -0,33 -0,82

Nejhorsi varianta z dvou moznosti je rozdéleni zatiZzeni na klenbové stiese.

e Plocha stiecha
d
IE 1T
vitr

E— G H | b

/ -
] |F
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Staticky vypocet

b=36m d=48m

h=144m
e = min(b; 2h) = min (36;2 x 14,4) = 28,8 m

oblast F e 288 e 288
010 X9m 3= g T Em
oblast G e 288
E— 10 —2,9m
oblast H e e 288 288
2710 2z 10 item
oblast | d—§:48— 6 _ 336m
OBLAST| F G H |
ostre Cpe,lO Cpe,lO Cpe,lO Cpe,lO
hrany | -1,80 -1,20 -0,70 0,2
w
[kN/m2] -1,48 -0,99 -0,58 -0,16

Schéma vétrovych oblasti na stiechu

(=)
g g C
=
2
=
g B
_
\ﬁ%rxf
o
=
u)|
= H
Sh
g1 F ] 6 | F
o

e 7200 k 21600 b 7200 )
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Staticky vypocet

CSNEN1990[9]| 2.3KOMBINACE ZATIiZENI

Kombinace byly provadény podle vzorce 6.10 a 6.14b z normy CSN EN 1990.

Z Y68kt ¥eP"+" Y1 Q1™+ Z Yai¥0,iQk;
i1 i>1 6.10

ZGk,;‘ P Q" Z’r”u,x Qu;
= = 6.14b

Diléi soucinitele zatiZeni :
nepfiznivé zatizeni Yg =135 y;=15

Soucinitel pro kombina¢ni hodnotu proménného zatizeni:

Kategorie C: shromazd’'ovaci plochy Yo =07
Kategorie H: stiechy Yo =07
Zatizeni snéhem Yo =105
Zatizeni vétrem Yo =0,6

2.3.1 Zatézovaci stavy
ZS1 — Vlastni tiha
ZS2 — Stalé
ZS3 — Snih I nenavaty
ZS4 — Snih II navaty pficny
ZS5 — Snih II navaty podélny
ZS6 — Vitr pticny
ZST7 — Vitr podélny
ZS8 — Uzitné
ZS9 — Minimalni stalé (stalé vynasobené 0,9)

2.3.2 Kombinace zatézovacich stavu

KZ1:
1,35 x ZS2 (stalé)
1,5 x ZS3 (snih I nenavaty)
1,5 x ZS8 (uzitné)

KZ2:

1,35 x ZS2 (stalé)
1,5 x ZS4 (snih II navaty pticny)
1.5 x ZS8 (uzitné)

17




Staticky vypocet

KZ3:

1,35 x ZS2 (stalé)
1,5 x ZS5 (snih III navaty podélny)
1,5 x ZS8 (uzitné)

KZ4:

1,35 x ZS2 (stalé)

1,5 x ZS3 (snih I nenavéty)
0,6 x 1,5 x ZS6 (vitr pficny)
1,5 X ZS8 (uzitné)

KZ5:

1,35 x ZS2 (stalé)

1,5 x ZS4 (snih Il navaty)
0,6 x 1,5 x ZS6 (vitr pticny)
1,5 x ZS8 (uzitné)

KZ6:

1,35 x ZS2 (stalé)

1,5 x ZS5 (snih III navaty)
0,6 x 1,5 x ZS6 (vitr ptficny)
1,5 x ZS8 (uzitné)

KZ7:

1,35 x ZS2 (stal¢é)

1,5 x ZS3 (snih I nenavaty)
0,6 x 1,5 x ZS7 (vitr podélny)
1.5 x ZS8 (uzitné)

KZ8:

1,35 x ZS2 (stalé)

1,5 x ZS4 (snih II navaty)

0,6 x 1,5 x ZS7 (vitr podélny)
1.5 x ZS8 (uzitné)

KZ9:

1,35 x ZS2 (stalé)

1,5 x ZS5 (snih III navaty)
0,6 x 1,5 x ZS7 (vitr podélny)
1,5 x ZS8 (uzitné)

18



Staticky vypocet

KZ10:
1,35 x ZS2 (stalé)
0,5 x 1,5 x ZS3 (snih I nenavaty)
1,5 x ZS6 (vitr piicny)
1,5 X ZS8 (uzitné)

KZ11
1,35 x ZS2 (stalé)
0,5 x 1,5 x ZS4 (snih II navaty)
1,5 x ZS6 (vitr piicny)
1,5 x ZS8 (uzitné)

KZ12:
1,35 x ZS2 (stalé)
0,5 x 1,5 x ZS5 (snih III navaty)
1,5 x ZS6 (vitr pricny)
1,5 x ZS8 (uzitné)

KZ13:
1,35 x ZS2 (stalé)
0,5 x 1,5 x ZS3 (snih I nenavaty)
1,5 x ZS7 (vitr podélny)
1,5 x ZS8 (uzitné)

KZ14:
1,35 x ZS2 (stalé)
0,5 x 1,5 x ZS4 (snih II navaty)
1,5 x ZS7 (vitr podélny)
1,5 x ZS8 (uzitné)

KZ15:
1,35 x ZS2 (stalé)
0,5 x 1,5 x ZS4 (snih III navaty)
1,5 x ZS7 (vitr podélny)
1,5 x ZS8 (uzitné)

KZ16:
1,35 x ZS2 (stalé)
1,5 x ZS3 (snih I nenavéty)
0,7 x 1,5 x ZS8 (uzitné)
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Staticky vypocet

KZ17:

1,35 x ZS2 (stalé)

1,5 x ZS4 (snih II navaty)

0,7 x 1,5 x ZS8 (uzitné)
KZ18:

1,35 x ZS2 (stalé)

1,5 x ZSS5 (snih III navéaty)

0,7 x 1,5 x ZS8 (uzitné)
KZ19:

1,5 X ZS6 (vitr pii¢ny)

1,35 X ZS9 (minimalni stalé)
KZ20:

1,35 x ZS2 (stalé)

1,5 x ZS3 (snih I nenavaty)
KZz21:

1,5 x ZS7 (vitr podélny)

1,35 X ZS9 (minimalni stalé)
KZ22:

1,35 x ZS2 (stalé)
1.5 x ZS8& (uzitné)

3 STRECHA BAZILIKY

3.1TRAPEZOVY PLECH
Navrh: TR 92/275/0,88, pozitivni poloha. [1]

VeV VAR |

825

— -—

Vzdalenost vaznic: l=3m
Unosnost : Qra = 6,38 kN /m? qrk = 3,49 kN /m?
Zatizeni:
) uzitné + snih I nenavaty q, = 0,75+ 2 = 3,28 kN /m?
Viz 2.1.1 «
stalé + uZitné + snih [ nenavaty qzy = 0,53 x 1,354+ 0,75x 1,54+ 2 x 1,5 = 4,85 kN/m2
Viz2.2.1

Unosnost plechu:

kN  6,38kN ]
QEd=4'85WS — vyhovuje

20




Viz2.1.1
Viz 2.2.1
Viz2.2.2

Staticky vypocet

) o , . ! NP
Posuzuje se pti meznim pruhybu §, < 500 & Pro proménné zatizeni:

kN ,
Qi = 2'75W <3493 vyhovuje
3.2VAZNICE
1 Schéma

Vaznice je navrzena jako plnosténnd, piisobici jako prosty nosnik.

Zatézovaci Sitka: 3 m Délka: 6,18 m

Rozhodujici kombinace pro posouzeni vaznice budou:

e KZ 20 Stalé +snih (nenavaty)

kN/m? | Z.S. KN/m y KN/m
Stalé 0,53 3 1,60 1,35 2,15
Snih 2 3 6,00 15 9,00
2,53 7,60 11,15

e KZ 21 Minimalni stalé+ vitr podélny (oblast A)
kN/m? | Z.S. KN/m y KN/m
Minimalni stalé 0,48 3 1,44 1,35 1,94
Vitr podélny -0,82 3 -2,46 15 -3,70
-0,34 -1,03 -1,76

o KZ23 Stalé + snih (nenavaty) + vitr pficny

kKN/m? | Z.S. kN/m v kN/m
Stalé 0,53 3 1,60 1,35 2,15
Snih 2 3 6,00 1, 9,00
Vitr pti¢ny -0,62 3 -1,86 15 -2,79
2,53 8,36
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Staticky vypocet
e KZ 20 Stalé +snih (nenavaty) MSP

kN/m? | Z.S. KN/m y KN/m

Stalé 0,53 3 1,60 1 1,60

Snih 2 3 6,00 1 6,00
2,33 7,60 7,60

Vhnitini sily
KZ20 - Vz

WA ¥9'eE
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Staticky vypocet

KZ23 - My

MW%

a0 02

KZ20 —uz

wid e
27 2
—22.2mm

4{4‘4’}1’1}

KZ20 Kz21 KZ22
N 7,18

VEd 33,64 -5,44

MEeqd 51,7 -8,36 41,02
) -24,4

Prufezové charakteristiky IPE220:

zZ h 220 mm

b 110 mm

tw 59 mm

t 9,2 mm

A 3340 mm?

ly 2,77x107 mm?*

I, 2,05x10° mm?*

Wiy 2,85x10° mm?

Ay 1,59x103 mm?

I 9,07x10* mm?*

, lw 2,27x10%° mm®
3 MSU Tf. prufezu 1

Unosnost ve smyku (KZ20)

Ay fy 159X 1073 x 355 x 103

v = = 325,5 kN
pLid \/§VM0 V3x1
Veq = 33,64 kN
Vea _3364 . .
= = 0,1 <1 vyhovuje
Voira 3255 ]
Unosnost v ohybu (KZ20)
W, 2,85 x 10™%* x 355 x 103
My g = —222 Iy _ — 101,18 kNm
' Ym1 1
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Staticky vypocet

Mgq _ 51,7 o51<1 , .
Mpi,ra 101,18 T T vyhovuje
Klopeni (KZ21)

Bezrozmérny parametr krouceni
ky =k, =k, =1

Délka klopeni
Ly =618m

Bezrozmérny parametr krouceni

k

8 El, s 210 x 10° x 2,27 x 10~8
=0,41

Wt ke Lr |G,  1x 6,18 81 x 106 x 9,07 x 10-8

Souginitele momentu na klopeni: (viz tabulka NB 3.2 CSN EN 1993-1-1 [2])
C1_0 = 1,13 C1_1 = 1,13
Cl = Cl.O + (Cl.l - Cl.O)kWt = 1,13 + (1,13 - 1,13) X 0,26 = 1,13

Bezrozmérny kriticky moment (symetricky priifez a zatizeni ptisobi ve stfedu smyku)

C 1,13
Uer =k—1 1+k2, = TX‘“ + 0,412 = 1,22
VA

Kriticky moment
M. = . EL,GI, — 127 x 3,14\/210 % 2,05 x 81 x 9,07 x 104 — 349kN
or THe T T 6,18 x 10° - o7
Pomérna stihlost pii klopeni
w. 2,85 x 10~% x 355 x 10°
Avr = viyly = =170
M., 34,9 x 103
B =075 ¢rr = 0,51 + ayr(Arr — Apro) + BAir) = 0,5(1 + 0,34(1,70 — 0,2) + 0,75 x 1,70%) = 1,84
a,r = 0,34 Soucinitel klopeni
= 1 1
Arro = 0,2 Yur = = = 0,34
Gir +J 02 — BAZ, 1,84 +4/1,842 — 0,75 x 1,842
Unosnost pii klopeni
Wiy fy 2,85 x 107* x 355 x 103
Mpira = Xir = 0,34 x = 34,32 kNm
Ym1 1
Mz; 836

L = 0,24 < 1 vyhovuje
My ra 34,32

Kombinace vzpéru a ohybu (KZ23)

Vzpérné délky (vaznice nemuze vybocit ve sméru y, protoze je drZzena stieSnim

plastém).
Leyy = 618m
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Staticky vypocet

Kritické Eulerovo zatizeni

m?El, m?x 210 x 10°x 4,52 x 107°

N = = 1502,78 kN
R 7y 6,182
Pomérna Stihlost
_ A 3340 x 355
Ay = fy = 3 = 0,9
Nery  |1502,78 x 10
Vzpérné soucinitele
Kfivka vzpérné ¢y =05(1+a(@,—02)+7,") = 0,51 +021(0,9 - 0,2) +0,9%) = 0,97
pevnosti a 1 1
= 0,74

t E 2 a ) ) ’

Vzpérna tinosnost

XyAfy _ 0,74 %3340 X 107 x 355 x 10°

N, = =879,3 kN
pLRd YMm1 1
Ohybova unosnost
W, 2,85 x 107% x 355 x 103
My pq = —222 Iy _ — 101,32kN
Ym1 1
Ngg 7,18
n= = =0,01
Nyira 8793
_A—thf_3340—2x110x9,2_039<05
@= 7 3340 =0er=0
n<a MN.led = Mled = 101,32
Mgy 41,02 0.4 vohovwi
My pg 10132 7 vyhovuje
4 MSP
- L 6180

6 =244mm < 8y, = = 30,9mm vyhovuje

200 200
Pritez IPE220 byl navrZen pievazné na MSP.
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Staticky vypocet

3.3VAZNIK
3.3.1 Schéma

HV1

© ® @

|
3000 , 3000 , 3000 3000 , 3000 3000 ) 3000 ) 3000

A1
v 24000 I

# A

2000,
, 3000 |

3.3.2 Vnitini sily

Normalové sily ve vazniku

KZ1(stalé + snih I nenavaty + uzitné) je rozhodujici z kombinaci KZ1-KZ3.

A =LA

QIR (ANENNRENY GHAN!

‘._,_IF_:-[ B

KZ4 (stalé + snih I nenavaty + W vitr pficny + uZitné) je nejvétsi z kombinaci

KZ4-KZ9.

IR
TN

26



Staticky vypocet

KZ10(stalé + W snih I nenavaty + vitr pficny + uzitné) je nejvetsi z kombinaci

KZ10-KZ15.

o o
2 J—L — F@
ez -20ft.98 -21p.39 —254l23 : i Ji
0.8 | 19347 iy
T T NI N T 1T IR
] .;31.35\ 0
KZ19(vitr pfi¢ny + minimalni stalé)
32.93 30.27 85 21,94
26,44 e . i 9.4
- < N - Nl n © .
'H‘HéH«*|‘||‘5.|\||f|\|cé||\|b‘_\L :
o ;
KZ21(vitr podélny + minimalni stalé)
26,68 23.88 23.88 26,68
OO LT T g
: o : >
“’ U A LA TP T LN
¢ —24,62
E
D
S
S S b

. 3000 . 3000 , 3000 , 3000 , 3000 | 5000 | 3000 | 3000
A A A A A A A A

24000

|

27
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Staticky vypocet

N
HP SP D1 D2 D3 S1 S2
KZ1 -459,74| 399,73| 350,26| -180,29 50,21 -252,27 -73,31
KZ2 -288,24| 250,1| 200,15| -108,26 29,11|-141,45 -38,34
KZ3 -261,45|  227,4| 191,25| -104,27 37,93| -1353 -361
KZ4 -411,25| 352,34| 304,23| -159,29 48,46 | -218,75 -61,88
KZ5 -239,75| 207,78| 154,11 -87,26 27,36 | -107,94 -26,89
KZ6 -212,96| 180,01| 14521 -83,27 36,18 -101,79 -24,64
KZ7 -408,4| 352,57| 310,86| -160,36 45,17 -223,85 -64,83
KZ8 -236,9| 202,66 | 160,75 -88,33 24,08 | -113,03 -29,86
KZ9 -210,11| 180,24| 151,85 -84,34 32,89 -106,88 -27,62
KZ10 -239,23| 193,47| 167,06 -91,21 33,27|-119,62 -31,45
KZ11 -153,48 | 122,33 92 -55,19 22,72 -6421 -13,97
KZ12 -140,09| 106,26| 87,56 -53,2 27,13| -61,14 -12,84
KZ13 -234,49| 192,8| 178,12 -93 27,79| -1281 -36/41
KZ14 -148,74| 113,81| 103,06 -56,98 17,24| -72,7 -18,92
KZ15 -135,35| 106,64 98,61 -54,99 2165| -69,62 -178
KZ16 -428,86| 371,42| 326,51 -165,3 47,26 | -235,13  -68,18
KZ17 -257,36 | 221,52| 176,39 -96,27 26,13]-124,31 -33,21
KZ18 -230,57| 199,09 167,5 -92,28 34,95|-118,16  -30,96
KZ19 32,93| -35,09| -31,44 12,15 2,77| 2317 9,3
KZ20 -356,79| 305,36 271,08 -140,34 40,27|-195,13 -56,21
KZ21 26,68| -24,62| -20,38 10,36 -2,71] 14,69 4,35

Neni tieba posuzovat dominantné tlacené pruty na tah.

3.3.3 Horni pas

Schéma

2000

| 3000 , 3000 , 3000 , 3000 , 3000 ) 5000 } 3000 } 3000 ,
A A A A A A A A A

e
A

24000

l
A

28
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Kitivka vzpérné

pevnosti a

Staticky vypocet

Vnitini sily
KZ1-N

Délka: 3 m

Prufezové charakteristiky: ¢tvercova trubka 100x100x6

z

h 100 mm
b 100 mm
t 6 mm

A 2217 mm?
|

3,23x106  mm*
Wp | 7,76x10°  mm?

i 38 mm
Tt. prifezu 1
Vzpé€rna inosnost
Vzpérné délky
Lepy =09L=09%x3=27m Lep, =09L=09%x3=27m
Kritické Eulerovo zatizeni
N = m?El  m? x 210 X 10° x 3,23 x 107¢ 917 39 kN
cr — chr - 2’72 - !
Stihlost
L, 27
AN =—= =711
17§ 70,038 ’

A= 939/ /——764
o 355

Pomérna Stihlost

gt 7L = 0,93
1764

Vzpérny soucinitel
¢ =05(1+a(1-0,2)+1%) =05(1+0,21(0,93 — 0,2) + 0,93%) = 1,01
_ B 1
S p+VT—R  1,01+/1,012 - 0,932
Vzpérna unosnost
XAfy 071X 2217 x 107° x 355 x 10°

Ym1 1

=0,71

Npra = = 561,86 kN
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Staticky vypocet

Posouzeni

Nga 459,74
Npra 561,86

= 0,82 < 1wvyhovuje

3.3.4 Spodni pas

Schéma

3000 J 3000 ¥ 3000 J 3000 ¥ 3000 J 3000 L 3000 ,.|-‘ 3000 ¥

P 24000

I

Vnitini sily
KZ1-N

A

/2000 |,
, 3000 |

KZ19 - N

Prtfezové charakteristiky: obdélnikovy prarez 100x180x5

h
b
I t
1 | :
ly
v I,
'—;,
Wiy
Iy
. iz
Unosnost v tahu Tft. prufezu
Af, 2640 x107° x 355 x 10°
Nopa = =2 = =937,2 kN

Ymo 1

30

100
180
5
2640
4,52x106
1,12x107
1,54x105
41
65
1

LI T

mm
mm
mm

mm?

mm*
mm?3
mm
mm



Kitivka vzpérné

pevnosti a

Staticky vypocet

Posouzeni
Nea (39973 _ 0
Nora 9372 0 =% vynovwe

Vzpérna unosnost

Vzpérné délky

Lery =3 Ler, = 05L=05x24=12m

Kritické Eulerovo zatizeni

m?El, m*x 210 x 10° x 4,52 x 107°

Nery = Iz, 32 = 1039,86 kN
N = m?El, m?x210x10°x 1,12x 107> 161,04 kN
cr,z — L%r,z - 122 = )
Stihlost
Ler,y 3
Ay =——==—-—=732
Y i, 0,041
Lery 12 o . : o
A, =—== = 184,6 < 200 prurez je vybran z hlediska mezni Stihlosti
i, 0,065
A=939 235—939x 23 _ 76,4
- ) fy - ’ 355 - )
Pomérna stihlost
/’l_—/ly—73'2—096 7_12_184,6_242
YA 764 24 764 7

Vzpérné soucinitele
¢, = 0,5 (1 +a(Z, - 02) + EZ) = 0,5(1 +0,21(0,96 — 0,2) + 0,96%) = 1,04

b, = 0,5 (1 +a(, - 0,2) + ZZ) =0,5(1 +0,21(2,42 — 0,2) + 2,422) = 3,65

1 1
Xy = = T o0 = 0,95
’ =2 1,044+ +1,04° -0,
¢y + ¢y2 - ’13/
1
=0,16

1
Az = / T 365+ /3652 — 2,422
_2 —
¢z + ¢22 - /12 ’ ' '

Vzpérna unosnost

min (xy; x,)Af, _min (0,95;0,16) X 2640 X 1076 x 355 x 10°

Npra = - - — 146,6 kN
Posouzeni

Npa _ 3509 0,24 < 1vyhovuje

Npra  146,6

31




Staticky vypocet

3.3.5 Diagonala

Schéma
R AR
B VNN
¥ 300 x 3000 ¥ 3000 Ly 3000 ¥ 3000 ﬂj, 3000 ,.l’ 3000 ¥ hI
v 24000 L
Vnitini sily
KZ1-N
KZ21 - N

Prifezové charakteristiky D1: étvercova trubka 70x70x5

Z

h 70
b 70
t 5
) A 1273
- | 8,85x10°
Wy |3,08x10*
N i 26
Tt. prifezu 1
Unosnost v tahu
Af, 1273 x 1076 x 355 x 103
Nppg = —2 = = 451,92 kN
' Ymo 1
Posouzeni
Ngg 35026 .. . .
Nera 45102 /0= 1 vyrovwe

32
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mm
mm

mm?*
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Kiivka vzpérné

pevnosti a

Staticky vypocet

Vzpérna inosnost

Vzpérné délky

Ly = Lery = Ler,=3,6m

Kritické Eulerovo zatizeni

m?El  m?x 210 x 10° x 8,85 x 1077

N. = = = 141,39 kN
T2, 3,62
Stihlost
L, 36
A =—L=_—""=1385
L™ i 70,026

A=939 235_939)( 235 _ 76,4
- ) f - ) 3 5_ )

Pomeérna stihlost
A, 1385

A= =764

Vzpérné soucinitele

¢ =05(1+a(1-02)+2%) =05(1+0,21(1,81 —0,2) + 1,81%) = 2,31

1 1
X = — =
d+p2 -1 2,31+./2,312 1,812
Vzpérna tnosnost

XAfy 0,27 x 1273 x 107° x 355 x 10°

= 0,27

Npra = ) T = 120,62 kN
Posouzeni

Neq = 5144 = 0,26 < 1 vyhovuje

Nypra 120,62

Prufezové charakteristiky D2: ¢tvercova trubka 90x90x5

z

h 90

b 90

t 5

A 1673

ly 2,00x10°

I, 2,00x10°

N Wiy 5,30X104

i 35

Iz 35
Vzpérna Ginosnost TF. prifezu 1
Vzpérné délky

Ly = Lcr,y =Ler, =407m
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Staticky vypocet

Kritické Eulerovo zatizeni

m2El 3 m? X 210 X 10° x 2 x 107°
2, 3,62

N, = = 249,99 kN

Stihlost

Pomeérna stihlost

s_M_1163
T A 764

Vzpérné soucinitele

Kiivka vzpérné ¢ =05(1+a(1-02)+1%) =0,5(1+0,21(1,52 — 0,2) + 1,52%) = 1,80
pevnosti a 1

1
X = — = =
¢ +p?—22 1,80+./1,80% — 1,522

Vzpérna unosnost

0,36

_ XAf, 0,36 x 1673 x 107 x 355 x 103

Mg =2 - = 215,75 kN
Posouzeni

Nea _ 18029 0,84 < 1 vyhovuje

Nora 215,75

Prufezové charakteristiky D3-D4: ¢tvercova trubka 40x40x3

V4

h 40 mm
b 40 mm
t 3 mm
A 434 mm?

9,8x10* mm*
9,8x10* mm*

<

N

b Wy [5,97x10°  mm3
Iy 15 mm
Iz 15 mm
Unosnost v tahu Tt. prifezu| 1
Af, 434 x107°x 355 x 103
Nipa = — = = 154,07 kN
Mo 1
Posouzeni
Ngq4 _ 50,21 033 <1 " ]
Ne ra = TIsa07 0= vyhovuje
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Staticky vypocet

3.3.6 Suvislice

Schéma

Vnitini sily
KZ1-N

VAN

—252,28

Prufezové charakteristiky S1: ¢tvercova trubka 70x70x5
Z

h 70
b 70
t 5
A 1273
I 8,85x10°
Wi 3,08x10*
i 26
Tt. prifezu 1

Vzpérna unosnost

Vzpérné délky

Lo = Lcr,y = Lcr,z =2m

Kritické Eulerovo zatizeni

m2El B 2 x 210 X 10° x 8,85 x 10~7

N. = = = 458,1 kN
L, 22
Stihlost
Ler 2
L=-L=—"_=1769
71 70,026
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Staticky vypocet

Pomeérna stihlost

Vzpérné soucinitele
¢ =05(1+a(1-02)+2?) =0,5(1+0,21(1,01 —0,2) + 1,01%) = 1,09
B 1 B 1
A G JoI-2 1,09+ 1,097 — 1,012
Vzpérna tinosnost

XAfy _ 0,66 x1273 X 107% x 355 x 103

Kiivka vzpérné

pevnosti a

= 0,66

N, = = 298,63 kN
bRA Ym1 1
Posouzeni
Nea _ 25227 or i
Npra 298,63 = = ryrovwe
Prutrezové charakteristiky S2: ¢tvercova trubka 60x60x5
f h 60 mm
b 60 mm
t 3 mm
A 674 mm?

| 3,62x10°  mm*

Wi 1,43x10* mm?

N i 23 mm
Tt. prifezu 1

Vzpé€rna inosnost

Vzpérné délky

Ly = Lery = Ly, = 2,44m

Kritické Eulerovo zatizeni

m2E] B 2% 210 X 10° x 3,62 x 1077

N. = = = 125,89 kN
L2, 2,442
Stihlost
Loy 2,44
A === = 106,1
17 70,023

1 =093,9 235—939>< 235—764
I I 355

Pomeérna stihlost
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Staticky vypocet

Vzpérné soucinitele
Kfivka vzpérmé ¢ =0,5(1+a(1-02)+1%)=0,5(1+0,21(1,39 — 0,2) + 1,39%) = 1,59

evnosti a
p =0,42

1 1
X = — =
¢+p2— 22 1,59 + /1,597 — 1,392

Vzpérna tinosnost

XAfy 0,42 x 674 x 107® x 355 x 10°

Npra = - n =101,33 kN
Posouzeni

Nea _ 7331 _ 0,72 < 1 vyhovuje

Npra 101,33

3.3.7 MSP vazniku
Nejvétsi prihyb je od kombinace KZ1(stalé + snih nenavaty + uzitné)

charakteristické hodnoty.

9 mm

—35

L 24000 )
6 =359 <6;im = 5c0 = 250 — 96 mm vyhovuje

3.3.8 Pri¢né ztuzidlo Vv roviné stirechy
Ve stiese jsou navrzena 2 pticna ztuzidla uprostied baziliky. Vypocet je proveden
rucné.

Schéma

N N | s e
N N Ve e
| (@)
p AN D AN ‘ / / 8
N AN /s s
5) N ~ s s w
AN N N s /
max

Moo Ttw twe w7
ﬂl, 6000 ﬂl, 6000 AL 6000 ﬁb 6000 }

=
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Viz 2.2.2

Staticky vypocet

3000

AR

Zatizeni

Vypocet je proveden pouze s tazenymi diagonalami, piedpoklada se vyboceni

tlacenych prutli. Rozhoduje sani pti¢énym vétrem (oblast B).

Weaq = —Vr X 0,66 = —1,5 X 0,66 = —0,99 kN /m?

2

Wiga =3 X5 X 099 =297 kN
2,75

Wapa = 6 X ==X 0,99 = 8,17 kN

3
Wpa = 6 X5 X 0,99 = 891 kN

Vnitini sily
Reakce Rpy = 2,97 + 8,17 + —— = 15,59 kN
Diagondla D, = =222 ~ 297 _ 10 o6 kN
1 n == ,
agonaia Ly sin45
) (15,59 — 2,97) x 12— 8,17 X 6
Pas Nppgx = 3 =17,1kN
Navrh

Pro ztuZeni je pouzit stabiliza¢ni systém Halfen — DETAN.
Tahlo o priméru RD10 s tnosnosti Ny, = 27,14 kN
Ngq 17,86
Ngrqa 27,14

3.3.9 Svislé ztuzidlo

= 0,66 vyhovuje

Schéma

38
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Staticky vypocet

, 3000 |

o
(o=
u
k 6000 ¥ 6000 i 6000 ¥ 6000 ¥ B
24000 |
A A

Vnitini sily (KZ1)
&
&
N .
PN N5 S
< ) SN
%2 L8 RS R0V s ’
432,83 432,83
33@522 339.60 344,65 . j\
J ALK
A ‘f b
& 7 & Y e
~11.29 & & Zas 513,58

Z1 > Ny, = 267,88 kN
72 - Ng; = —168,29 kN
Z3 - Ny, = 432,83 kN

Prutezové charakteristiky Z1: ¢tvercovy prafez 60x60x5

V4

h 60 mm
b 60 mm
t 5 mm
A 1070 mm?
Tft. prifezu 1
N
Unosnost v tahu
Af, 1070 x 107® x 355 x 103
Nipa = — = = 379,85 kN
Ymo 1
Posouzeni
Ngg _ 267,88 —071<1 b )
Nera 379,85 0= 1 vyrovwe
Prifezové charakteristiky Z2: ¢tvercovy prifez 90x90x5
Z
h 90 mm
b 90 mm
t 5 mm
A 1670 mm?
|

2,00x106  mm?*
Wi 5,30x10* mm3
i 35 mm

Tt. prafezu 1

7
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Staticky vypocet

Vzpérné délky

Loy =Lery = Lerz =424m

Kritické Eulerovo zatizeni

m?El  m?x 210 x 10 x 2% 107°

N.. = =
T2, 4,242

= 230,34 kN

Stihlost

L 424
A =%=—= 122,5

! 35
A=939 235_939)( 235—764
- ) fy - ) 355_ )

Pomérna Stihlost

i_xl_122,5_
1 764

1,6

Vzpérny soucinitel
¢ =05(1+a(1-02)+2%) =05(1+021(1,6 —0,2) + 1,6%) = 1,93
B 1 B 1
A oy 193+ 105 - 162
Vzpérna tnosnost

XAfy 0,33 x 1670 x 107° x 355 x 10°

Vzpérna kiivka a

=0,33

N = = 196,7 kN
bRd Ym1 1
Posouzeni
Nea 16829 o0
Npga 1967 o0 = vynovwe
Prifezové charakteristiky Z3: ¢tvercovy prifez 90x90x5
z h 70 mm
b 70 mm
t 6,3 mm
A 1560 mm?
Tt. prufezu 1
N
Unosnost v tahu
Afy 1560 x 107° x 355 x 103
Nepa=—= = 553,80 kN
Ymo 1
Posouzeni
Nea 43283 _ o o
Nera 553,80 /0= 1 vyrovwe
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Staticky vypocet

4 STROPNI KONSTRUKCE
41TRAPEZOVY PLECH

Vzdalenost stropnic: l=3m
Trapézovy plech je navrzen jako spojity nosnik o tfech polich, které prendsi zatizeni
V montaznim stadiu.

Staticka schéma

g+q (zvjdend)

3000 s g+q (zvj3ené)
4~ 7g+q (zakladni)
e A e S VR R R
| 3000 |, 3000 }, 3000 } 3000 | 3000 }, 3000 }

Déle se bude uvazovat rovhomérné zvétSené zatizeni po celé délce.
Zatizeni: stalé + uzitné
— — 2
Viz 2.1.1 fi = 2,56+ 1,5 = 4,06kN/m
fra = 2,56x1,35+1,5% 1,5 =571 kN/m?

1 1
MEd :EfEdlz = —X 5,71 X 32 = 5,1 kNm

10
OC6‘| 8320 _ MEd B 5'1 X 106 B 5
Winin = fa - 320 16048 mm3/m
Navrh: TR 60/235/1,25 [3]
TR 60/235
VaaVaa\Was e
dhdt- A

m = 13,13 kg/m?
Weff,min = 21880 mmg/m

Ieff,min = 0,838 X 106mm4

MSU
W, ; 21880 x 320 x 1073
Mgy = eff.minfyd - = 7 kNm = 5,1 kNm vyhovuje
Ymo 1
MSP

Prihyb v krajnim poli od stalého zatizeni

Moo= g 2= % 256%32 = 23 kN
bk = Tg9kt T T 2 = Tas riVm
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Staticky vypocet

Prihyb
- L *+ ! My 12
= E1,,, 3aa 9l t 1Mok

1
0= X (
210 x 838000 384

1
x 2,56 x 3000* + 16 X (—2,3) x 30002> =8mm

tgoska 80+60(4;);—537,5) 99.8 .
6=8mm< = = — = 9,98 mm vyhovuje
10 10 10

Neni tieba uvazovat rybnikovy efekt.

4.2STROPNICE S1 (PLOCHA STRECHA)

Staticka schéma

Stropnice je navrzena jako prosty nosnik a pfi betonazi podepiena.

/ﬂﬂl
I
ray
| £000

— |1

Vnitrni sily
Nejvétsi vnitini sily jsou od kombinace KZ 3 (stalé + snih III navaty podélny +
uzitné)

KZ3-V

Veaq = 86,91 kN
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Staticky vypocet

KZ3-M

Mgq = 120,97 kNm
Névrh IPE160

300
160
w
—
(]

L 6000
beff = Z = T = 1500 mm

besr < B =3000mm (vzdalenost stropnic)

43

“ h 160
+ b 82
tw 5
s 7,4
A 2009
ly 8,69x10°
Iz 0,684x10°
N Wpl’y 123,9X103
1* ; Ay 966
Ovl.tiha 0,158
Beton C25/30 fex = 25 MPa Tk. priifezu 1
foq = 16,7 MPa
MSU
Neutralni osa prochazi betonovou deskou
¥ 1500 1
1 Nc
oo g g A g M M S RS U Ry U - e n ' O '

mm
mm
mm
mm
mm?
mm?
mm?*
mm?
mm?
kN/m



ocel S235,
fu =360 MPa
E.n =31GPa
a=1

pro hy. > 4d

Staticky vypocet

Rovnovaha sil:

Ny = N,
Aafyd = 0:85xbefffcd
A 2009 x 355
x afyd = 33,56 < 80 mm

" 0,85bsrfeq 0,85 X 1500 X 16,7
n.o. prochazi betonovou deskou

Rameno vnitinich sil

33,56

160
r=7+60+80— =203 mm

Momentova unosnost
My ra = Nat = Agfyqr = 2009 x 355 X 203 = 144,9 kNm

Mpq _ 12097
Mpiga 1449

= 0,83 vyhovuje

Smykova unosnost

Ayfy 966 x 1076 x 355 x 103

pLRa \/§YMO \/§
Vea _ 8691 _ .
Vpl'Rd = 198 =0, vynovuje

Spiazeni: trn 22/100 (d = 22 mm, hg, = 100mm

Unosnost jednoho trnu ve stfihu a otlateni

21 T X 222

md 1
PRd,l = O,Sfu TE = 0,8 X 360 X 2 X 1—25 = 87,54 kN

1 1
Praz = 0,29ad2,/fckEcmy— =0,29 x 1 X 222v/25 x 31000 x T35 = 98,85kN
|4

min(PRd,l; PRd,Z) = 87,54 kN
Redukeni soucinitel
0,7 b, h
- 0 se 1)
Vn,hy, "hy,

b, =90 mm h, = 60 mm

ke

pocet trnii v Zebrun, = 1

0=90
b
- —_ —_ —_ Ol —
=L =
, 255 . 60 |,
I 0,7 90 100 L 0.7
= X—X (—— — =
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(modulova §itka

Zebra 235 mm)

Staticky vypocet

Unosnost trnu v Zebru
Pra = k¢Prqq = 0,7 X 87,54 = 61,28 kN
Sila na sptazeni na jedné poloviné nosniku
Fep = N = N, = 2009 x 355 = 713,2 kN

Potfebny pocet trnd na jedné poloviné nosniku

_Fyp 7132 9 e
TP, 6128 <™
Maximalni dovoleny pocet trnii na jedné poloviné nosniki
3000 . .
ng = 235 = 13 trnt = 12 trnu

Navrh: trn 22/100 v kazdém zebru (12 trnti na poloviné nosniku)
MSP

Zatizeni KZ3:
fr = Gstaie T Asnin 111 (navaty podéing) + Quitne
fir=288x3+2x3+0,75%x3=1689N/m
fr=288%x34+4x34+0,75x3=2289kN/m

Vnitini sily (charakteristické hodnoty)

83,82

Idedlni prifez ocelobetonového nosniku

) 1500 .
1 bett /1 1 Temor

8

300
160
L, e

GG,I’T]GX
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Staticky vypocet

Modul pruznosti betonu s vlivem dotvarovani a smrstovani

E., 31000
2 :T: 15500 MPa

Pracovni soucinitel (pomér moduld pruznosti oceli a betonu)

E, =

B, 210000
"= T 15500

= 13,55

Plocha idealniho priifezu

bess 1500 5
A=A+ tbetonuT = 2009 + 80 x 1355 = 10866 mm
Te&ziste idedlniho prafezu
2009)(1;;0+80X%x (160+60+82—0)
= 2 = > =
e 10866 226 = 160 + 60 = 220

Neutralni osa prochazi betonovou deskou, beton v tahu se neuvazuje, ale taZzena
Plocha desky je zanedbatelna, proto dale 1ze uvazovat plnou plochu desky.

Moment setrvacnosti idedlniho prifezu

I, =13,17 X 10° 4+ 2009 X (226 160) + 1 X

LT 2 13,55

1500 x 803 80\ o
(T+1500x80>< (226— 160—60—7> ) = 6,65 x 10”mm

Maximalni napéti v ocelovém profilu ve spodnich vldknech

Mgy, 83,82
Ogmax — I_iZd = W X 226 = 285,9 MPa < 355 MPa

Maximalni napéti v betonové desce

Mgy, 83,82
Ocmax = Tl_IiZh = W X (300 — 226) = 6,8 MPa < 0,85 X fck

Ocmax = 6,8 MPa < 21,25 MPa

Nosnik pfi provoznim zatizeni piisobi pruzné.
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Staticky vypocet

Celkovy prihyb od proménného zatizeni. Zjednodusim zatizeni z lichobéznikového
tvaru do rovnomérného zvétseného.

fi =4%x3+0,75%x3=1425kN/m

14,25 kN/m 14,25 kN/m
h 8,25 kN/m
. 4000 |, 4000
6000 6000
5 fil* _ 5 14,25 x 6000*

0
- =2 =172 mm < —— = 24
27384 °Fl, 384 210 x 103 X 6,65 x 107 MM =550 mm

4.3STROPNICE S2 (BEZNE PODLAZI)

Staticka schéma

Stropnice S1 je navrzena jako prosty nosnik a pii betonazi podepiena.

+

[T T T T T IO IO I T
Fay
| 000

—IP

Stropnice S1 je zatiZena charakteristickou hodnota plosného zatizeni q;, = 5 kN /m?
Vnitini sily
Maximalni zatizeni je od kombinace KZ22 (stalé + uzitné)

Kz22 -V

Vegq = 133,37 kN
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Staticky vypocet

Kz22 -M

Mgy = 198,57 kN
Navth  IPE220

’ h 220
tw 59
tr 9,2
\ A 3337
ly 27,72x10°
Wpl,y 285,4X:|.03
N Ay 1588
{* Ovl.tiha 0,262
Tt. prafezu 1
Beton C25/30 fex = 25 MPa
foq = 16,7 MPa
MSU
Neutralni osa prochazi betonovou deskou
p 1500 ”
N N NC
o =
oK n.o.
= N
= - 5.9 R
Na
QT 110 |
b = L = 6000 = 1500
eff — 4 4 mm

besr < B =3000mm (vzdalenost stropnic)
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Staticky vypocet

Rovnovaha sil

N, =N,
Aafyd = 0:85xbefffcd
A 3337 x 355
x afya = 55,75 < 80 mm

" 0,85bsrfeq 0,85 X 1500 X 16,7
n.o. prochazi betonovou deskou

Rameno vnitinich sil
55,75

220
r=7+60+80— =222mm

Momentova unosnost

Mpyra = Nor = Agfyqr = 3337 x 355 x 222 = 263,1 kNm

Mgy _ 19857
Mpga 2631

= 0,75 vyhovuje

Smykova inosnost

Ayf,  1588x107°x 355 x 103

V LRd — = = 325,5 kN
PLE V3o V3
Vea _13337 _ . ..
= = 0,41 vyhovuje
Voira 325,5
Sptazeni: trn 22/100 (d = 22 mm, hy, = 100mm
ocel §235, , . " “
Unosnost jednoho trnu ve stiihu a otlaceni
f. = 360 MPa
P =0,8 nd21—08><360XnX222X ! = 87,54 kN
E., =31GPa ra,1 = 0,8fy PR ) 125~ 87
a=1

1 1
— 2 R 2 _
pro hy, > 4d Pra, = 0,29ad”\/fckEcm " 0,29 x 1 X 22425 x 31000 X 178 98,85kN

min(Prg,1; Pra2) = 87,54 kN
Redukéni soucinitel
0,7 b, h
— 0 5¢ 1)
Vn,hy, “hy,

b, =90 mm h, = 60 mm

ke

pocet trnii v Zebrun, = 1

0=90
N,
, 255 . 60 |,
i 0,7 90 100 L 0.7
= X—X (—— — =
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(modulova sitka

Zebra 235 mm)

Staticky vypocet

Unosnost trnu v Zebru

Pra = k¢Prg1 = 0,7 X 87,54 = 61,28 kN
Sila na sptazeni na jedné poloviné nosniku
Fep = N, = N, = 3337 x 355 = 1184,64 kN

Potfebny pocet trnd na jedné poloviné nosniku
Fer _ 1184,64

ne = =————=19trnl
T Pry 61,28
Maximalni dovoleny pocet trnii na jedné poloviné nosniki

~ 3000
" =335

Navrh netiplné spiazeni

=13 trnd < 19 trna

Plasticka momentova unosnost IPE240
Mapira = Wpiyfy = 285,4 X 1076 x 355 x 10° = 101,3 kNm

Sila, kterou je nutné prenést
Mgqg—Mapira . 198,57 — 1013

E. = =
‘ Mpi,ra — Mapira o 263,1 —101,3

Potiebny pocet trntli na jedné poloviné nosniku

E 712 ] ]
nf=a=m=12trnusl3trnu

Navrh: trn do kazdého Zebra, 12 trnl na polovinu nosniku.

MSP

fx = Guitina + Gstaie + Quzitne
fr =0,262 +4,43x3+4+58x%x3=30,69kN/m

1 1
My = 5 fil® = 5 % 30,69 x 6% = 138,12 kNm

Idealni prifez ocelobetonového nosniku

g
v

~ T ‘

A

60 380

360

220

Oq,max

Modul pruznosti betonu s vlivem dotvarovani a smr§t'ovani

E., 31000
2 :T: 15500 MPa

E,. =

50

) 1500 ‘
1 e/, i O max

Zd

X 1184,64 = 712 kN



(modulova §itka

zebra 235 mm)

Staticky vypocet

Pracovni soucinitel (pomér moduld pruznosti oceli a betonu)

E, _ 210000

E. 15500

= 13,55

Plocha idealniho prifezu

0
= 12194 mm?

b
A=A+ tbetonu% = 3337 + 80 x

13,55
Te&zisté idedlniho prafezu
3337x22ﬂ+80x%x (220+60+82—0)
= 2 = < =
e 12194 262,5 <220+ 60 = 280

Neutralni osa neprochazi betonovou deskou, betonova deska je tlacena.

Moment setrvacnosti idealniho prifezu

I—2772><106+3337><<2625 220>+ ! X
LT e ’ 2 13,55

1500 x 803 80\?2
(T + 1500 X 80 X (262,5 —220—60 — 7) ) = 1,39 x 108mm*

Maximalni napéti v ocelovém profilu ve spodnich vlaknech

Mgy, 138,12
Ogmax — I_iZd = m X 262,5 = 260,2 MPa < 355 MPa

Maximalni napéti v betonové desce

Mg, 138,12
Ocmax = Tl_IiZh = m X (360 - 262,5) =7,1MPa < 0,85 X fck

Ocmax = 7,1 MPa < 21,25 MPa

Nosnik pii provoznim zatizeni plisobi pruzng.
Celkovy prihyb od proménného zatiZeni.

5 fl* 5 5,8 X 3 X 6000* 6000
62 = = X = 10 S
384 EJ; 384 210x103x 1,39 x 108 250
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kombinacéni
soucinitel Y,

=0,7

Viz2.1.3

Staticky vypocet

O
44PRUVLAK P1
Nejvice zatizeny pruvlak je oznacen Cervené ve schématu. Privlak je pfi betonazi
podepten.
Schéma
F F
N
L 3000 | 3000 | 3000
L 9000
6 9 9 9 9 ¢ 9 9 0
® | . ]
T > it |
BEE - | T
| I
l\D— | 4 [} B 8
I !’ll | | - ] _ %
- /o : l
I / ! ‘ ‘ \\. o —F
doH Y o | B
1 e | o o' o
- B | S S S
I I | [fe] M| Oy
1 N P S . | =
N\ : S | ) 2
- en w -
N : 4 L) I so00
AW | | ! | A A 2
@t } =
£ T - L
o LI ! < i - ) 6000 6000 )
Vhnitini sily
Redukéni soucinitel pro uzitné zatizeni
5¢ A0 207520 _ o8
a — _— ) — =0,
¢eT7r0 ATy 6% 6
06<078<1,0
Reakce ze stropnic
6 X2

FEk = ((.gstélé + AqQuritne T Qpﬁéky) X Z. S +gul.tiha.stropnice) X T

12
Fgr = ((443+ 0,78 X 5+ 0,8) X 3 + 0,262) X — = 16571kN

12
Fga = (443X 135+0,78 X5 X 15 + 0,8 X 1,5) X 3+ 0,262 X 135) X —

Fgyq = 236,37 kN
Odhad vlastni tihy

—OSkN —O68kN
gk =L, m ga =Y, m
Reakce

9
Rgq = Vgq = 236,34 + 0,68 x 5= 239,41 kN
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Staticky vypocet

Ohybovy moment
1 9
Mg = 236,37 X 3+ 5 X 0,68 X (3)? = 715,9 kNm

Navrh ~ IPE400

: h 400
tw 8,6
te 13,5
A 8446
ly 231,3x10°
Wiy 1307x10°
N Ay 4269
i—h Gul.iha 0,663
Tt. prlfezu 1

Beton C25/30 fex = 25 MPa

foq = 16,7 MPa
MSU
Utinna $itka desky
bess = % = 904£ = 2250 mm

besr < B = 6000 mm (vzdalenost privlakit)

Predpoklad: neutralni osa prochazi betonovou deskou

y 2250 ¥
. Nc
s = C ]
< [ =
ox n.o.
(Cg
K I_\/_I _
5
S 8,6 A
=t
Na
ST ST Iﬁ
A
= 180
Rovnovaha sil
N, =N,
Aafyd = 0:85xbefffcd
A 8446 x 355
P afya _ _ = 94,07 > 80 mm

~ 0,85be/sfeq 0,85 X 2250 X 16,7
n.0. neprochazi betonovou deskou.

Novy predpoklad: neutralni osa je v horni pasnici pravlaku.
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Staticky vypocet

¥ 2250 "
Ne¢
T%‘
oF ”
(_{g
T R
9 2bf,
5
= | 86
Na
P - T&
Sl 180

Rovnovéha sil
N, = N, + 2bxf,q

Aafy—k = 0,85tqesiybessfea + 2bx 12K
Ymo Ymo

_ Aafya — 0,85besrtaesiy fea _ 8446 X355 — 0,85 X 2250 X 80 X 17

=351
2bfyq 2 % 180 x 355 i

3,51mm <ty = 13,5 mm, predpoklad je splnén

Momentova tnosnost

X x
My ra = xXbfyq (T + E) + begrtaesky0,85fca(
400 — 3,51 N 3,51) 4
2 2
0—-3,51

tdesky
—)

h—x
2 2

+x + hplech +

My, pa = 3,51 X 180 X 355(

80
+2250 x 80 x 0,85 x 17( + 3,51+ 60 + 7) = 814,31 kNm

Mgy 7159

= = 0,88 vyhovuje
My rq 814,31

Smykova unosnost
Avfy _ 4269 x 107 x 355 x 103

V, LRd = = = 875 kN
PLE \/§VM0 V3
Vea 239,41 — 027 vvh )

Vpl,Rd = 875 =V, vyhovuje

Sptazeni: trn 22/100 (d = 22 mm, hy, = 100mm

Unosnost jednoho trnu ve stfihu a otla¢eni

b —o08e™E L oax3e0x 21 _areain
Rd,1 — Y% fu 4 yV_ ) 4 1’25_ ]
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Staticky vypocet

1 1
Pras = 0,29ad2,/fckEcmy— = 0,29 x 1x 22725 x 31000 X 7= = 98,85kN
|4 )

min(Prg1; Pra2) = 87,54 kN
Redukéni soucinitel
= 0,7 b_o h_ 1)
Vn,hy " hy

b, =90 mm h, = 60 mm

ke

pocettrnliv Zebrun, =1
i 0,7 90 100
=—X—=X(—
Y1760 50
Unosnost trnu v Zebru

Pra = k¢Prq1 = 0,7 X 87,54 = 61,28 kN

-1)=07

Sila na sptazeni na jedné polovin€ nosniku
Fcf = NC = befftdeskyOJSSde = 2250 %x80x 0,85 % 17 = 2550 kN

Potiebny pocet trnli na jedné poloviné nosniku

ne = & = 2550 = 42 trnl
T~ Ppg 61,28
Minimalni vzdalenost trnii na nosniku pii splnéni plného sptazeni
L
5 9000 _
ng = E: X A2 108 mm < 5d =5 X 22 = 110 mm nevyhovuje

Navrh netplné spiazeni

Plastickda momentova unosnost IPE400
Mg pira = Wpiyfy = 1307 x 107 X 355 x 10° = 464 kNm

Sila, kterou je nutné prenést

Mgq —Mopira .. 7251 —464

F. = =
¢ Mpl,Rd - Ma'pl,Rd Cf 814,31 - 464

X 2550 = 1900,4 kN

Pottebny pocet trnl na jedné polovin€ nosniku
F. 19004
n -

= = = 31 trag
f = Peq 61,28 i

Minimalni vzdalenost trnii na nosniku pfi splnéni plného spfazeni

L

Vi 9000 .
£ = =145mm > 5d =5 X 22 = 110 mm vyhovuje
n;  2x31

Tlf=

Néavrh: trny 22/100 po 145 mm
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Staticky vypocet

SP

1 1
Mpi = Fye X 3+ fil? = 165,71 X 3 + 5 X 0,663 x 9% = 503,85 kNm

kde f, = 0,663 %N vlastni tiha privlaku

Idedlni prifez ocelobetonového nosniku

ﬂ, 225/0
E?eff n
ST S<
(en]
[su]
oF
L%V_________.\m\_rﬁ
F
ud
=)
=]
=t
sl — —

Ta,max

Modul pruznosti betonu s vlivem dotvarovani a smrstovani

. E 31000
E.=—=-"""""—=15500 MPa

) 2
Pracovni soucinitel (pomér modulii pruznosti oceli a betonu)

E, _ 210000

= - =1,
A T

Plocha idealniho prifezu

bess 2250 ,
As = A thoronu - = 8446 + 80 X Tooo = 21732 mm

Téziste idedlniho prifezu

8446xﬂ+80x@x (400+60+@)
o= 2 13,55 27 383 4
B 21732 Y
Moment setrvacnosti idedlniho prafezu
I; = 231,3 X 10° + 8446 X (383 4 400) + ! X
e " 2) T 1355

2

2250 x 80° 80 6 4
(——;—— +2250 x 80 x (383,4 — 400 — 60 — 7) ) = 7,03 x 108mm
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Staticky vypocet

Maximalni napéti v ocelovém profilu ve spodnich vlaknech

Mgy, 503,85
Oamax — I_iZd = m X 383,,4 = 274,8 MPa < 355 MPa

Maximalni napéti v betonové desce

Mgy, 503,85
Ocmax = Tl_Il-Zh = m X (540 — 383,4) = 8,3 MPa < 0,85 X fck

Ocmax = 8,3 MPa < 21,25 MPa

Nosnik pfi provoznim zatizeni pisobi pruzné¢.
Celkovy prihyb od proménného zatiZeni.

5 23 Fl? 23 84,4 x 9000*
= = X
27 648 EI, 648~ 210 x 103 x 7,03 x 108

0
=14 <——=22
8mm < 200 ,5mm

. 6X2 12
kde Fi = (@qGuyitne + dpiicky) X Z-5.% =(0,78x5+0,8) x 3 x — = 844kN

4 5PRUVLAK P2

Pravlak je pii betonazi podepien.

Schéma

i i = [
| | I £ = i
. . | Epu 1
I 1 | | I [
7 .L__.__'_J fffff — . —
T 1 1 ,} *\, 1 | %k
1 L | \ | | {
1 ! 7 _|—|—|
I :~-| | | | {
I | — 1 | {
| : | \/ N | |
_Jf 1 { 1 % J|
I 1IN | I I |
I 1= O p—
I || | | i |
e e 1
1 Loccal L B T I | |
I 1 (Y 71 j |
I 1IN N - £ ! |
I =1 I %P fo ! |
I I | = I |
1 1 1 1 1
b i 1 I A [ T—
1 | | I | I |
| i | | " - |
o 1 | | | = “TH !
|
3y

9000
3000, 3000 ., 3000

vl
A
vl
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Viz. 2.1.3

Staticky vypocet

)~ 3607 k 3607 L 3607 )
L 10820 L

A A

Zatézovaci plochy jsou odecteny pomoci programu SCIA.

A =12m? A, = 6,68m?
Pravlak P2 nese pouze polovi¢ni hodnotu zatizeni od stropnic.
Ay =6m? A, =3,34m?
Vnitini sily
Reakce ze stropnic
Ly

FEkl = (gstélé + Quzitne + qpiiéky) X Al + gvl.tiha.stropnice X ?
4
Fgr1 = (443+5+4+0,8) X6+ 0,262 X > = 62,43 kN
4
Fggq = (443 x1,35+5%x1,54+0,8x1,5) x6+ 0,262 x 1,35 X 5= 89,5 kN
L,
FEkZ = (gstélé + Quzitné + Qpﬁc‘:ky) X AZ + gvl.tiha.stropnice X ?

2
Fgro = (443 +5+0,8) X 3,344+ 0,262 X 5= 34,69 kN

2
Fggo = (443 x135+5%x1,54+0,8x1,5) x 3,34+ 0,262 x 1,35 X 5= 49,74 kN

Odhad vlastni tihy
=0,5 kN = 0,68 kN
Gk = U0 Ga = 9,007
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Staticky vypocet

Reakce
2
89,5 x 3,607 X 2 4+ 49,74 x 3,607 + 0,68 X 10'52
Rgq1 = 10,82 =799 kN
2
89,5 x 3,607 + 49,74 x 3,607 x 2 + 0,68 X %
Rpgy = 082 = 66,64 kN
Posouvajici sila
Veqg = 79,9 kN
Ohybovy moment
3,607
Mgq =79,9 X 3,607 + 0,68 X (———)* = 283,8 kNm
Navrh  IPE400 (pti posouzeni rozhoduje prithyb)
‘ h 400 mm
+ b 180 mm
tw 8,6 mm
s 13,5 mm
A 8446 mm?
ly 231,3x10° mm?*
Wpl,y 1307x10° mm3
N Ay 4269 mm?
sy Ovi iha 0,663  kN/m
Tt. prifezu 1
Beton C25/30 fex = 25 MPa
foq = 16,7 MPa
MSU
Utinna $itka desky
b = L _ 10820 — 2705
eff — 4 4 - fiit
Predpoklad: neutralni osa prochazi betonovou deskou
. 2705 .
d 1
. Ne
<x i 7
Sl AL
oF n.0
b — .
z
S 8,6 L
2
Na
ST ST T Iﬁ
S, 180
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Staticky vypocet

Rovnovaha sil

N, =N,
Aafyd = 0:85xbefffcd
A 8446 x 355
x afyd = 78,24 < 80 mm

" 0,85bsrfeq 0,85 X 2705 X 16,7
n.o. prochazi betonovou deskou

Rameno vnitinich sil
78,24

400
T:T+60+80—

Momentova unosnost

=301 mm

My pa = Nor = Agfyqr = 8446 x 355 x 301 = 902,1 kNm

Mgq _2838 _ .. .
Mypa 902,10 VYHOVHe

Smykova unosnost

Ayf, 4269 x 107 x 355 x 103

|% = = =875 kN
pLRd \/§VMO V3
v 79,9
B _ 22 0,09 vyhovuje
Vorra 875

Sptazeni: trn 22/110 (d = 22 mm, hy, = 110mm

Unosnost jednoho trnu ve stfihu a otladeni

P =080 _0ax360x "X L _grsann
Rd,l - Y% fu 4 ]/V - ) 4 1’25 - /]

1 1
Pras = 0,29ad2,/fckEcmy— =0,29 x 1 X 222v/25 x 31000 x T35 = 98,85kN
|4 ’

min(PRd,l; PRd,Z) = 87,54 kN
Redukeni soucinitel
0,7 b, h
k, = 2E—
Vn,h, " hy,

b, =90 mm h, = 60 mm

pocet trnii v Zebrun, = 1
" 0,7 90 110 1 = 088
= X—X (—— — =

Unosnost trnu v zebru

PRd = ktPRd,l = 0,88 X 87,54‘ = 76,6kN

Sila na spfaZeni na jedné poloving nosniku

Fep = Ny = bostaesky0,85fzq = 2705 x 80 x 0,85 x 17 = 3065,7 kN
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Staticky vypocet

Potfebny pocet trni na jedné poloviné nosniku
F.; 30657

Ne = =
T Pry 76,6

Minimalni vzdélenost trnli na nosniku pii splnéni plného sprazeni

= 40 trna

L
7 10820
ng  2x40

ny = =135mm = 5d =5 X 22 = 110 mm vyhovuje

MSP

1 1
Mgy = Rgia X 3,607 + 5 fic X 3,607 = 55,89 X 3,607+ X 0,663 X 3,607
Mg, = 291,41 kNm

kde f . = 0,663 %N vlastni tiha pravlaku,

2
62,43 x 3,607 X 2 4+ 34,69 x 3,607 + 0,663 X 10’;32
R = = 55,89 kN
Fiel 10,82
Idealni prifez ocelobetonového nosniku
v 2705 p
b/, ! Ocmos
XT X? A?
2 /
g n.o
T__.__._____.Im%fﬁ . . . . A‘
(en)
<+
'9]
S o -
- ~
RUEERRN I$ AR

Uq,max

Modul pruznosti betonu s vlivem dotvarovani a smrS§tovani
E 31000
;’” = —— = 15500 MPa

Pracovni soucinitel (pomér moduld pruznosti oceli a betonu)

E. =

_E, 210000
"= T 15500

= 13,55

Plocha idealniho priifezu

5
= 24418 mm?

b
fr
A=A+ tbetonueT = 8446 + 80 x 1355
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Staticky vypocet

Téziste idedlniho prifezu

8446 x 290 1 80 x 27050 o 400 + 60 + 89
. 2 13,55 2 _ ages
24418 :

Moment setrvacnosti idealniho priiezu

I; = 231,3 X 10° + 8446 x (396 2 400) b x

LT 2/ 71355

2705 x 80° 80\ o 4
(—;— +2705x 80 x (396,2 — 400 — 60 — 7) ) = 7,37 x 103mm

Maximalni napéti v ocelovém profilu ve spodnich vlaknech

M 291,41

e j— = — X = <
Oa,max I Zg 737 % 108 396,2 = 156,7 MPa < 355 MPa

Maximalni napéti v betonové desce

M 291,41

=—72z, = ——= X (540 — 2) =4,2MPa < 21,25 MP
Ocmax nIl-Zh 737 x 109 (540 — 396,2) = 4, a < 21,25 MPa

Nosnik pfi provoznim zatizeni ptisobi pruzng¢.

Proménné zatizeni
Fr1 = (Quaitns + dpricky) X A1 = (5+0,8) X 6 = 34,8 kN
Fera = (Qusitns + Gpricky) X A2 = (5+ 0,8) X 3,34 = 19,37 kN

Celkovy prihyb od proménného zatiZeni.

—255mm

10820
8, = 25,5 mm <

= 27,05 mm
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Viz 2.1.3

Staticky vypocet

4.6KONZOLA K1

Uvazuju stejnou betonovou desku s trapézovym plechem jak v ptedchozich
kapitolach, ale pnuti trapézového plechu ve sméru krat$iho rozpéti 2 m. Trapézovy

plech je pfipojen k hornim pasnicim IPE400 pomoci Sroubt bez spiazeni.

Schéma
Itk |
ALl
!
. 00
» ¢ ¢ © & 6 0o & 0
fD | : | 777‘1 _ — |
v | e
AE I =N -~
|
@ 3
1 4 | R’
i Fal | (AN
I} 7o | | \_\ i
- I rd | | | \, T
—‘ | | | \ .
1 ! ] I ] \\
@ . R N A R R
I I I
i i o | 1
{]\: o — g 1
@ f=- A O
2000 \\ ltfﬂt : If -+ 4+ L 0+ L E
15 i =
- \ : ! // \ 1 § \ ] \
AN : 4 i = —=— =
@rl 1 \I Vs i I ‘ ‘ § ‘
=SB : =] ! 4500 ], 4500 | 3000 | 3000 )
a LI | > ‘ P S W
I I I
Vnitini sily

9+6
2

Li+1L . 2
Fi = (F52) (st + Qusione) X 2.3 + Gpriwiar) = (—) X (443 + 5) X 3+ 0,66) = 75,7 kN

6 2
Fpq = X (443 X 1,35 +5 X 1,5) X > + 0,66 x 1,35) = 107,82 kN
Odhad vlastni tihy
=0,5 kN = 0,68 kN
Ik =Y, m 9ga =Y, m
LZ 2
Mgq = Fgq X L+ Goieina X - = 107,82 X 2 + 0,68 X —- = 21746 kNm
Vea = Frg + Gpieing X L = 107,82 + 0,68 x 2 = 109,17 kN
Néavrh IPE330
i h 330 mm
+ b 160 mm
tw 7.5 mm
s 11,5 mm
A 6261 mm?
ly 117,7x10®  mm*
N Wpl,y 804,3X103 mm?
H—h A 3081 mm?
Ovl.tiha 0,491 kN/m
Tt. prifezu 1

63




Staticky vypocet

MSU
Momentova tinosnost
My ra = Wpiyfya = 804,3 x 1073 x 355 x 10° = 285,53kNm

Mgq 217,46
My ra 285,53

= 0,76 vyhovuje

Smykova inosnost

Avfy _ 3081 x 107% x 355 x 103

Voira = N = 7 = 631,5 kN
Vea = 109.17 = 0,17 vyhovuje

Voira 6315

MSP

Prithyb od proménného zatizeni

2000 _ 6000 + 9000
5 — Fiepromsnnel® 5 X 5= X ( 5 ) X 20003 .
2=73FL, . 210x106x117,7 x106
5 4 <2L_2><2000_16
2T MM =050 " 250 o™
4.7PRUVLAK P4 (SCHODISTE)
Privlak je pfi betonaZzi podepien.
Schéma
i) “‘,ﬂ& '
\ N | B
O 4 L | =" g
| | & N i ‘;‘;}‘};‘T\\_‘ =
L1760 1760 J| 2 (P4) | ”E‘ﬁ#& T
= ] = .
™) = . [T g go
== =] =" |
| =) | pag] |
‘ \ Z150k300 | g \
(D = ik ,
T |
1815 ) 2170 | 1915 ? |
L 6000 ) %’/ — @ /’;/Z

[, 1760 60 || 2

’ i
TR T IS
|| X ‘ﬁB—
| N A
I g

Wy
J 1915 ) 2170 ) 1815 ) \)i 4;/‘
L 6000 -
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Staticky vypocet

ZatiZeni
b ,
h'l ’_ £
A" CLT LT T 1
1L 1 -
3 2 1915
e J 600! ’
S ;"Ii,,-.,.- /1/ FAVLY; ¥

Vypocet zatizeni mezipodesty f1
Uzitné zatizeni q;, = 4 kN /m?
ZatiZeni od podlahy g, , = 1,64 kN/m?
Vlastni tiha desky g5, = 200 mm x 25 kN/m3 = 5 kN /m?
Celkové¢ zatizeni
fa = (1,35(5 + 1,64) + 1,5 x 4) X 1,915 m = 28,66 kN/m
Vypocet zatizeni podesty f>
Uzitné zatizeni q, = 4 kN /m?
Zatizeni od podlahy g, , = 0,33 kN/m?
ZatiZeni od schodist'ovych stupiit g, , = 1,88 kN/m?

__120mm

Vlastni tiha desky g, = cos@ze) 25 = 3,34 kN /m?

Celkové zatizeni
frq = (1,35 % (3,34 + 1,88 + 0,33) + 1,5 X 4) X cos(26) x 1,76m = 21,33 kN/m
Vypocet zatiZzeni podesty f3
Uzitné zatizeni q; = 4 kN /m?
Zatizeni od podlahy g, , = 0,33 kN/m?
ZatiZeni od schodist'ovych stupiit g, = 1,88 kN/m?

120 mm

- — 2
oee X 25=334kN/m

Vlastni tiha desky g3 =

Celkové zatiZeni (zatiZeni od ramena pfenasi se mezi 2 mezipodesty)

(1,35 x (3,34 + 1,88 + 0,33) + 1,5 X 4) X cos(26) X 2,17 m

fz.a= 5 = 13,14 kN/m

Reakce z momentové podminky:
(ra+ o) x 17 % (L +2,48) + f0 x 2,48 x 253
R = 2 2 —723kN
2,48 + 1,7 ’
Liniové zatiZzeni privlaku
_R_723 a6k
Jsa =7 = 1915 = 3776 kN/m
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Staticky vypocet

Vnitini sily

60,74 kN

|4

—=11,53 kN |

™~
|
|
|
s

™~
]

T

48,17 kNm

Vgq = 60,74 kN

Mg, = 48,17 kNm

Pruvlak P4 je nejmin zatizeny, rozhodujici pfi posouzeni privlaku je prihyb.
Navrh  IPE240

‘ h 240 mm
+ b 120 mm

tw 6,2 mm
s 9,8 mm
A 3912 mm?

ly 38,92x10¢  mm*
Wy  |366,6x10° mm?

N Ay 1914 mm?
bh Ol iha 0,307 kN/m
Tt. prifezu 1
MSP
Prihyb
™~
I
’/ﬁ | ] \\ l ‘ J l l Q
£
T
§=13 < 000 15
= mm < 400 = mm
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Staticky vypocet

MSU
Momentova tinosnost
My ra = Wpiyfya = 366,6 X 1073 x 355 x 10° = 130,1 kNm

Mgq 48,17
My ra 1311

= 0,3 vyhovuje

Smykova unosnost
Vyima = Avfy _ 1914 x 107% x 355 x 103
' V3¥umo V3
Vea _ 60,74
Vorra  392,3

= 392,3 kN

= 0,11 vyhovuje

5 SLOUPY

5.1VNITRNI SLOUP S1

Schéma

G - STRECHA

STROP 4NP

= Il strop 3np

X

i 4 sTRoP 2NP
I
I

I
hid || STROP INP

@

®—

b

Jednotlivé délky prifezil

Ll = 10,2 m
LZ = 7,8 m
/‘V 6000 { 6000 /‘v
6000
— ; b ‘; Ny
|
| |
| S) -
, A Al S
I ‘ "NTa
X |
|
4 l I
‘ k=
\ : | =
\ :
\' il |
! o
I =~ks
o
\ | |
N \
N\ \
P } } AK
\
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Viz2.1.3
Viz. 4.3
Viz4.4

Viz 2.1.3

Viz2.1.1
Viz 4.2
Viz4.4

Viz 2.2.1

Staticky vypocet

ZatizZeni sloupu

e Strop bézného podlazi

ZatéZzovaci plocha A = 6 X 9 = 45 m?

Stalé
Ok Ok Fx Fq
KN/m? kN/m KN kN
Zakladni tiha stropu 4,43 199,35 269,12
Stropnice 3X 0,262 4,72 6,37
Prtvlak 0,663 4,97 6,71
Celkem 209,04| 282,20
Proménné
Ok Ok Fx Fd
kN/m? KN/m kN kN
Uzitné 5 05| 3375
Pricky 0,8 36 54
Celkem 261,00| 391,50
e Stiecha
Stalé
Ok Ok Fk Fd
KN/m? KN/m kN kN
Zékladni tiha stfechy 2,88 129,60 | 174,96
Stropnice 3X 0,158 2,84 3,84
Pravlak 0,663 4,97 6,71
Celkem 137,42 185,51
Proménné (nejvétsi zatizeni je od snéhu)
Ok Ok Fi Fa
kN/m? KN/m kN kN
Snih ‘ 2,5 ‘ 112,50 151,88

Odhad vlastni tihy sloupu: gvi.tha=0,8 KN/m

Vnitini sily

NEd.l = Gvitiha X Ll + Fd.stf.st + Fd.stf.pr + Z(Fd.strop.st + Fd.strop.pr)

Ngq1 =0,8x%x10,2 + 185,51 + 151,88 + 2(282,2 + 391,5) = 1692,95 kN

NEd.Z = Gvltiha X (Ll + LZ) + Fd.stf*.st + Fd.stf.pr + 4’(Fd.strop.st + Fd.strop.pr)
Nggqi =0,8x% (10,2 +7,8) + 185,51 + 151,88 + 4(282,2 + 391,5) = 3046,6 kN
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Staticky vypocet

Navrh priarezu 1

Prifezové charakteristiky HEB220

12, 3,62

Pomérna stihlost

_ Af 9104 x 355
1, = Y — =08
2~ IN,, .4542,03x103

Kitivka vzpérné pevnost ¢

Vzpérny soucinitel

1 1
X — — — —
Y o+e2—12, 1,01+.1,012 0,82

Vzpérna unosnost

0,63

XzAfy 0,63 9104 x 107° x 355 x 10°

N =
bRd Ym1 1
Posouzeni
Npg 169295

= = 0,83 < 1 vyhovy
Npra 205181 vynovije

69

h 220
i b 220
| — tw 9,5
ts 16
A 9104
ly 80,9x108
| I; 28,43x10°
Ovl.tiha 0,715
Tt. prafezu 1
Posouzeni praiezu 1
Vzpérna inosnost
Vzpérné délky
Lcr,y = Lcr,z =36m
Rozhoduje vyboceni k ose z
Kritické Eulerovo zatizeni
m?El, mw?x 210X 10°x 28,43 x 107
Nep, = = = 4542,03 kN

= 2051,81 kN

mm
mm
mm
mm

mm?

mm*
kN/m

¢ =05 (1 +a(1,-02)+ /TZZ) = 0,5(1 + 0,49(0,8 — 0,2) + 0,8%) = 1,01



Staticky vypocet

Navrh prarezu 2

Pratezové charakteristiky HEB280

z

ey h 280 mm
b 280 mm
tw 10,5 mm
te 18 mm
A 13140 mm?
e ly 192,7x108  mm*
I, 65,95x10° mm*
Posouzeni prurezu 2 TF. prifezu 1

Vzpé€rna inosnost

Vzpérné délky

Lery =Ler,=36m

Rozhoduje vyboceni k ose z
Kritické Eulerovo zatizeni

m?El, m? x 210 x 10° x 65,95 x 107°
2, 3,62

Nerp = = 10536,3 kN

Pomérna Stihlost

_|af 13140 x 355
1, = [—L= =0,7
Z7 |Newy 105363 %103

Kftivka vzpérné pevnost c

Vzpérny soucinitel
¢ =05(1+a(1, —02)+12%,) = 0,5(1 + 0,49(0,7 — 0,2) + 0,7%) = 0,84
B 1 B 1
Y o -2, 084+08# 077

Vzpérna unosnost

= 0,75

XzAfy  0,75x 13140 x 107® x 355 x 10°

N = = 3479,85 kN
bRd Ym1 1
Posouzeni
Ngg  3046,6

= = 0,88 < 1 vyhovwj
Npra  3479,85 vynovije
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Viz2.1.1
Viz 4.2
Viz 4.4

Viz22.1

Viz2.1.1

Staticky vypocet

5.2KRAJNI SLOUP S2
Schéma
@ - { HHTH! I | I HiH i
:i . R
6
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i i i
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797
| e
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| J §
| , 3000 || @
|
|
15 |

Zatizeni sloupu

e Stiecha

Zatézovaci plocha A = 3 x 7,5 = 22,5 m?

STRECHA

‘ A‘ I~
| Il =
2
| 1 "
H STROP 4NP } ~d
[
| I S g
I he -~
| strop 3w | 1|z
T | T N
hlinfkové_piieniky o o &
| Il 28 3
! 38
| STROP 2NP ‘l A
! I S
| Il 2
STROP NP \
| : ‘ A A‘ J‘ J‘
' !
| \
| |

Stalé
Ok Ok Fr Fq
kN/m? | kN/m kN kN
Zakladni tiha
stiechy 2,88 6ag | 8748
Stropnice 3x 0,158 2,84 3,84
Privlak 0,663 4,97 6,71
Celkem 72,62 98,03
Proménné
Ok Ok Fr Fd
KN/m? | kN/m kN kN
Snih 2,5 56,25 | 84,38
Ok Ok Fk Fq
KN/m? | kN/m kN kN
Uzitné 0,75 16,88 | 25,31
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Staticky vypocet

e Strop 4NP
Stalé
Ok Ok Fx Fd
kN/m? KN/m kN kN
Viz 2.1.3 Zékladni tiha stropu | 4,43 99,68 | 134,56
Viz 4.3 Stropnice 3x 0,262 4,72 6,37
Viz 4.4 Pruvlak 0,663 4,97 6,71
Celkem 109,36 | 147,64
Proménné
Ok Ok Fk Fq
kN/m? | KkN/m kN kN
Viz2.1.3 Uzitné 5 112,5 | 168,75
Pricky 0,8 11,52 17,28
Celkem 124,02 | 186,03
1. Obvodovy plast
Stalé
F F
Viz2.1.2 O o ‘ ‘
kN/m? kN/m kN kN
Sklenéna plast 1,92 43,20 58,32
Celkem 43,20 58,32
VlZ 222 Proménné
Wk Wk W
kN/m? kN/m kN/m
pticny vitr (oblast B) 0,66 4,95 7,43
podélny vitr (oblast B) 0,59 4,43 6,64

Rozhoduje pticny vitr.

Kombinace zatiZeni
KZ1: ZS2 (stalé) + ZS3 (snih I nenavaty) + ZS8 (uzitné)
KZ4: 7ZS2 (stalé) + ZS3 (snih I nenavaty) + 0,6 X ZS6 (vitr pticny) + ZS8 (uzitné)
KZ10: ZS2 (stal¢) + 0,5 x ZS3 (snih I nenavaty) + ZS6 (vitr pticny) + ZS8 (uzitné)
KZ19: ZS6 (vitr pticny) + ZS9 (minimdlni stalé)
KZ21: ZS7 (vitr podélny) + ZS9 (minimalni stalé)
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Staticky vypocet

KZ19

KZ21

[

SR [

U

34,03

Al

—263,46

Voy

e}
n

©

©

r~

ig}
|

nejvetsi moment

74

Kombi N Vv M
ombinace KN KN KN
KZ1 -193,37 | -47,23 | 170,04
KZ4 -546,35| -0,73 | 211,17
KZ10 -510,26 1,6 256,93
KZ19 -232,58 | -1,54 | 181,95
Kz21 -23553| 4,16 |-106,53
nejvetsi tlak
. N \V M
Kombinace KN KN KN
KZ1 -610,02 15,77 0
KzZ4 -602,82 43,37 0
KZ10 -564,28 61,74 0
KZ19 -281,52 51,92 0
KZ21 -263,46 | -37,65 0




Kiivky vzpérné

pevnosti b, ¢

Staticky vypocet

Navrh prarezu 1

Pratezové charakteristiky HEB340

h 340
z b 300
Iy p— tw 12
s 215
A 17090
ly 366,6x10°
I, 96,9x10’
|:/:| gvl,tiha 0, 1342
lw 2,45x10%2
I 2,57x10°
MSU Wiy 2,41x108
Tt. prlfezu 1
Rovinny vzpér
Nejveétsi normalova sila je pii kombinaci KZ1:
Ngg = 610,02 kN
Vzpérné délky
Lery =10,8m
Ly, = 3,6 m vzdalenost pfi¢nikil
Kritické Eulerovo zatizeni
N = m?El, m*x 210 x 10° X 366,6 X 107 6507 64 kN
Y ULE., 10,82 B ’
m?El, m?x210x 10%x96,9 x 107°
Nerp = = = 15480,94 kN

12, 3,62

Pomérna Stihlost

. Af, 17090 x 355

A = 4 = = 0,97
Y Nery 6507,64 X 103

_ Af, 17090 x 355

1 = Y = = 0,63
27 N, 15480,94 x 103~

Vzpérné soucinitele

mm
mm
mm
mm

mm?
mm?*
mm?*
kN/m
mm®
mm?*
mm3

¢, = 0,5 (1 +a(Z, - 02) + EZ) = 0,5(1 + 0,34(0,97 — 0,2) + 0,97%) = 1,10

¢, =05 (1 +a(2,—0.2)+ ZZ) =0,5(1+ 0,49(0,63 — 0,2) + 0,63%) = 0,80

1 1
Ay = / T 1104110220972 0,62
7 2 1] + 1] - Y
¢y + ‘»byz - ’Iy
1 1
0,77

Az = / T 08+/08 —0632
—2 —
¢z+ ¢22_/12 ’ ’ ’
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Staticky vypocet

Vzpérna tnosnost

N min ()(y;)(Z)Afy min (0,62;0,77) X 17090 x 1076 x 355 x 103
b,Rd = =
’ Ym1 1

= 375553 kN

Posouzeni

Ngq _ 610,02
Nyrq 3755,53

= 0,16 < 1wvyhovuje

Kombinace ohybu a osového tlaku

Soucinitel vzpérné délky
k,=1 k,=1

Bezrozmérny parametr krouceni

kw

= 0,46

_m |El, m 210 x 2,45 x 10-6
" k,L |G, 1x108. 81x257x1076

Soucinitel rozdéleni momentu

C1="Co+ (€11 —Crp) =113

Cio = Cr1 = 1,13 viz tab.NB.3.2 CSN EN 1993 — 1 [2]
Bezrozmérny kriticky moment

C 1,13
fer = k—1(1 +kye?) = —(1+0,46%) = 1,24
zZ

Kriticky moment

nJELGI, 1o 7210 x 96,9 x 81 x 2,57 x 10°
L ’ 10,8 x 103

M = ey = 743,8 kNm

Pomérna Stihlost

— W,f, ]241x355x 103
pLyly )
= = =1
Aur J M, J 743,8 x 103 07

Soucinitel klopeni

h—340—11<2kv'kkl {
b_300_ 1 s rivka Klopeni a
O(LT=0,21

i =05(1+a(Zr—02) + /TLTZ) =0,5(1+0,21(1,07 — 0,2) + 1,072) = 1,17
1 1

A = / T 17+ 11721072
_ 2 —
¢ + ¢LT2 — At ’ ' '

Soucinitel ekvivalentniho konstantniho momentu C,,,. Moment mezi podepfenymi

0,62

body ma parabolicky prubéh. Osa ohybu y-y, body podepiené ve sméru z-z.
My
ah = VS =

Cmy = 0,9+ 0,05a;, = 0,9

0
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234,49

256,93

R S| —

Staticky vypocet

body ma parabolicky pribéh. Osa ohybu y-y, body podepiené ve sméru y-y.

My _ 23849
%n =M, ~ 25693
Cozr = 0,9 + 0,05, = 0,9 + 0,05 % 0,91 = 0,95

Soudinitele interakce

. — Nga ) < Nea >
kyy = min( Cpy ( 1+ (T, = 0,2) —22—); Cy ( 1+ 0,8
yy ( my ( ( y )XyAfyd my XyAfyd
510,26 x 10°
0,62 x 17090 X 355

kyy1 =09 (1 + (0,97 - 0,2) ) = 0,99

510,26 x 103
= 1,00

k,,»=09(1+0,8
yy2 ( 0,62 x 17090 x 355

kyy = 0,99

0,12, Ngq4 0,1 Ngq4
Cor — 0,25 XuAfya' - Cour — 025 < szfyd>
o1l 01x063 510,26 X 10°
2yl 0,95 — 0,25 0,77 x 17090 x 355
o1 01 510,26 x 10> _
zy2 0,95 —0,25" 0,77 x 17090 X 355

kzy = 0,99

k,, = max <1 —

0,99

0,98

Pro prufez tfidy 1 plati:
N M
— 2 bk, —— <1
XyAfyd XLt Wpl,yfyd
510,26 x 103 256,93
+0,99
0,62 x 17090 x 355 0,62 x 2,41 x 355
N M
B bk — <1
XzAfyd XLTWpl,yfyd
510,26 x 103 256,93
+0,99 =0,
0,77 x 17090 x 355 0,62 x 2,41 x 355

MSP

=062<1

S —-49,2 mm

—
| — =

MSP je rozhodujici pfi navrhu sloupu, a to je kombinace KZ10 s provoznim

navrhovym zatizenim.

L 10800 49,2
§=492<—=——=54mm =

= 1<1 i
<200 200 1 0,9 vyhovuje
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Soucinitele ekvivalentniho konstantniho momentu C,,; 7. Moment mezi podeptenymi



Staticky vypocet

6. ZTUZIDLA

r
Schéma
0 ® O @ [6
Toen S T =  —
= B [ t : = 1]
| - F?f%f L X Rl
”’4" H N i
—/ : . P 8
4 i \
/ i \
| \|
L——a»—fﬁ —*———d—fa M
1
L
1 ~.
b——a——o i - il
A Y 71
——\ Va S T
! A\ p i . P
i N\ ¥ 1 r
3 % £ 4 >
N e { ! ! i
) :_;_. f:i'i?— ‘l(‘ ':__ e l‘_ & - VI:
- 1 = e B
oy 7 1
Vnitini sily

Rozhoduje kombinace KZ10:

v konstrukei je ZB vytahova §achta v 1PP-1NP viz vykresy.

Nyq = 30,07 kN
Navrh prurezu

Prafezové charakteristiky TR60,3/3,2

z

>+

y
8vl. tiha
Tr. prlifezu

MSU
Rovinny vzpér

L 7 L 7
=5=35m Loy =095=095=315m

berz=5=75 2

78

60,3
3,2
574
234,7x10°
0,0451
1

Prostorovou tuhost objektu zajist'uji piéna ztuzidla z diagonal, a dva ZB jadra. Dale

2 TN S

ZS2 (stalé)+0,5x ZS3 (snih | nenavaty) + ZS6 (vitr piiény) + ZS8 (uzitné)

mm
mm
mm
mm?
kN/m

Vzpérné délky (Tazena diagonala stabilizuje tlaGenou proti vyboceni z roviny.)



Viz 3.3.2

Staticky vypocet

Kritické Eulerovo zatizeni

m2El _ w2210 X 234,7 x 107°
L2, , 3,52

N, = =39,67 kN

Pomérna Stihlost

- |Af, 574 x 355
1= == |———=23
N,, 39,67 x 103
Vzpérny soucinitel
¢ =05(1+a(1-02)+2%) =05(1+021(2,3-0,2) + 2,32) = 3,29
1 1
X = — =
d+p?2 -2 2,3+232-3,292
Vzpérna tinosnost

_ XAf, 0,18 x 574 x 355

= 0,18

N, = = 35,95
bRd Ym1 1
Posouzeni
N 30,07
Ed 2 " -084<1
Npra 3595

7. PRIPOJE KONSTRUKCE
7.1MONTAZNI STYKY BAZILIKY

Vzhledem k velkému rozpéti, vaznik je rozdélen na 3 ¢asti, které jsou spojeny mezi
sebou pomoci montaznich stykd.

Umisténi montaznich styku

‘\L/]\ N { 7 o8
l: N~ | /l ] 2
b o "._J T _‘E:' _____ .‘»%?3-1:— o

) b
/I( 24000 /L
7.1.1 Montazni styk horniho pasu

Tlak (KZ1)Npax.5q = 459,74 kN Tah (KZ19) Npgy pq = 32,93 kN
Tlak je pfenasen kontaktem, maly tah vznikajici v kombinaci KZ19, pfenesou
Srouby.
Navrh: 2x M16 5.6

Unosnost $roubu na tah F¢ ra = 56,5 kN viz Tabulka 3.5.4 [3]
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Viz 3.3.2

Staticky vypocet

Neq = 32,93kN < 2N;pq = 2 X 56,5 = 113 kN vyhovuje
7.1.2 MontaZzni styk spodniho pasu
Tah (KZ1) Ngg = 399,73 kN

Navrh
Celni deska 340x150x10, §roub 4xM20 5.6

Vstupni hodnoty
Spojované materialy Sroub M20 5.6
f, 355 MPa d 20 mm
fu 510 MPa do 22 mm
E 210 GPa dm 32,3 mm
fyb 300 MPa
Celni deska fu 500 MPa
Ix 340 mm A 314 mm?
ly 150 mm As 245 mm?
t 10 mm
Roztece
emin = 1,5dy = 1,5 X 22 =33 mm
e=40mm e =40mm
Pmin = 3dg =3 X 22 = 66 mm
p=70mm
Utinna tloustka svaru  a,, = 4 mm l, =542 mm
Schéma spoje
100x180x5
10 10 P1] R
- W-’_\ m 100x180x
He—Ae % SR
e - 4 — + — |- — %
e Ja] O 4
s\ A _M20 5.6 RIS
- N / N 4 N
| 40|40 18q | 40140] M0 5.6 /
| 340 | d
Sila na jeden Sroub
N Ngg  399,73kN 99.93 kN
1,Ed — n - 4 - ’
Posouzeni

Unosnost Sroubu v tahu

Zpisoby poruseni ndhradniho T profilu.

2 2F ‘2F oF
A
Q v v Q Q v v O v v

F+Q F+Q F+Q F+Q F F

1. zplsob 2. zpusob 3. zpusob

Obrazek viz [4]
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Staticky vypocet

e my o m e

s
&

l

3

]

HT o || ¢ | =
I

Obrazek 6.2 viz [5]

_40-08x4xvV2
B 2
n = min(e; 1,25m) = min (40; 1,25 X 37,74) = 40 mm

Utinné délky

m = 37,74 mm

Kruhové poruseni

Nekruhové poruseni

leff,nc = min (4m + 1,25¢;2m + 0,625e + ¢;)

logr.a = min(lossep; lopfme) = Min(236,99;200,95) = 200,95 mm
legr2 = legrne = 200,95 mm
1 zpasob porusSeni (vznik 4 plastickych kloubit)
0,25lesr1thfy 0,25 x 200,95 x 102 x 355

Mpi1,pa = Yoo Tx 10° = 1,78 kNm
4My; 1 ra 4x1,78
F = PLLRA =1 N
T.Rd m 37,74 x 103 89k
Nigg 99,93
LA = 0,53 vyhovuj
Friga 189 YYROvEe

2 zpusob porusSeni (vznik 2 plastickych kloubt + poruseni Sroubt v tahu)

0,25lo572t5f, 0,25 % 200,95 X 102 x 355

Mpi2,ra = Yoo Tx 106 = 1,78 kNm
Unosnost 1 $roubu v tahu

Fira = 0,9;;,2,,45 = 0'9;2?0)? 1X 0345 — 88,2 kN

Fryng = 2Mpz,z,1:zl : 7; YFipa _2X 1,Z§7T710+x4?))xx8i)2_: 107 _ 137 kN

% = % = 0,73 vyhovuje
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leffep = min(2rm; mm + 2e;) = min(27w X 37,74;w X 37,74 + 2 X 40) = 236,99 mm

loffne = Min (4 X 37,74 + 1,25 X 40; 2 X 3,7,74 + 0,625 x 40 + 40) = 200,95 mm



Viz 3.3.2

Staticky vypocet

3 zpusob poruSeni (poruseni Sroubtl v tahu)
Fr3ra = ZFT,Rd =2%x882=1764kN

Nygq 99,93

- = 0,57 vyhovuj
Fraira 1764 vyhovuje

Navrhova tinosnost pfi protlaeni hlavy Sroubu nebo matice
0,6mdmtyfy 0,6 XX 32,3 % 10 X 510

= = = 248,3 kN
p.Rd Yz 1,25 x 103
Nigg 99,93
— =——=0,40 vyh i
Byra 2483 vyhoviye
Svar spodniho pasu k &elni desce
T" =0MPa
O-W
o, =T, =—
1 1 \/7
_ MNea _ 39973 _
W el 2x4x542 4
o2 65,2 MP
o, =T, =—= , a
1 1 \/7

\/alz +3(1.2 + 12) = /65,22 + 3(65,22 + 02) = 130,4 MPa

fu 510
130,4 < =
BuwVuw 09X 1,25

= 453,3 vyhovuje

7.1.3 Montazni styk diagonaly
Tah Npg = 50,21 kN
Tlak Nyq = 2,71 kN
Navrh

Sty¢nikovy plech 150x60x10, Srouby 2xM16 5.6

Vstupni hodnoty
Piilozny plech Sroub M16 5.6
fy 355 MPa d 16 mm
fu 510 MPa do 18 mm
E 210 GPa dm 25,9 mm
Ix 150 mm fyo 300 MPa
ly 60 mm fub 500 MPa
t 10 mm A 201 mm?
As 157 mm?
Roztece

eimin = 1,2dg = 1,5X 18 = 21,6 mm e; =30mm

ermin = 1,5dy = 1,5 X 18 = 27 mm e, = 30mm

Pimin = 2,22dy = 2,2 X 18 = 39,6 mm p1 =40 mm
Uginna tloustka svaru  a,, = 4 mm

Délka svaru ly1 = 40mm l,, =160 mm
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Staticky vypocet

Schéma spoje

Posouzeni

Unosnost §roubu ve stfihu
0,6fupAs 0,6 X500 x 157

F. = = 37,68 kN
v.Rd Yz 1,25 x 103
Unosnost $roubu v otladeni
. e1 fup : 30 500
= = 7= iz 1) = 0,56
ap = min (35775 1) = min S 7aieggi D

. €z . 30
ki =min (28-—-1,7;2,5) =min (2,8—=-1,7;2,5) = 2,5
dy 18

apk,dtf, _ 0,56 x2,5x16x 10 x 510

Fpra = = = 90,7 kN
b.Rd Yz 1,25 x 103

Unosnost Sroubového piipoje

Frq = n X min(Fy, gg; Fpra; ) = 2 X min(37,68;90,7) = 75,36 kN

Nga 50,21
Frq 75,36

= 0,7 < 1 vyhovuje

Svar diagonaly a plechu

_ Ngg 5021
C 2a,,l,; 2x4x40

\/alz +3(1,2 +12) = /3 x 156,92 = 271,8 MPa

fu 510
271,8 < =
BwYuw 0,9 x 1,25

Ty = 156,9 MPa

= 453,3 vyhovuje

Svar spodni pasu a plechu

Nggx = Nggcosa = 50,21cos43 = 36,7 kN
Ngq,y = Nggsina = 50,21sin43 = 34,2 kN
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Staticky vypocet

1y =~k = _3%7_ _ 287 Mpqg
2ayly  2X4X160
N Ngaxe 34,2 34,2 X 55
aw=2Ed'ly T = ot 1 = 81,9 MPa
i 2za,l,” S 2 X £ X 4 X 1602
o, 819
UJ_=TJ_=E=W:57,9MPG,

\/alz +3(1,2 4+ 142) = /57,92 + 3(57,92 + 28,7%) = 126 MPa

o< Ju__ 510
= Bu¥mw 0,9 X 1,25

7.2PRiPOJ STROPNICE NA PRUVLAK
Navrhuju ptipoj stropnice S2 priifezu IPE 220 a pravlaku P1 priafezu IPE 400 v

= 453,3 vyhovuje
Bw = 0,9 pro §355

. bézném podlazi.
Viz 4.3 z pociaz
Reakce ze stropnice Vg, = 133,37 kN

Navrh
Sty¢nikovy plech 140x140x10, Srouby 4xM16 5.6

Vstupni hodnoty
Celni deska Sroub M16 5.6
fy 235 MPa d 16 mm
fu 360 MPa do 18 mm
E 210 GPa dm 25,9 mm
Ix 140 mm fyb 300 MPa
ly 140 mm fub 500 MPa
t 10 mm A 201 mm?
As 157 mm?
Roztece

e1min = 1,2dy = 1,5 X 18 = 21,6 mm
€min = 1,5dg = 1,5 X 18 = 27 mm
Pimin = 2,22dy = 2,2 X 18 = 39,6 mm
Domin = 2,22dy = 2,2 X 18 = 54 mm
Uginna tloustka svaru  a,, = 4 mm

Délka svaru l, = 140 mm

Schéma spoje

j=]
[Co
=l
fl

140

35
140 60 4D1J

PE220 / ~_IPE40D

Iﬁ

e =40mm
e, = 40mm
p1 = 60 mm

p, = 60mm

A BNTEY:

.
&
&

0
40, 60 ,40,
1 1

—T
..i{ 4 \IPEAQD
&

PE220

40| 60 |40

140




Viz4.4

Staticky vypocet

Posouzeni

Unosnost $roubu ve stiihu
n0,6fupAs 2% 0,6 X500 x 157

F. = = 75,36 kN
v.Rd Yz 1,25 x 103
Unosnost §roubu v otladeni
e fu 40 500
= min (5—;22; 1) = min (——=;=——; 1) = 0,74
ap =min (o577 D) = min (G5 —7gi3i D =0,
. é; . 40
kqy = min (2,8—-1,7;2,5) =min (28-—-1,7;2,5) = 2,5
do 18
_ wkidtfy _074x25x16x10x360
bR = 1,25 x 103 I

Unosnost §roubového piipoje
Frq = n X min(F,, gg; Fp ra; ) = 4 X min(75,36; 85,3) = 301,44 kN

2Vgq 2% 133,37
Frq 301,44

= 0,88 < 1 vyhovuje

Svar stropnice a &elni desky

_ Vegg 13337
" 2a,l, 2X4x140

\/GJ_Z +3(1,2 4+ 742) = /3 X 119,12 = 206,3 MPa

fu 360
V3 08x1,25

7 = 119,1 MPa

206,3 < = 360 vyhovuje

ﬁwVMw

7.3PRIPOJ PRUVLAKU NA SLOUP

Navrhuju ptipoj pravlaku P1 praiezu IPE 400 na sloup prifezu HEB280.
Reakce priavlaku Vgy = 239,41 kN

Navrh
Sty¢nikovy plech 150x180x10, Srouby 4xM20 6.8

Vstupni hodnoty
Celni deska Sroub M20 6.8
fy 235 MPa d 20 mm
fu 360 MPa do 22 mm
E 210 GPa dm 32,3 mm
Iy 150 mm fyb 480 MPa
t 10 mm A 314 mm?
As 245 mm?
Roztece
eimin = 1,2dg = 1,5 X 22 = 26,4 mm e; =50 mm
€min = 1,5dg = 1,5 X 22 =33 mm e, =40mm

Dimin = 2,22dy = 2,2 X 22 = 48,4 mm p, = 80 mm
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Viz 4.3

Staticky vypocet

Pomin = 2,22dg = 2,2 X 22 = 66 mm p, =70 mm
U¢inna tloustka svaru  a,, = 4 mm
Délka svaru I, = 180 mm
Schéma spoje
150
40, 70 .40
M20 6.8 W20 6.8 i W20 6.8
' ' - fan] (] k _$_
P10 pg_7 8= = 8 4,
ot o % 4|4
N 21g \_IPE400
50| 1‘8‘0 | 50
Posouzeni
Unosnost $roubu ve stiihu
0,6fupAds 0,6 X 600 x 245
Fora = = = 70,56 kN
v,Rd 125 % 10° 0,56 k
Unosnost §roubu v otladeni
e fup . 600
= —— 1) = ;——;1)=0,76
ap = min (35775 1) = min G5 —75570: D

| e, _ 40
ki = min (2,8—=—1,7;2,5) = min (2,855~ 1,7;2,5) = 2,5
do 22

abkldtfu _

0,76 x 2,5x 20 x 10 x 360

Fpra =

Ym2

1,25 x 103

Unosnost Sroubového pripoje

= 109,1 kN

Frq = n X min(Fy, gg; Fp ras ) = 4 X min(70,56;109,1) = 282,24 kN

Veq 23941
Frq 282,24

= 0,85 < 1 vyhovuje

Svar pruvlaku a Celni desky

VEa

239,41

T

~2a,l, 2x4x180

\/alz +3(1,2 +12) = /3 X 166,32 = 288 MPa

fu

360

288 <

" BwYmuw

~08x125

= 166,3 MPa

= 360 vyhovuje

7.4PRIPOJ STROPNICE NA SLOUP

Navrhuju ptipoj stropnice S2 prafezu IPE 220 na sloup prifezu HEB280.

Reakce ze stropnice Vg = 133,37 kN
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Staticky vypocet

Navrh

Sty¢nikovy plech 140x140x10, Srouby 4XxM16 5.6

Vstupni hodnoty
Celni deska Sroub M16 5.6
fy 235 MPa d 16 mm
fu 360 MPa do 18 mm
E 210 GPa Om 25,9 mm
Ix 140 mm fyb 300 MPa
ly 140 mm fub 500 MPa
t 10 mm A 201 mm?
As 157 mm?
Roztece
eimin = 1,2dg = 1,5X 18 = 21,6 mm e; = 40 mm
€min = 1,5dy = 1,5 X 18 = 27 mm e, =40mm
Pimin = 2,22dy = 2,2 X 18 = 39,6 mm p1 = 60 mm
Pomin = 2,22dg = 2,2 X 18 = 54 mm p, = 60 mm

Utinna tloustka svaru  a,, = 4 mm
Délka svaru l, =140 mm

Schéma spoje

140

40, 60 ,40

[ —

N HH M16 5.6

f

| IPE220
ﬁ

1_ 140 7
40, 60 40

40
D A=+

140
40, 60 40

2
o

HEB280

Posouzeni

Unosnost §roubu ve stfihu
n0,6f,pAs 2% 0,6 X500 x 157

vRa = e x0T = /536 kN
Unosnost $roubu v otladeni
. €1 fup _ 40 500
@ =min (3% D =min G5 gi3e0r
. é; . 40
ki = min (2,8—=—17;2,5) = min (285~ 1,7;2,5) = 25
do 18
_ apk,dtf, _ 0,74 %x2,5%X 16 x 10 x 360 — 853 kN
bR = Ym2 B 1,25 x 103 -

Unosnost Sroubového pfipoje

Frq =n X min(Fv,Rd; Fb'Rd;) = 4 X min(75,36;85,3) = 301,44 kN

2Vgq  2x133,37
Frq 301,44

= 0,88 < 1 vyhovuje
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Viz 4.7

Staticky vypocet

Svar stropnice a ¢elni desky

_ Vegg 13337
" 2a,l, 2X4x140

\/alz +3(1,2 4+ 742) = /3 X 119,12 = 206,3 MPa

fu 360
206,3 < =
BuwVuw 08X 1,25

=119,1 MPa

T

= 360 vyhovuje

7.5PRIPOJ KONZOLY NA SLOUP

Vg = 102,45 kN
Mgy = 204,03 kNm

Tloustky svaru

Svar tazené pasnice pricle a celni desky

= X
i Yo 2 1 510
Svar tlacené pasnice pficle a Celni desky

ar =7 mm

Svar stojiny pficle a ¢elni desky

Gwamin =" Ymo  fuk 2 1 8 510
Svar vyztuhy a stojiny sloupu

a, =5mm
Svar vyztuhy a ¢elni desky

a, =5mm
Doporucené roztece pro Sroub M24

e, = 60 mm

e, = 50mm

88

_ tpiicet fye V2B _ 115 355 V2x09x1,25

twpricet fye V2BwYuz _ 7,5 355 V2x09x125

Navrh
Vstupni hodnoty
Celni deska/sloup/konzola 8 sroubt M20 8.8

fy 355 MPa d 24 mm

fu 510 MPa do 26 mm

E 210 GPa dm 38,8 mm

Bw 0,9 mm fyb 640 MPa

fuo 800 MPa

A 452 mm?

As 353 mm?

=6,4mm

=4,2mm

Navrhuju ptipoj konzoly K1 pritezu IPE 330 na sloup praiezu HEB280.

Vypocet bude proveden za predpokladu plastického rozd€leni vnitinich sil.

af=7mm

a, =5mm



Staticky vypocet

Tloustky vvztuh a ¢elni desky

Tloust’ka vyztuhy stojiny sloupu

tys = trpricer = 11,5mm  t, o =12mm
Tloustka ¢elni desky

ta = trstojka = 18mm  tg; = 20mm
Tloustka vyztuhy pésnice pricle

typ = 12mm

Schéma
20/, 180 [12
- T “ —
% <
At =i, o | 4
SHINR:
T = C)-f e s —]
T T OFe 7 4 4
E 2
- I r Fs E = $ 4}
3 g L
g ¢
— —H | Fa b aa ¢
~ o[ ][]}, I\
e==F1 — ]
= N\ _IPE330 50| 180 |50
280
“_HEB280 1

p1 =99 mm p, = 180 mm

Posouzeni

Unosnost stény sloupu v tlaku F, ... g 8 V tahu F, . 4 nerozhoduji pii navrhu

ptipoje, jestlize jsou tloustky vyztuh sloupu v tlaené a tazené casti stény sloupu

veEtsi nez tlouSt’ka pasnice nosniku.

Unosnost pasnice sloupu v tahu

e 1 fada
P2 twstojka 120 10;5
= —— == X24=
m > > 0,8r > > 0,8 65,55 mm
t 120 12
m, = e —%—O,Bafﬁ=7—7—0,8x 7 x V2 = 46,08 mm

I
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| 99

99

| 60 | 60 | 60 |

12]] 60 |

450




Staticky vypocet

Sou¢initel a z grafu 6.11 viz CSN EN 1993-1-8 [5].
m 65,55

M= e ess5ts0 7
2= M _ 608 _ o

m+e 6555+50 ’
a=255

n = min(e; 1,25m) = min(50; 1,25 X 65,55) = 50 mm
Utinna délky T profilu:
Kruhové poruseni
lefr.cp = min(2mm; mm + 2e;) = min(2m X 65,55; X 65,55 + 2 x 60) = 325,83 mm
Nekruhové poruseni
loffnc = €1 +am— (2m +0,625e) = 60 + 5,5 X 65,55 — (2 X 65,55 + 0,625 x 50)
leffne = 258,18 mm
lerr1 = min(losfeps loprne) = min(325,33;258,18) = 258,18 mm
lepr2 = legfrme = 258,18 mm
1 zptisob poruseni

0,25losf1tf stojkaly _ 0,25 X 258,18 X 182 x 355

Mpi1,a = — T X 105 = 7,42 kNm
4My; 1 ra 4% 7,42
F. =B = = 453 kN
T1Rd m 65,55 x 103
2 zpuisob poruseni
0,250 5t2 0,25 x 258,18 x 182 x 355
i = et sztely = 7,42 kNm
2 Yaro 1 x 106
Unosnost jednoho $roubu v tahu
0,9f,,4; 0,9 x 800 X 353
Fipg = = = 203,33 kN
tRd Yz 1,25 x 103
2Myopa + Y Frra 2 X 7,42+ 50X 2 x 203,33 x 1073
F == = = = 304,5 kN
T.2Rd m+n (65,55 + 50) x 10~3 ’
3 zpusob porusSeni
Fragd = Z Frra = 2 X 203,33 = 406,7 kN
Unosnost 1 fady roubt
Fyirpra = min (Fpq pa; Frara; Fr3ra) = 304,5 kN
e 2rada
b2 tw stojka 180 10:5
==—--—-08r=—-— —0,8%x 24 = 65,55
m=3 2 U > T
t 180 12
m, = e1—§—0,8af\/§=7—7—0,8x 7 x V2 = 46,08 mm
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Staticky vypocet

4 ¢

e{fkm 1[3,8r _¢_
N -

Souginitel o z grafu 6.11 viz CSN EN 1993-1-8 [5].
m 65,55

=i
[ ] 0,80,
]

M= e 6585150
2= M _ 608 _ o

m+e 6555+ 50 ’
a=5,5

n = min(e; 1,25m) = min(50; 1,25 X 65,55) = 50 mm
Utinna délky T profilu:
Kruhové poruseni
leffep1 = 2mm = 21 X 65,55 = 411,65 mm
leffepz = Tm +py =1 X 65,55+ 99 = 304,83 mm
Nekruhové poruseni
leff,nc,l =am = 5,5 X 65,55 = 360,53 mm
leffncz = 0,5p; + am — (2m + 0,625e)
lefrne = 0,5 x99 + 5,5 X 65,55 — (2 X 65,55 + 0,625 x 50) = 247,68 mm
lepra = min(leps epai lepf.op.2i leffncai leffinc,2)
lepr1 = min(411,65;304,83; 360,53; 247,68) = 247,68 mm
Loz = Min(loffnet; loffncz) = Min(360,53;247,68) = 247,68 mm
1 zptisob poruseni

0,25lefr1tf stojkaly _ 0,25 X 247,68 x 18% X 355

pl,1,Rd Yoo 1< 106 7,12 kNm
4M,; 1 ra 4x712
F = PoRd = 434,6 kN
T.LRd m 65,55 x 103
2 zpuisob poruseni
0,251 t2 0,25 X 247,68 x 18% x 355
Myiopa = erfatoly _ =712 kNm
2 Ymo 1% 106
2My1opa ¥ Y Fera 2% 7,12+50% 2 % 203,33 x 1073
F = Bs e = 2992 kN
T.2Rd m+n (65,55 + 50) x 1073

3 zplisob poruseni
Frspa = ZFTM = 2% 203,33 = 406,7 kN

Unosnost 2 fady $roubti

Farpra = min (Fr 4 pa; Fr2 ra; Fr3ra) = 299,2 kKN
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Staticky vypocet

e 3rfada

180 10,5
2 2 =TT
n = min(e; 1,25m) = min(50; 1,25 X 65,55) = 50 mm

P_z tw,stojka _

—0,8% 24 =6555mm

Utinna délky T profilu:

Kruhové poruseni

leffepa = 2mm = 21 X 65,55 = 411,65 mm
leffepz = 2p1 =2 %99 =198 mm

Nekruhové poruseni
loffmes = 4m +1,25e = 4 X 65,55 + 1,25 x 50 = 324,7 mm

leff,nc,z =p; =99 mm

leff.l = min(leff,cp,1; leff,cp,z; leff,nc,l; leff,nc,z)
lefr1 = min(411,65; 198;324,7;99) = 99 mm

lerr2 = Min(leffrnets leffne2) = Min(324,7;99) = 99 mm
1 zptisob poruseni

0,25lesr1tF stojkaly 0,25 X 99 X 182 X 355

Mpi1,pa = oo X 106 = 2,85 kNm
4My; 1 ra 4 x 2,85
F = —PootC - =173,7 kN
T1Rd m 65,55 x 103
2 zpuisob poruseni
0,251, ,t2 0,25 X 99 x 182 x 355
Mpiopa = ——212 2 = 2,85 kNm
2 Yaro 1% 106
2M +nYF, 2% 2,85+50x2x203,33x1073
Frora = pL2kd 2 Fira = — = 2252 kN
- m+n (65,55 + 50) x 1073
3 zpusob porusSeni
Frspa = Z Frpa = 2 X 203,33 = 406,7 kN
Unosnost 3 fady $roubt
F371pra = Min (Frara; Frara; Fraera) = 173,7 kN
Unosnost &elni desky
e 1i¥ada
[ 11,5
m, = e; — f"’z“"el ~0,8a;V2 = 60— —=— 0,8 x 7 X V2 = 46,33 mm
e P2
el }
[g-.l |
g | ¢ &
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Staticky vypocet

n = min(e; 1,25m) = min(50; 1,25 X 46,33) = 50 mm
Utinna délky T profilu:
Kruhové poruseni
leffcp = Min(2wmy; mmy, + py; mm, + 2e)
leffep = min(2m46,33; m46,33 + 180; 46,33 + 2 X 50) = 245,48 mm
Nekruhové poruseni
leffne = min (4m, + 1,25eq; e + 2m, + 0,625e4; 0,5b; 0,5p, + 2m,, + 0,625¢e;)
loffme = min (4 X 46,33 + 1,25 X 60; 50 + 2 x 46,33 + 0,625 x 60; 0,5 x 280;
0,5x 180 + 2 X 46,33 + 0,625 X 60) = 140 mm
lepra = min(lepf i loppnc) = Min(245,48; 140) = 140 mm
lefr2 = lefrne = 140 mm
1 zptisob poruseni

0,25less,1tafy 0,25 x 140 x 20% x 355

pl,1,Rd Varo 1% 106 97 kNm
aM 4% 497
pl,1,Rd )
- = =429,1 kN
T.LRd m 46,33 x 10-3
2 zpusob poruseni
0,251 t2 0,25 x 140 x 18% x 355
Mpiopa = erfatoly — 4,97 kNm
2 Ymo 1% 106
2M +n)F, 2%X497 +50x%x2x203,33%x1073
Fropa = —22R 2Fira . = 3143 kN
2 m+n (46,33 + 50) x 1073

3 zpusob poruseni
Fragd = Z Frra = 2 X 203,33 = 406,7 kN

Unosnost 1 fady $roubt

Fi1ara = min (Frqpq; Fropa; Frara) = 314,3 kN

e 2fada
tw piic 180 7,5
m1=pz—z—%‘“l—o,8awx/§=7— > — 0,8 x5 xv2 = 80,59 mm
tr o 180 11,5
m2=el—$—o,8afx/§=7— 5~ =087 x2 = 4633 mm
[ ——
(=% S n
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Staticky vypocet

Souginitel a z grafu 6.11 viz CSN EN 1993-1-8 [5].
m 80,59

M= i e T 8089+ 50 62
po M 4633 o

m;+e 8059+50
a=5,5

n = min(e; 1,25m,) = min(50; 1,25 x 80,59) = 50 mm
Utinna délky T profilu:
Kruhové poruseni
leffepa = 2mmy = 2w X 80,59 = 506,12mm
leffep2 =My +p; = 1 X 80,59 + 99 = 352,06 mm
Nekruhové poruseni
leffnc1 = amy = 5,5 % 80,59 = 443,26 mm
leffncz = 0,5p1 + amy — (2my + 0,625e)
lefrne = 0,5%x99 + 5,5 x 80,59 — (2 X 80,59 + 0,625 x 50) = 300,33 mm
legra = min(leps cp i leff.op,2i leffncs leffnc,2)
lesr1 = min(506,12;352,06; 443,26;300,33) = 303,33 mm
lerr2 = Min(leffne1s leffnc2) = Min(443,26;303,33) = 303,33 mm
1 zptisob poruseni

0,25lcrp1t5f, 0,25 x 303,33 X 202 x 355

Mytsna ==k 100 = 10,66 kNm
4Mp 1 ra 4% 10,66
FT,l,Rd = r;n = 80 59 < 10_3 = 529,2 kN
2 zplsob poruSeni
0,25l,rf2t2f, 0,25 % 303,33 x 202 x 355
M = ' = =1 N
2R oL 100 0,66 kNm
. _2Myaga+n¥Fyra _ 2% 1066 +50x2x20333x107°
T.2.Rd = m+n - (80,59 + 50) x 103 B

3 zpusob porusSeni

Frara= ) Frpa =2 X 20333 = 4067 kN
Unosnost 2 fady $roubti

Fa14ra = min (Fr 1 pa; Fr2 ra; Fr3 ra) = 319 kKN

e 3rada

Kruhové poruseni

leffepa = 2mmy = 27 X 80,59 = 506,12mm

leffepz = 2p =2%99 =198 mm
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Staticky vypocet

Nekruhové poruseni
loffmes = 4my + 1,25 = m x 80,59 + 1,25 x 50 = 384,87 mm

leffmez =0 =99 mm

leff,l = min(leff,cp,l; leff,cp,z; leff,nc,l; leff,nc,z)
leff,l = min(506,12;198;384,87;99) = 99 mm

lerr2 = min(lopfnc s lepfncz) = min(384,87;99) = 99 mm
1 zptisob poruseni

0,25les,1tafy 0,25 % 99 X 202 X 355

pLLRd = Yoo T 106 = 3,51kNm
4My; 1 ra 4x 3,51
F = —tf o = 174,4 kN
T.1Rd m 80,59 x 1073 ’
2 zpusob poruseni
0,251, ,t2 0,25 X 99 x 202 x 355
piora = ——2L2 2 =351 kNm
2 Yuo 1 x 106
2Mp o pa +NY Fira 2% 3,51+ 50 %2 x203,33x1073
F _ “MpL2, Rd _ =209,5 kN
T.2Rd m+n (80,59 + 50) x 10-3

3 zpusob poruseni

Friara = Z Frra = 2 X 203,33 = 406,7 kN
Unosnost 2 fady $roubi

F314ra = min (Fr1ra; Frara; Fr3ra) = 174,4 kN
NejmenS$i inosnost jednotlivych ¢asti pripoje

Fl,T,Rd == min(Fl'T'p_Rd; Fl,T,d,Rd) = mln(304‘,5, 314,3) = 304‘,5 kN

FZ,T,Rd = min(leT'p.Rd;Fz'T'd'Rd) = mln(299,2; 319) = 299 kN
F3,T,Rd = min(F?,'T'p.Rd;F&T'd'Rd) = mln(173,7; 174,4) = 173,7 kN

Unosnost pasnice p¥icle v tlaku

Viz 4.7 . _ Woiyfy _ 804,3x355
¢,fb,Rd — (h _ tf)yMO - (330 — 11,5) X1

= 896,5 kN

z Firra = 304,5 + 299 + 1737 = 7774 kN < F, s g = 896,5

YFirra 7774
F.fpra 8965

= 0,87 vyhovuje

Neni nutné redukovat unosnost v tahu fady Sroubt.

Podminka plastického rozdéleni sil

Fi,T,Rd,max — 319
1,9F, pq 1,9 % 203,33

= 0,83 vyhovuje
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Vysledna momentova inosnost styéniku

Mga = Firra" + F2rRra’2 + F31,RaT3

Mgy = (304,5 x 379 + 299 x 259 + 173,7 x 160) x 1073 = 220,69 kNm
Mgy 204,03
Mpy 220,69

= (0,93 vyhovuje

Unosnost 4 ¥ady §roubii ve smyku

Unosnost jednoho Sroubu ve stfihu

0,6fupAs 0,6 X 800 X 353
Yuz 1,25 x103

Fyra = = 135,55 kN

Unosnost Sroubu v otla¢eni

er fup p1 . 60 800
—;——;1,7——-025) = ; ¥
3d,’ £, 3dg ) =min G5 ee10' V3% 26

ap = min ( -0,25) =0,77
€2
do
_ a’bkldtf_swjkafu 0,77 X 2,5 X 24 x 18 X 510 _

b.Rd Yz 1,25 x 103

30
ky = min (285~ 1,7,2,5) = min (2835~ 17;2,5) =25

FRd = min(n X F‘U,Rd; n X Fb,Rd)
Frg = min(2 x 135,55; 2 x 339) = 271,1 kN

Veq 102,45
Frg 339

= 0,38 < 1 vyhovuje

Svar vyztuhy pricle a tazené pasnice pricle
Fl,T, Rd 304,5

= = = 120,8 MP
U= 2a,, T 2x7x180 4
trovex
_ Firra(er — %) _ 304,5(60 — %’5) — 2185 MP

Oy = 1 n = 1 o= , a
Zgawlw 2X8X7XI80
oy 2185

o, =T =E=W: 154,5 MPa

\/alz +3(1.2 +142) = /154,52 + 3 x (154,52 + 120,82) = 373,17 MPa

510
373,17 < fu

- — 453,3 vyhovuj
=B Ve 0,9x 1,25 vyhovwe

Svar vyztuhy pricle a ¢elni desky
_ Firpa 3045

= = = 267,07 MP
W= e, 2x5x 114 ¢
6, 267,07
O'J_=TJ_=E= 7z = 188,85 MPa

\[le +3(1,2 + 742) = /188,852 + 3 x (188,852) = 377,7 MPa

377,7 < —Ju 510

= Bovmw  09x125 453,3 vyhovuje

96




Staticky vypocet

7.6KOTVENI SLOUPU S1
Navrhuju kotveni vnitiniho sloupu S1 pomoci kloubové patky.
Navrh rozméri a vyztuze ZB zakladové patky je provedeno v programu GEO viz
Ptilohy.
Vstupni hodnoty
Viz 5.1 Maximalni svisly tlak Ny, = 3046,6 kN

Rozméry patky
a. =1800mm b, = 1800 mm h. = 1000 mm
Beton tiidy C25/30  f., = 25 MPa

Vyztuz B500B

Navrh

Patni deska 380x380x20
ap =380mm by =380mm t=20mm
fy =235MPa

Tloustka podliti x = 30 mm
Lepené kotvy 2XxM20 (navrZeny pouze konstrukéné)

Schéma

53,1 | 50

o
Al
380

Js0j jss)

|50] 280 150}
| 380 |

Zapocitatelné rozméry betonové desky
a; = b; = min(3ay; ag + h; a.) = min(3 x 380;380 + 1000; 1800) = 1140 mm

Soucinitel koncentrace napéti

a;b;  [1140 x 1140
7~ lagh, 380 x 380

Navrhova pevnost betonu v koncentrovaném tlaku

2
fig = Bjkjfcie _ 3%3%2
Jd Ye 15

Plati pro maltu

fck,malty > 0,2f., =5 MPa
x =30 mm < 0,2(ag; by) = 0,2min(380;380) = 76 mm

% = 3333 MPa
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U¢inna sitka patni desky

,fyd 235
=t |22 Z20x |——2 =531
= 3fq 3 x 33,33 mm

Uginna plocha patni desky (plocha je spoéitana v programu Autocad)
Agrr = 94980 mm?

Posouzeni
Nia = Aessfia = 94980 X 33,33 x 1073 = 3166 kN
Npa _30466 _ .
Neg 3166 _ ' 0 vynovae

7.7KOTVENI SLOUPU S2

Krajni sloup S2 je uloZen na pilastr (masivni pilif) vystupujici z povrchu
zelezobetonovych suterénnich stén. Navrh a posouzeni suterénu viz piilohy.

Vstupni hodnoty

Viz 5.2 Maximalni svisly tlak ~ Ngg; = 610,02 kN
Rozméry patky

a. =600mm b, =600mm h. = 3600 mm
Beton tiidy C30/37  f,, = 30 MPa

Vyztuz B500B

Navrh

Patni deska 440x440x20
ap =440mm by = 440 mm t=20mm
f, = 235 MPa

Tloustka podliti x = 30 mm
Lepené kotvy 2XxM20 (navrZeny pouze konstrukéné)

Schéma

719 fs0]

50} |719]

|70 | 300 170}
| 140 |

Zapocitatelné rozméry betonové desky

a; = b; = min(3ay; ag + h; a.) = min(3 X 440; 440 + 3600; 600) = 600 mm
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Soucinitel koncentrace napéti

L _ |mbi_ [600x600
77 laghy  (|440x 440

Navrhova pevnost betonu v koncentrovaném tlaku

Bj ]fck E 1,36X30
fia =22k = 2 2350 — 15,18 MPa

Plati pro maltu
fck,malty = Olzfck =6 MPa
x =30 mm < 0,2(ag; by) = 0,2 min(440; 440) = 88 mm

Ucinna Sitfka patni desky

fyd
—t f = 71,9
‘T 3R 3% 18,18 mm

Ucinna plocha patni desky (plocha je spoéitana v programu Autocad)
Agpp = 132972 mm?

Posouzeni
Nia = Aefrfia = 132972 X 18,18 X 1073 = 2417,7 kN
Nea _ 61002 _ o
Neg 24177~ 2> VYRoOvHeE

Ptenos vodorovnych sil tfenim
Vea < CraNga
Soucinitel tfeni mezi betonem a oceli ;4 = 0,2

Posouzeni je provedeno pro kombinace:

Viz52 INgql IVedl ICt dNEedl
kN kN kN
Kz1 610,02 15,77 122,0
Kz4 602,82 43,37 < 120,6
KZ10 564,28 61,74 - 112,9
KZ19 281,52 51,92 56,3
KZ21 263,46 37,65 52,7

Vodorovné sily je pfeneseny tfenim.
*Ztuzidlové sloupy maji hodnoty posouvajicich sil mensi nez sloup S2, proto
vodorovné sily budou taky pfeneseny tfenim bez smykové zarazky a dale

nebudou posouzeny.

7.8PRIPOJ PRUVLAKU ZTUZIDLOVE VAZBY
Nejdtive oveiim unosnost piipoje pravlaku ke sloupu s vlivem ptidavnych

svislych sil z pfipojenych diagonal.
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Viz2.1.3

Viz 6

Staticky vypocet

Vhnitini sily
Redukéni soucinitel pro uzitné zatizeni
L = 0,94
% =7Yot =707 +752==0,

0,6<078<1,0
Reakce ze stropnic

_;T_
|

Fegx = ((gstélé + @ Quitne + pitciey) X Z. S +Gvitinast @
|
6 T
Fgr = ((443 40,94 x5+ 0,8) X 3+ 0,262) X 5= 9(j -}
|
|

Fgq = ((443x 1,35+ 0,94 x 5% 1,5+ 0,8 X 1,5) X 3

Fgq = 129,44 kN

7500

[

[
Vlastni tiha IPE400 Il

[

|

v

—

\
[

6000

.

—0663kN —0895k]V
Ik =Y, m 9a =Y, m
Reakce pruvlaku
6
Rpq = 129,44 + 0,68 x > = 13212 kN
Ptidavné svislé sily z ptipojenych diagonal
ZNEdy — 2% 30,07 x sin31 = 30,97 kN

ZNde = 0 kN

Celkové zatizeni Vy; = 132,12 kN + 30,97 = 163,1 kN

9000

Uvazuju stejny ptipoj privlaku na sloup, jak bylo uvedeno v kapitole 7.3

Schéma spoje

o
Neg r iﬁ/
M20 6.5 M20 6.8 A
P \ = Nes N
r M 7 e
TR0 - L, R0 /‘__\F = - - -
\ Vo
\ 4 Neg Reg
(N bt 2 U Negx

N

N Q’ffi -
u;,-v “ \ S

Posouzeni

Unosnost §roubu ve stithu

0,6fupAs _ 0,6 X 600 X 245
Ymz  1,25x103

= 70,56 kN

Fv,Rd =
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Unosnost §roubu v otlaceni

e 50 600
ab=min(—1'@;1)=min( 1) =10,76

3dy” 1, 3% 22360’
. €2 . 40
kqy = min (2,8—-1,7;2,5) =min (28-—=-1,7;2,5) = 2,5
do 22
_ apkqdtf, 0,76 X2,5x20x10X 360 091 kN
bR = 1,25 x 103 o

Unosnost Sroubového pfipoje

Frqg = n x min(F,, gg; Fyra; ) = 4 X min(70,56; 109,1) = 282,24 kN

VEd_163,1_058<1 h ]
Fg 282,24 00 = 1Vynovue
Svar pruvlaku a Celni desky
Vea 163,1

7 = 113,3 MPa

~2a,l,,  2x4x180

\/GJ_Z +3(t 2+ 1%) = /3 x 113,32 = 196 MPa

g o _ 360 oo
= BuwYmw 08x125 vyhovuje

7.9PRIPOJ ZTUZIDLA K PRUVLAKU

Navrhuju ptipoj ztuzidla k privlaku pomoci dvojic sty¢nikovych plecht pfivafenych
na jednom konci ke kruhovému ¢elnimu vicku ztuzidla a na druhém konci ptipojeny
pomoci Sroubti k sty¢nikovému plechu pravlaku.
Reakce Ng; = 30,07 kN

Nggy = 30,07 X sin31 = 15,49 kN

Nggx = 30,07 X cos31 = 25,78 kN

Navrh
Srouby 2xM12 5.6
Vstupni hodnoty
Sty¢nikovy plech Sroub M12 5.6
fy 235 MPa d 12 mm
fu 360 MPa do 13 mm
E 210 GPa dm 20,45 mm
t 8 mm fyb 300 MPa
fuo 500 MPa
A 113 mm?
As 84,3 mm?
Roztece
eimin = 1,2dg = 1,5%X 12 = 15,6 mm e; = 30mm
€min = 1,5dy =1,5%x 12 =19,5mm e, =25mm

Pimin = 2,22dy = 2,2 X 12 = 28,6 mm p1 =40 mm
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Uginna tloustka svaru  a,, = 4 mm
Délka svaru ly =170 mm

Schéma spoje

o ~
P §( /////
PR g 93 e
_ NEd,x / - NEd
= 63 4\
M20 68 | M20 6.8 B e
| Il NEd'y
- 1 ] o ID107| i L. % o - o o
\ ™~
V4w L= N
]
Posouzeni
Unosnost §roubu ve stfihu
n0,6f,,As 2% 0,6 X500 X 245
= = = 40,5 kN
v.Rd Yz 1,25 x 103
Unosnost §roubu v otladeni
e fup 30 400
= D)= iarn 1) =077
ap = min (35775 1) = min =770 D

e 25
k, = min (2,8—2 —1,7;2,5) = min (2,8-——=—-1,7;2,5) = 2,5
do 13

F _apkydtfy, 0,77 x2,5x 12 x8x 360
bRE =y 1,25 x 103

= 53,2 kN

Unosnost Sroubového pripoje

Frq = n X min(Fy, gg; Fp ra; ) = 2 X min(40,5; 53,2) = 80,93 kN

Nea _ 3907 _ 37 < 1 vhowui
Fpg 80,93 00 = T VYROVWE
Svar pravlaku a sty¢nikového plechu
Nia x 25,78
= _fEdx _ =19 MP
U= 2al, T 2x4x 170 4
N, Nga ye 15,49 15,49 X 63
ow =5 Ed'ly 1Ed'y =axo T 1 = 36,71 MPa
i 2za,l,” S 2 X 2 X 41702
o, 3671
O'J_=TJ_=E= 7z = 25,96 MPa

\[alz +3(1,2 4+ 142) = /25,962 + 3(25,962 + 192) = 61,4 MPa

61,4 < fu 360

- = 360 MPa vyhovuj
"7 BwYmw 0,8%x1,25 360 MPa vyhovuje
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8 ZAVER
Cilem zavérecné prace byl ndvrh a posouzeni hlavnich nosnych prvka ocelové
konstrukce divadla, a nasledn¢ vypocet ptipojt. Vnitini sily a deformace pro posouzeni
byly vypocteny ru¢né a v programu SCIA Engineer 19.1 v trojrozmérném modelu. Prvky
byly posouzeny dle platnych norem.
Staticky vypocet je doplnén technickou zpravou, vykresovou dokumentaci a dalsimi

prilohami z ¢asti konstrukce pozemnich staveb.
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PRILOHY
Patka sloupu S1

Posouzeni plosného zakladu
Vstupni‘data

Mastaveni

Standardni - EN 1997 - DA2

Materialy a normy

Betonové konstrukce | EM 1882-1-1(EC2)
Soutinitele EM 1892-1-1 standardni

Sedani
Metoda wjpodtu© . . | CSN73 1001 (Vypotet pomocl edometrickéhe moduly)
Omezenl deformadni zdny procentam Sigma, Or
Koef omezenl deformadni zény ; 10,0 [%]
Patky
Vypodet pro odvodnéng podminky © EC V-1 (EN 1897-1,2003)
FPosouzeni tafené patky | standardni postup
Dovolena excentricita | 0,333
Metodika posouzeni wipotet podle EN 1957
Mavrhovy piistup 2 - redukce zatizen! a odpaoru
Zakladni parametry zemin
]
Cislo MNazewv Vzorek Pet o Y Ysu
Il [kPa] = [kNim3] | [kNim3] | [
1 Trida G4 B  s250 400 18,00 9,00
2 Tida Fé, konzistence tuha I w00 1200 21,00 11,00
3 TridaF2, konzistence tuha [ 2700 1000 19,50 9.50
Proowypodet tlaku v kKlidu jsou vEechny zeminy zadany jako nesoudriné.
Geologicky profil a pfifazeni zemin
Cislo Mocnost vietvy | Hioubka Pfifazena zemina Vzorek
t [m] z [m]
1 1,00 0,00 .. 1,00 Trida F2, konzistence tuha [—= ]
2 1,00 1,00 .. 2,00 Trida F6, konzistence tuha =
3 3,00 2,00 .. 5,00 Trida G4 525
4 - 500.x TridaGd [5.722.1

[GECS - Palky (demorsarze) | warze 52021 41 0 | Cogyright & 2021 Firss apol. & r.o. Al Rights Reserved | waw S cz]




Nazev : Profil a pfifazeni |Faze - vypoéet : 1-0

ur FAL]

HBY

[kN]

Posouzeni cis. 1
Posouzeni zatéZzovacich stavi

pfiznivé

[m]

[m]

[kPa]

[kPa]

Vyuziti
[%]

Vyhovuje

Zatizeni €. 1
Zatizeni €. 1

Ano
MNe

0,00
0,00

0,00
0,00

863,31
871,38

588,59
88,59

87,44
98,26

Ano
Ano

\ypocet proveden s automatickym vybé&rem nejnepfiznivéjsich zatézovacich stawvi.
Spoctena vlastni tiha patky G = 100,60 kN
Spoctena tiha nadlozi Z 0,00 kN

Posouzeni svislé dnosnosti

Twar kontakiniho napéti : obdelnik
Mejnepfiznivéjsi zatéZzovaci stav ¢islo 1. (Zatizeni &. 1)

Parametry smykové plochy pod zakladem:
Hloubka smykove plochy z;p = 3,12 m
Dosah smykove plochy  lgp = 9,83 m

888,59 kPa
871,36 kPa

Wypoctova unosnost zakl. pady Ry
Extrémni kontaktni napéti o
Svisla anosnost VYHOVU.E
Posouzeni excentricity zatizeni
Mazx. excentricita ve sméru délky patky e, = 0,000<0,333
Max. excentricita ve sméru Sifky patky e, = 0,000<0,333

[GEQS - Paticy [demoserze) | varoe 5 2021 41 0 | Copyright & 2031 Fine spal. s ro. All Riphls Resarsed | wwa fine.cz)




Max. prostorova excentricita e; = 0,000<=0,333

Excentricita zatizeni zakladu VYHOVU.JE
Posouzeni vodorovne unosnostl

Mejnepfiznivéj&i zatéZovaci stav &islo 1. (Zatizeni &. 1)
Zemni odpor: klidowy

Vypottova velikost zemniho odporu Spg = 12,75 kN
Horizontalni Gnosnost zakladu Bgn = 183098 kN
Extrémni horizontalni sila H 0,00 kN

Vodorovna Unosnost VYHOVUJIE

Unpsnostzaklady VYHQVUJE 0 .

MNazev : 1.MS

Faze - vypocet : 1 -1

P Dwlta = Q007

e

—l

1A
Posouzeni &is.1 [N T
Dimenzace cis. 1
\fypocet proveden pro zatéZzovaci stav &islo 1.(Zatizeni €. 1)
Posouzeni podelné vyztuZe zakladu ve sméru x
12 ks prefil 16,0 mm, kryti 40,0 mm
Sifka prifezu = 1,80 m
Vyska prifezu = 1,00 m
Stupen vyztuzeni po= 014% = 014 5% = pmin
Poloha neutralne osy x = 004m = 059 m = xXpa
Moment na mezi dnosnosti Mrg = 980,33 kNm = 4268 61 kNm = Mgy
Prafez VYHOVUJE.
Posouzeni podelné vyztuze zakladu ve sméru y
12 ks profil 16,0 mm, kryti 40,0 mm
Sifka prafezu = 1,80 m
Vyska prufezu = 1,00 m
Stupef vyztuzeni p = 014% = 014 5% = pmin

[GES - Patiy [demoverze) | warza & 2021 41 0| Copyright & 5031 Fine spal. s ro. All Riphts Resarved | wew fine.cz]



Poloha neutralng osy X
Moment na mezi tinosnosti Mpy

004m <= 059 m = Xmax
980,33 kNm = 426,61 kNm = Mgy

H

Prifez VYHOVUJE.
Posouzeni zakladu na protlaceni

Mormalova sila v sloupu = 3048 ,60 kN
Maximalni inosnost na obvodu sloupu

Sila prenesena roznasenim dozakl plody = 13578 kN
Sila pfenasena smykovou pevnosti patky = 291082 kN
Uvazovany cbvod sloupu Ug - 1,52 m
Smykove napéti na obvodu sloupu VEd max = 2,01 MPa
Unosnost na ebvodu sloupu VRd max = 3,60 MPa
Kriticky prifez bez smykové vyztuze
Sila prenesena roznasenim do zakl. puady = 148513 kN
Sila pfenasena smykovou pevnosti patky = 1561,47 kN
Vzdalenost prifezu od sloupu - 0,48 m
Deélka prifezu u = 451 m
Smykové napéti na prifezu VEd = 0,36 MPa
Unosnost nevyztuzeného prifezu VRdc = 1,23 MPa
VEd < VRd o == Vyztuz neni nutna
faklad. oa protlaceni VYHONUVJIE o0 .0 . ... ... .. ...____.._._
Nazev : Dimenzovani Faze - vypocet: 1 -1
Pidorys: ! Protlacens - krit, prifez:
B B RN
' T B e s
' .IK \'-] plocha LHEDIm?
=0 : t ik prid iz
i i delka: 1,52m
I' AN T T .
A i v % /..' oo Wl el ey
fr = - L ' -—é- - Pt i i i i, o
T = 4
Rez A-A Rez B-&
1
12 ks prod 15,0 rrem l 12 ks pao Al 15,0 rren
célkea 1730vnim, byl 40vren délka 1720ener, kryd 40vmm

[GEQS - Paticy (demoverze) | warae § 2021 41.0 | Copyright & 2031 Fine spal. s ro. All Riphls Resarsaed | www fine.cz)]



Suterénni stény

Vstupni hodnoty

Zasyp podzemni Casti objektu bude proveden nendmrazovou zeminou tiidy F2, tuhé

konzistence s nasledujicimi vlastnostmi:
charakteristickd objemova tiha zeminy
navrhovy efektivni thel vnitiniho tfeni

UZzitné zatiZeni na terénu

Vyska

Rozméry pilastru

Vzemk = 19 kN/m®
0q =29

qx = 5 kN/m?
h=36m
a=b=06m

1) Tlak na konci sloupu HEB340 Ng; = 610,02 kN (viz 5.2)

2) Vodorovna sila na konci sloupu Vg4 = 15,77 kN (viz 5.2)

3) Zemni tlak v paté stény
Soucinitel zemniho tlaku v klidu

K, =1—sinp; =1 —sin29 = 0,52

Charakteristicky zemni tlak v paté stény od tihy zeminy
0ok = Ko X Vzemq X H = 0,52 X 19 X 3,6 = 35,24 kPa

Fy zemni tiak = Oox X b = 35,24 x 0,6 = 21,14 kN /m

0.00]

“fo.00;

3.60]

[0,00;

Vodorovna slozka
Celkova sila = 63.43 kN/m
Hloubka t&zi5té = 2,40 m

0,00

2,00 —3 ‘

3.00

5,24

[kPa]



4) Uzitné zatizeni na terénu se rovna: qx = 5 kN /m?

Vodorovna sloZka
Celkova sila = 6,37 kN/m
Hloubka t&7isté = 1.44 m

Fk.proménné =qrXb=258x06=155kN/m

e Posouzeni (SCIA)

Sloup B1 ObdéInik (600; 600)
€SN EN 1992-1-1/MA: 2011-07 Rez 3 [dx = 1 m]
Prut

Iméno Priifez Materidl Délka Pof. uzel Konc. uzel Typ

Bl C51 - Obdélnik (600; 500)  [C30/37 3,600 | N1 N2 sloup {100)

it

G600

600



Materialové charakteristiky

Mavrhova hodnota tlakové pevnosti betonu
Clee,pl o _ 0.8-30

—] 12 Mpa
Y 2

Jr-I:I:I.|:|I =

Sily
Z MEP wypottu
M=-300kN M,=40kMNm M,=0kNm
Obsah kombinace:
1.35%Z51+1.35*252+1.35*253

Tlaceny dilec
Limitni osova sila, pfi které se dilec uvazuje jako tlaceny:
Meom = - CDEﬁ:um [ 1:r.r.I' Ar}: -0.1- { 12'105'{].36}: -432 kN
Podminka posudbku:
MNeg < Neom = -900 kN < -432 kN ... tladeny dilec

Vypocet Gnosnosti
Unosnost v kladném sméru  Ngg, = 0kN Mgg,, = 177 KNm  Mggz, = 65 kNm
Unosnost v zaporném sméru  Nag = -3254 kN Mgg, = 0kNm  Mgg, = 0 kNm

Shrnuti posudku
Sily: Ngg=-900 kN Mgg, =49 kNm Mg, = 18 kNm
Odolnost:  Ngg = -3254 KN Mgg, = 177 kNm  Mgg, = 65 kNm
Vypocet jednotkového posudku.

1
2 2 2
J Ned +Meg, + Meg, \/ -900° +49° + 18°

uc= 7 =0277 <=1 OK

=
\/ Ned +Mgg, +Megs \ 32584 177 4 65.0°
Seznam varovani, chyb a poznamek:  N2/1.

3D interakéni diagram - svisly fez N-M, ..
)

z
X
z

-4500 -

4 - 1 1 4 - | -
i ] i

Mres [kNm)
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Divadlo v Trutnové

OBSAH VYKRESOVE DOKUMENTACE

Rez B-B, Rez C-C

1 Pudorys INP

2 Ptadorys 2NP

3 Pudorys 3NP

4 Ptadorys 4NP

5 Dispozice baziliky
6 Rez A-A

7

8

Detaily
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1 UVOD

Cilem technické zpravy:
e navrh skladeb podlah, obvodové plasté, stiechy, pricek
e feSeni vzduchové nepriizvucnosti piicek divadla a akustickych mostti mezi ocelovymi
sloupy a pticky
e obsazenost objektu osobami
Soucasti prace budou vykresové podklady, kde jsou uvedeny feSeni dispozice konstrukce,

zakresleni poctl osob do pudorysu (viz ¢ast VI).

2 IDENTIFIKACNI UDAJE

Nazev stavby: Divadlo v Trutnovée
Misto stavby: namésti Republiky 999, 541 01, Trutnov
Charakter stavby: Novostavba

3 ARCHITEKTONICKE, FUNKCNIi A DISPOZICNI RESENI

Jedna se o vystavbu nového multifunkéniho divadla s dopliujicimi funkcemi jako jsou:
kavéarna, bar, galerie, sklady, dilny, administrativni provoz atd. Na feSeném objektu je navrzeno
podzemni parkovani.

Budova je rozmisténa na namesti a neni ohrani¢ena sousednimi objekty. Hlavni vstup do
objektu je navrzen z jizni fasady, vstup do podzemnich garazi je rozmistén na severni strané,
dalsi vstupy jsou na zapadni a vychodni strané objektu. Terén kolem objektu na severni strané
je sniZzen o uroven 1PP z hlediska vstupu do podzemnich garazi. Ze vstupni haly je ptistup do
hledisté, kavarny a baru; vstup do galerie, kancelafi a balkonu hledisté zabezpecen pomoci .
vertikalni komunikace (schodisté, vytahy). Vertikalni komunikace jsou rozmistény v 4 mistech
celé budovy, 2 z nichz spliuji zaroven funkci ztuzujiciho jadra a jsou chranénymi unikovymi
cestami typu A.

V 1PP se nachazi podzemni garaze, sklady, mistnosti pro vzduchotechniku, vytapéni a
elektroinstalace.

V INP je navrzeno jeviste, hlediste, bar, kavarna, Satny, hygienické zazemi, sklady.

V 2NP-3NP jsou rozmistény balkony pro divadelni predstaveni, galerie, tane¢ni sal,
hygienické zazemi, sklady, kancelate.

V 4NP se nachazi dalsi galerie, kancelare, technické mistnosti.



4 STAVEBNI RESENI

Objekt je obdélnikového pidorysu o rozmérech 36x48 m s prostiedni bazilikou ve tvaru
Sestitthelniku. Cela konstrukce je tvofena jako ocelovy skelet s 2 Zelezobetonovymi jadry.
ZastteSeni objektu se rozdeluje na dveé Casti: klenbova prostiedni bazilika vytvofena pomoci
ptihradové ocelové konstrukce a plocha stiecha. Stropni nosnou konstrukei vSech pater véetné
ploché stfechy tvofi spiazena ocelobetonova deska. Svislé nosné konstrukce jsou ocelové
sloupy, které zalozeny na zelezobetonové suterénni konstrukci a Zelezobetonovych patkach.
Podrobny popis a navrh vSech dilCich casti nosné konstrukce feSen ve statickém vypoctu a
technické zprave (viz casti 11-111)

5 SKLADBY KONSTRUKCE
51 STRECHA BAZILIKY

Vrstva Popis tloust’ka [mm]
hydroizola¢ni folie PVC-P (Dekplan 76) 1,2
separacni geotextilie (Filtek) 2,9
tepelnéizolacni desky z mineralni viny (Isover S) 60
tepelnéizolacni desky z mineralni viny (Isover T) 2x120 240
parotésnici plastové folie ( Dekfol reflex N) 0,5
nosna trapézovy plech TR92/275/0,75 (odhad) 150

nosna (spadova) vaznice IPE 220

455

5.2 PLOCHA STRECHA

Vrstva Popis tloust’ka [mm]
hydroizolacni folie PVC-P (Dekplan 76) 1,2
separacni geotextilie Filtek 2,9
tepeln€izolacni desky (Isover EPS 100) 160
tepelnéiz., spad. spadové kliny (Isover EPS 100) 0-150 mm 150
parotésnici plastové folie (Dekfol reflex N) 0,5
separacni piipravny natér podkladu Dekprimer
nosna betonova deska 80
nosna trapézovy plech TR60/235/1,25 60
nosna stropnice IPE 160 +prtavlak IPE400
podhled zavéSeny podhled (Knauf SDK desky 420
Fireboard)
omitka saddrové omitka 10
885




I'd

53 OBVODOVY PLAST

Typ 1 (PSO1 ve vykresu)
Sklenéna fasada sklada se z izola¢niho dvojskla tloustky 2x10 mm, hlinikovych sloupka

Jekl 100x50x4 a pri¢nika Jekl 200x100x4. Hlinikové sloupky jsou ve vzdalenosti 1,5 m od

sebe.
Vrstva Popis tloust’ka [mm]
plast systém Schueco FWS 50.SI+protislune¢ni folie 50
Typ 2 (SO1 ve vykresu)
Vrstva Popis tloust’ka [mm]
vnéjsi plastové zlaby s vegeta¢nim substratem (Likos) 300
vné&jsi panel (Kingspan KS 600 RH) 80
zolagni kamenna vina (Rockwool Superrock) mezi 150
sloupky
1zola¢ni ocelovy plech pozinkovany, parotésné utésnény 0,6
nosna SDK desky (Knauf Fireboard) 15
vnitini saddrova omitka 10
546

Hlinikové sloupky (Jekl 200x100x4) jsou ve vzdalenosti 0,6 m. Hlinikové pti¢niky (Jekl
200x100x4) jsou kotveny v urovni stropu (3,6 m).

54 PODLAHY
Typ 1 (kavarna, bar, kancelare, technické prostory atd)

Vrstva Popis tloust’ka [mm]
naslapna keramicka dlazba+lepidlo 15
roznaseci betonova mazanina +kari sit’ 50
separacni PE folie 1
akusticka mineralni vina (Rockwool Steprock) 40

nosna beton 80
nosna trapézovy plech TR60/235/1,25 60
nosna stropnice IPE 220 +prtavlak IPE400

podhled zav&Seny podl;l_ed (Knauf SDK desky 420

ireboard)

omitka sadrova omitka 10

676




Typ 2 (vstupni hala, galerie, jevisté, hlediste)

Vrstva Popis tloust’ka [mm]
naslapna lité teraco 20
roznaseci betonova mazanina +kari sit’ 50
separacni PE folie 1
akusticka mineralni vina (Rockwool Steprock) 40

nosna beton 80

nosna trapézovy plech TR60/235/1,25 60

nosna stropnice IPE 220 +privlak IPE400

oodhled zavéSeny podhl'ed (Knauf SDK desky 420

Fireboard)
omitka saddrova omitka 10
681
Typ 3 (parkoviste)
Vrstva Popis tloust’ka [mm]
naslapna natér AST330
penetracni penetrace AST 105+prosyp piskem 3
roznaseci betonova mazanina +kari sit’ 100
tepelnéizolacni EPS 150 50
hydroizola¢ni 2x bentonitova tkanina (Mapeproof) 10
penetracni ziviény natér ALP M
podkladni podkladni deska 150
Stérkovy podsyp 100
413
55 PRICKY
Typ 1 (S02 ve vykresu)
Vrstva Popis tloust’ka [mml]
omitka sadrova 10
izola¢ni 2xSDK desky (Knauf Diamant) 25
izola¢ni mineralni izolace mezi sloupky 2xCW 50 80
izola¢ni vzduchova mezera (nosny sloup HEB280) 280
izolaéni minerélni izolace mezi sloupky 2xCW 50 80
izolaéni 2xSDK desky (Knauf Diamant) 25
omitka saddrové 10
510
Typ 2 (S03 ve vykresu)
Vrstva Popis tloust’ka [mml]
omitka sadrova 10
izolacni 2xSDK desky (Knauf Diamant) 30
izolaéni mineralni izolace mezi sloupky 2xCW 50 80
izolacni 2xSDK desky (Knauf Diamant) 30
omitka saddrova 10
160




6 AKUSTIKA

6.1 VZDUCHOVA NEPRUZVUCNOST PRICEK

Divadla se navrhuji zejména z hlediska prostorové akustiky dle normy CSN 73 0527 [1],
kde se stanovi pozadovany objem prostoru, pfipustna ekvivalentni hladina akustického tlaku
pozadi a dalsi parametry. Norma nestanovuje vzduchovou neprizvucnost délicich konstrukei
prostorii pro kulturni ucely.

Prostor divadla je obklopen riznymi hluénymi mistnostmi typu: kavarna, bar, technické
prostory, kancelafe, proto hlavnim ukolem bude zamezit Sifeni zvuku z téchto mistnosti do
divadelniho prostoru. Uvazuju dle normy CSN 73 0532 [2]: viechny mistnosti kolem divadla
jako hlu¢né prostory kategorie G: Administrativni a spravni budovy — kancelafe a pracovny
vyZzadujici vysokou ochranu pied hlukem. Tato kategorie pozaduje vzduchovou nepriuzvuénost
stén Rwpoz= 50 dB.

Podle katalogu vyrobce (viz pfilohy technické zpravy) hodnota vazené laboratorni

neprizvuénosti se rovna Rwian= 63 dB,

Rw= Rwiab — 8 dB=63 dB — 8 dB =55 dB > Rwpo»=50 dB. (Pficka spliiuje pozadavek).

6.2 RESENI AKUSTICKYCH MOSTU.

Ocelové sloupy budou rozmistény do vzduchové mezery mezi mineralnimi izolacemi.

Schéma:
SKLADBA PRICKY:
— Sadrova omitka tl. 10 mm
— SDK desky Knauf Diamant 2x tl. 12,5 mm
- MinerdInt izolace mezi sloupky 2xCW20 tl. 80 mm
— Vzduchové mezera ( sloup HEB280)
— Miner@InT izolace mezi sloupky 2xCW50 tl. 80 mm
— SDK desky Knauf Diamant 2x tl. 12,5 mm
— Sédrova omitka tl. 10 mm
T
Pések_desky R
vigka 300 mm, '
po 900 mm, N
tloustka 12,5 mm
2%CW50 _ IPE280
[ - ]
N
Sroub XTN



7 OBSAZENI OBJEKTU OSOBAMI

Obsazeni objektu osobami se stanovi pomoci normy CSN EN 73 0818 [3] nebo podet se
urcuje projektovou dokumentaci vyndsobenou soucinitelem 1,5. Zakresleni poctu osob do
jednotlivych prostor v pidorysu a jejich postupné sCitdni ve sméru Uniku jsou oznaceny ve

vykresech (viz ¢ast VI).

Patro Specifikace prostoru | Plocha [m?] Po dcleetI;)ISDOb [m2/osoba] | Souginitel I;Z;Et
Zvukova mistnost 87,48 5 17 15 8
Technicka mistnost 1 23,42 0
Technicka mistnost 2 23,42 0
4 NP Kancelar 1 51,59 5 10 15 8
Kancelai 2 126,77 18 7 15 27
Sklad 23,14 0
Galerie + Chodba 690,60 20 35 15 30
Balkon divadla 89,67 33 3 15 50
Kancelar 51,59 5 10 15 8
TaneCni sal 126,77 12 11 15 18
3NP Sklad 23,14 0 0
Galerie + Chodba 601,47 20 30 15 30
Technicka mistnost 1 23,42 0
Technicka mistnost 2 23,42 0
Balkon divadla 89,67 33 3 15 50
Kancelar 51,59 5 10 15 8
Tanecni sal 126,77 12 11 15 18
2NP Sklad 23,14 0 0
Galerie + Chodba 601,47 20 30 15 30
Technicka mistnost 1 23,42 0
Technicka mistnost 2 23,42 0
Divadelni sal 499,86 560 1 15 840
Sklad 67,58 0 0
INP ?atna muzi 18,55 10 2 1,5 15
Satna zeny 17,56 10 2 15 15
Bar 106,37 30 4 15 45
Kavarna 106,37 30 4 15 45
Garaze hromadné 1307,26 30 stani
Sklad 166,55 0
1PP Technicka mistnost 1 23,42 0
Technicka mistnost 2 23,42 0
Technicka mistnost 3 32,88 0
Celkem 1242
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PRILOHY TECHNICKE ZPRAVY

Tepelné technické posouzeni skladeb

Strecha baziliky

» » » ’

SHRNUTI VLASTNOSTI HODNOCENYCH KONSTRUKCI
Teplo 2017 EDU tepelna ochrana budov (CSN 730540, EN I1SO 6946, EN I1SO 13788)

Nazev kce Typ R [m2K/W] U [W/im2K) Ma,max[kg/m2] Odpareni DeltaT10 [C)
stfecha baziliky... stfecha 6.995 0.140 0.0006 ano -
Vysvétlivky:

R tepeiny odpor konstrukce

U soucinitel prostupu tepla konstrukce

Ma max maximalni mnoZstvi zkond. vodni péary v konstrukci za rok
DeltaT10  pokles dotykové teploty podiahové konstrukce.

KOMPLEXNI POSOUZENI SKLADBY STAVEBNI
KONSTRUKCE Z HLEDISKA SIRENI TEPLA A VODNI PARY

podie EN ISO 13788, EN ISO 6946, CSN 730540 a STN 730540
ZADANA SKLADBA A OKRAJOVE PODMINKY :

Typ hodnocené konstrukce : Stfecha jednoplastova
Korekce soucinitele prostupu dU : 0.012 W/m2K
Kkl kon k nteriéru) :
Cislo  Nazev D Lambda c Ro Mi Ma
[m] Wim.K)]  [J/(kg.K)] [kg/m3] [] [kg/m2]

1 Trapézové plec  0,0009 50,0000 870,0 7850,0 1720,0 0.0000
2 folie Dekfol R 0,0005 0,3500 14700 110,0 660000,0 0.0000
3 Isover T 0,2400 0,0390 800,0 160,0 1,0 0.0000
4 Isover S 0,0600 0,0400 800,0 175,0 1,0 0.0000
5 Folie PVC-P De 0,0012 0,1600 960,0 1400,0 15000,0 0.0000

Poznamka: D je loustka vrstvy, Lambda je ndvrhova hodnota tepelné vodivosti vrstvy, C je méma tepeina kapacita
vrstvy, Ro e objemova hmotnost vrstvy, Mi je taktor ditGzniho odporu vrstvy a Ma je podatedni zabudovand
vihkost ve vrstvé.

Okrajové podminky vypoctu :

Tepelny odpor pfi pfestupu tepla v interiéru Rsi : 0.10 m2K/W
dtto pro vypocet vnitini povrchové teploty Rsi : 0.25 m2K/W
Tepelny odpor pfi pfestupu tepla v exteriéru Rse : 0.04 m2K/W
dtto pro vypocet vnitini povrchové teploty Rse : 0.04 m2K/W
Navrhova venkovni teplota Te : -190C
Navrhova teplota vnitmiho vzduchu Tai : 200C
Navrhova relativni vihkost venkovniho vzduchu RHe : 85.0 %
Navrhova relativni vihkost vnitiniho vzduchu RHi : 65.0 %

VYSLEDKY VYPOCTU HODNOCENE KONSTRUKCE :

Tepelny odpor a souéinitel prostupu tepla podle EN ISO 6946:

Tepelny odpor konstrukce R : 6.995 m2K/W
Soucinitel prostupu tepla konstrukce U : 0.140 W/im2K

Soucinitel prostupu zabudované kce Ukc: 0.16/0.19/0.24 / 0.34 Wim2K

Uvedené orientacni hodnoty plati pro riiznou kvalitu feseni tep. mostl vyjadfenou pfibliznou pfirazkou podle
poznamek k ¢&l. B.9.2 v CSN 730540-4.




Cast. tlaky vodni pary v typickém misté konstrukce v ustal. navrh. podminkach

Trapézové plechy
folie Dekfol Beflex N
lsover T
Isover 5
Folie PVC-P Deckplan
1.zona
2266 i

—

9% —'=|

Tloustky [m] 0,0605 01210 01815 D.2421 03026

Pfi venkovni navrhové teploté dochazi v konstrukei ke kondenzaci vodni pary.

Kond.zéna Hranice kondenzaéni zény Kondenzujici mnoistvi
tislo leva [m] prava vodni pary [kg/(m2s)]
1 0.3014 0.3014 6.286E-0010
Roéni bilance zkondenzované a vypafené vodni pary:
MnoZstvi zkondenzované vodni pary za rok Mc.a: 0.0006 kg/(m2.rok)
MnoZstvi vypafitelné vodni pary za rok Mev,a: 0.0866 kg/(m2.rok)

Ke kondenzaci dochazi pfi venkovni teploté nizdi nez -5.0 C.

Bilance zkondenzované a vyparené vodni pary podle EN ISO 13788:
Roéni us €. 1
V konstrukel nedochazi béhem modelového roku ke kondenzacl vodni pary.

Plocha stiecha

¥ I3 r r

SHRNUTI VLASTNOSTI HODNOCENYCH KONSTRUKCI
Teplo 2017EDU tepeln4 ochrana budov (CSN 730540, EN ISO 6946, EN ISO 13788)

Nazev kce Typ R [m2K/W] U [Wim2K] Ma,max[kg/m2] Odpareni DeltaT10 [C)
stfecha 6.523 0.150 0.0005 ano —
Vysvétlivky:

R tepeiny odpor konstrukce

U soucinitel prostupu tepla konstrukce

Ma,max maximalni mnostvi zkond. vodni pary v konstrukci za rok
DeltaT10  pokles dotykové teploty podlahové konstrukce.

KOMPLEXNi POSOUZENI SKLADBY STAVEBNI
KONSTRUKCE Z HLEDISKA SIRENI TEPLA A VODNIi PARY

. _____________________________________________________
podie EN ISO 13788, EN ISO 6946, CSN 730540 a STN 730540



ZADANA SKLADBA A OKRAJOVE PODMINKY :

Typ hodnocené konstrukce : Stfecha jednoplastova
Korekce soucinitele prostupu dU : 0.012 W/m2K
kl kon K interiéru) :

Cislo  Nazev D Lambda c Ro Mi Ma
[m) Wim.K)]  [V(kg.K)] [kg/m3] [ [kg/m2]

1 Trapézové plec  0,0012 50,0000 870,0 7850,0 1720,0 0.0000

2 Beton hutny 1 0,0800 1,2300 1020,0 2100,0 17,0 0.0000

3 folie Dekfol R 0,0005 0,2100 1470,0 1100,0 660000,0 0.0000

4 spad Isover EP  0,0800 0,0370 12700 21,0 50,0 0.0000

5 Isover EPS 100 0,1800 0,0370 12700 21,0 50,0 0.0000

6 Folie PVC-P 0,0012 0,1600 960,0 1400,0 15000,0 0.0000

Poznamka: D je tloustka vrstvy, Lambda je névrhova hodnota tepeiné vodivosti vrstvy, C je méma tepeina kapacita
vrstvy, Ro je objemova hmotnost vrstvy, Mi je faklor difizniho odporu vrstvy a Ma je pocatedni zabudovand
vihkost ve vrstvé,

Okrajové podminky vypoétu :

Tepelny odpor pii pfestupu tepla v interiéru Rsi : 0.10 m2K/W
dtto pro vypocet vnitini povrchové teploty Rsi : 0.25 m2K/W
Tepelny odpor pfi pfestupu tepla v exteriéru Rse : 0.04 m2K/W
dtto pro vypocet vnitini povrchové teploty Rse : 0.04 m2K/W
Navrhova venkovni teplota Te : -19.0C
Navrhova teplota vnitniho vzduchu Tai : 200C
Navrhova relativni vihkost venkovniho vzduchu RHe : 85.0 %
Navrhova relativni vihkost vnitmiho vzduchu RHi : 65.0 %

VYSLEDKY VYPOCTU HODNOCENE KONSTRUKCE :

Tepelny odpor a soucinitel prostupu tepla podle EN ISO 6946:

Tepelny odpor konstrukce R : 6.523 m2K/W
Soucinitel prostupu tepla konstrukce U : 0.150 W/m2K

Soucinitel prostupu zabudované kce Ukec:  0.17/0.20/0.25/0.35 W/m2K
Uvedené orientaéni hodnoty plati pro riznou kvalitu fedenf tep. mostd vyjadfenou pfibliznou pfirazkou podle
poznamek k &l. B.9.2 v CSN 730540-4.

Cast. tlaky vodni pary v typickém misté konstiukce v ustal. navih. podminkéach

Trapézové plechy
fiolie Dekfol Reflex N
lsover T

Isover S

Folie PVC-P Deckplan
p [Pa] 1 2008
2266
1994
1723
1452
1
910
638
367
36

Tlouitky [m] 00605 01210 01815 0.2421 0,3026




Pfi venkovni navrhové teploté dochazi v konstrukci ke kondenzaci vodni pary.

Kond.zéna Hranice kondenzaéni zény Kondenzujici mnozstvi
¢cislo leva [m] prava vodni pary [kg/(m2s)]
1 0.3417 0.3417 5.903E-0010
Rocni bilance zkondenzované a vyparené vodni pary:
Mnozstvi zkondenzované vodni pary za rok Mc,a: 0.0005 kg/(m2.rok)
MnozZstvi vypafitelné vodni pary za rok Mev,a: 0.0869 kg/(m2.rok)

Ke kondenzaci dochézi pfi venkovni teploté niZsi nez -5.0 C.

Bilance zkondenzovaneé a afené vodni pary podle EN ISO 13788:

Roéni cyklus €. 1
V konstrukci nedochazi béhem modelového roku ke kondenzaci vodni pary.

Vazena laboratorni neprazvucnost

W116.cz Knauf stény s kovovou podkonstrukci -

k”‘"f Zakladni technicka data

Zakladni technicka data (viz detaily | poznamky na sirané 7)
Skladba konstrukce Oplagtini Index vikens
2 ka2dé strany stény E laboratorni
— > neprizvuénost
£3 R,
= H § E olaca | Knauf
———| S 8 E Nin. E3 n | profi Min ewproft
§ E|5| fuitka e stény tlouktka
d D h
g g mm ki mm mm mrm dB
W16 Knauf stény s kovovou podkenstrukcl Dwvojity rastr, jednovrstvé nebo dvouvrstvé oplaSténi
1 45 40 52
csové rozied profild
-f—Lf-. | 2141
] ME " s 2ad0 | 5

2%125 43 L] 54
2250
=108
25125 4 ) 54
csova rozied profild
‘f—Lf‘a 2185
H | 22125 59 4 82
] |
H
L ]
2125 59 240 &

m Ve wihkém prostiedi pouijte impregnovand desky
 Virsky stén s pozami odolnosti jsou uvedeny v katalogu Ochrana stavabnich konstrukcl ped poZarem systémy KNAUF die SN EN

Maximéini povolené vysky stén**

Kalageria ploch pazemnich staveb” Max. pfipustné rozteée upeviiovacich bodi

oW 50 625 450 400
owWis 625 6,00 550
Upevnéini profill (CW / MW) k navazujicim konstrukeim se provad| v osa pro-
oW 100 B25 850 00 filu po 1000 mm vhodnymi upeiovacimi prostedky (min. 3 upevnini na délku proflu).
*viz girana T

" VyEky stén s pozami odelnosti jsou uvedeny v katalogu .Ochrana stavebnich konstrukei ped pokarem systémy KNAUF die €SN EN"

Specifikace stény pro projektanty:

Sténa W116/Knauf White/2 » CW50/napf. Knauf Insulation Akustik Board 2 x 40 mm.
Sténa W116/Knauf White/2 x CW75/napf. Knauf Insulation Akustik Board 2 x 80 mm.
Sténa W116/Knauf White/2 x CW100/napf. Knauf Insulation Akustik Board 2 x B0 mm.
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