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Anotace

Bakalafska prace obsahuje navrh a posouzeni ocelové nosné konstrukce télocvicny
(jednolodni haly) o rozpéti 20 m, vySce 10 m a délce 70 m. Predpokladana lokalita
objektu je Praha. Hlavni konstrukéni material je ocel S 235. NavrZzeno a posouzeno je
nékolik variant stfesSni konstrukce a stfeSnich nosniku, z nichZ je vybrana ekonomicky
nejvyhodnéjsi varianta. Déle jsou navrZzeny a posouzeny Sikmé fasadni sloupy, stfesni
ztuzidla, svisla ztuzidla objektu a vybrané detaily. Vypracovana je technicka zprava
a vykresova dokumentace. Vykresova dokumentace obsahuje plidorys, pohledy a fezy
halou a detaily pfipoju.

Klicova slova
Ocelova konstrukce, télocvicna, svafovany vaznik, fasadni sloup, staticky navrh,

ztuzidla, pfipoj

Annotation

The bachelor project contains design and verification of a load-bearing steel construction
of a gymnasium (single-bay building) with span about 20 m, height 10 m and length
70 m. The estimated location of the object is Prague. Main structural material is steel
S 235. In this project, there were designed several variants of the roof structure and the
most economical was chosen. Subsequently, inclined facade columns, roof bracings,
building vertical bracing and steel connections were designed. The drawing
documentation contains the roof plan, side views and sections of the building together
with the structural detailing.

Keywords
Steel construction, gymnasium, welded beam, inclined columns, structural design,

bracing, connection
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1 Vypocet zatizeni

Pfedpokladand lokalita umisténi objektu je Praha. Pro vypocet zatizeni vétrem je
uvazovana vétrna oblast Il., pro vypocet zatizeni snéhem se v tomto pfipadé jedné o
snéhovou oblast I. VySka objektu je 10 m.

1.1 Zatizeni vétrem
Lokalita: Praha, vétrna oblast II.

1.1.1 Zakladni rychlost vétru

Vétrna oblast Il.

Vp = Cdir . Cseason «Up,o = 1,0.1,0.25 = 25 m/s
Vpo = 25m/s

Cdir = 1,0

Cseason = 1,0

zo=0,05m

Zmin = 2MmM

1.1.2 Stiedni rychlost vétru

Zmeéna zavislosti na vysce

vm(2) = ¢ (2) .cy(2).vp, = 0,644.1,0.25 =16,1m/s
¢, = 0,644

¢ =10 plochy terén

Drsnost terénu

¢.(2) = k,.In (i) = 0,215.1n (%) = 0,644 DrO Zmin € Z < Zmax
0,07 0,07
_ Zg _ 0,3 ’ _
k,=0,19. (—ZO’”) =0,19. (—0’05) = 0,215

Zo1 = 0,05 (kategorie terénu Il.)

1.1.3 Maximalni dynamicky tlak

4p(2) = ce(2).qp = 2,4.0,391 = 0,938 kN /m?
Soucinitel expozice

c(z)= 24

z = 10 m, kategorie terénu |I.

1.1.4 Zakladni dynamicky tlak vétru

1 2 1 2 2
qp = Epvb=§1,2525 =0,391N/m
p=125kg/m3 doporucend hodnota

1.1.5 Vypocet pusobeni vétru na stény

Tlak vétru na vnitrni povrch

We = qp(2e).cpe = 0,938 . ¢pe

Soucinitele vnéjsiho tlaku Cpe

ProtoZe jsou v tomto pfipadé plochy haly vétsi nez 10 m? budou uvaZzovany hodnoty
soucinitele Cpe 10

Svislé stény — pricny vitr
h < b zavislost dynamického tlaku na vySce je konstantni
h = 10m (popf. h = 7,5m)

A



70m

20m

min (b,2h) = min (70,2.10) = min (70m,20m) = 20m
h/d = 10/20 = 0,5

Pohled proe < d
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Svislé stény - podélny vitr

h =10m

b =20m

d=70m

e = min (b,2h) = min (20,2.10) = min (20m,20m) = 20m

h/d = 10/70 = 0,143
Pohled proe > d

\Lm
Lh2 = 8m

£
Qo
D T‘ B C i
L
e/5=4m L 4/5=16 d-e = 50m
e=20m 50m
b=70m

Vysledny tlak vétru na svislé stény

Vitr pficny Vitr podélny
Oblast 2 2
Cpe,10 We,k [kN/m ] Cpe,10 We,k [kN/m ]

A -1,2 -1,126 -1,2 -1,126

B -1,0 -0,938 -0,8 -0,750

C - - -0,5 -0,469

D -0,73 -0,685 0,7 0,657

E -0,37 -0,347 -0,3 -0,281

1.1.6 Vypocet pusobeni vétru na stirechu

Stiecha plocha - pri¢ny vitr

h =10mb= 40m,d =20m

e = min (b,2h) = min (40,2.10) = min (40 m,20m) = 20m

Stiecha plocha - podélny vitr
h=10mb = 20m,d = 40m
e = min (b,2h) = min (20,2.10) = min (20m,20m) = 20m



Stiecha pultova (sklon 15°) - pFi€ny vitr
h =10mb = 15m,d = 20m
e = min (b,2h) = min (15,2.10) = min (15m,20m) = 15m

Stiecha pultova (sklon 15°) - podélny vitr
h =10mb = 20m,d = 15m
e = min (b,2h) = min (20,2.10) = min (20m,20m) = 20m

Schéma oblasti pro pri¢ny vitr na strechu
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Vysledny tlak vétru na plochou stiechu

Vitr pFicny Vitr podélny
Oblast 2 2
Cpe,10 We,k [kN/m ] Cpe,10 We,k [kN/m ]

F -1,8 -1,688 -1,8 -1,688

G -1,2 -1,126 -1,2 -1,126

H -0,7 -0,657 -0,7 -0,657

| 0,2 0,188 0,2 0,188

-0,2 -0,188 -0,2 -0,188

Vysledny tlak vétru na pultovou stirechu

Soucinitele vnéjsiho tlaku G, pro pultovou stfechu na zavétrné strané budovy pfi
pricném vétru budou pfenasobeny konstantou 0,6.

tedy Cpe10i=0,6.Cpe

Soucinitel vnéjSiho tlaku — schéma:

C.. ‘f 0,6.C..
| !
o
Vitr pficny navétrna Vitr pFicny zavétrna
Oblast > >
Cpe,10 We,k [kN/m ] Cpe,10 We,k [kN/m ]
F -1,3 -1,219 -1,9 -1,782
G -1,3 -1,219 -1,2 -1,126
H -0,6 -0,563 -0,8 -0,750
I -0,5 -0,469 -0,8 -0,750
Vitr podélny +15° Vitr podélny zavétrna -15°
Oblast > >
Cpe,10 We,k [kN/m ] Cpe,10 We,k [kN/m ]
-0,9 -0,844
o2 0,188 2o 294
-0,8 -0,750
G 0.2 0.188 -1,3 -1,219
-0,3 -0,281
b 3 _ _ 44
H 0,2 0,188 0.9 08
-0,4 -0,375
) ) _ _ 4
I 0.0 0.00 0,5 0,469




1.2 Zatizeni snéhem

Hala se nachazi v Praze, snéhova oblast I.,
kde charakteristicka hodnota zatizeni snéhem na zemi je s, = 0,7 KN/m?

Tvarovy soucinitelé
Pro dalSi vypocet budou pouzity tvarovy soucinitelé pro pfipad bez navati snéhu ;.

Plocha stiecha
H1,plocha = 0,8

Pultova stfecha
sklon stfechy a = 15° (0° < a < 30°)

H1,pultova = 0,2

Soucinitel expozice
Ce = 1,0 normalni typ krajiny

Tepelny soucinitel
C: = 1,0 pro ostatni pfipady

Zatizeni snéhem na stresSe

s = Y. Ce. Ci. Sk

Sploché = |J-1,ploché- Ce- Ct. Sk = 0,8 1,0 1,0 0,7 = 0,56 kN/m2
Spultova = M1,pultova- Ce- Ce- Sk = 0,2.1,0.1,0.0,7 = 0,14 kN /m?



2 Stresni konstrukce

Stredni plast se sklada z hydroizolaéni félie Dekplan 76, tepelné izolace z desek
z mineralnich vlaken Isover S tl. 80 mm a Isover T tloustky 240 mm, parotésné vrstvy
Deksepar a trapézového plechu TR153/290/0,88 nebo TR 50/250/0,75 v pozitivni

poloze.

Stresni konstrukci budou tvofit stfesni plast, nosniky a podhled. Podhled bude v tomto
pfipadé tvoren ocelovymi prvky dutého obdélnikového prafezu a bude mit Cisté
estetickou funkci. Posouzeny budou tfi varianty stfesSni konstrukce a z nich pro dalsi

vypocet vybrana ta nejvhodné;si.

2.1 Posouzeni stiesniho plasté

2.1.1

Stresni plast - Varianta 1

DEKPLAN 76 tl. 1,8 mm

—ISOVER S tl. 80 mm
—ISOVER T tl. 240 mm

—DEKSEPAR tl. 0,15 mm

—TR 50/250/0,75
@
— O
.............. T T T e —h 2
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1 | 1 1 1 )| 1 1 L | o
| <
1 1 'J 1 1 | 1 A N 1——
)
o
wn
Vypocet vlastni tihy
Tloustka | Hmotnost VI?Stn'
Vrstva tiha
[m] [kg/m?] kN/m?
Hydroizolaéni félie 0,0018 - 0,002
Tepelné izolace ISOVER S 0,080 160,0 0,128
Tepelnéa izolace ISOVER T 0,240 160,0 0,384
Parozabrana 0,00015 - 0,002
TR plech 50/250/0,75 - - 0,075
celkem Gk stiecha 0,590

Tato varianta bude pouzita pro stfeSni konstrukci se stfeSnimi nosniky umisténymi

v osovych vzdalenostech 2,5 m.




Navrh pro plochou stfechu: Trapézovy plech TR 50/250/0,75, pozitivni poloha
Material

f, = 320 MPa
m=75kg/m?
Unosnost

qrd = 2,68 kN /m?
qrx = 2,64 kN /m?

Zatizeni

Kombinace stalé minimalni + vitr podélny (séni)

qx = Gk strecha T Wekr = 0,590 + (—1,688) = —1,098 kN/m2

ded = YF- Qkstiechamin T ¥Q -Wekr = 1,0.0,590 + 1,5.(—1,688) = —1,942 kN /m?
Rozhoduje kombinace stalé + uzitné na stfechu + wy.snih + wy.vitr podélny (tlak)
qx = qistrecha T Quzitné T Splocha T Wek|

gk = 0,590 + 0,75 + 0,56 + 0,188 = 2,088 kN /m?>

ded = VF- Qkstrecha T YQ - Quzitné T Yo - YqQ - Splocha T Yo -¥Vq - Wek|

geq = 1,35.0,590 + 1,5.0,75 4 0,5.1,5.0,56 4+ 0,6.1,5.0,188 = 2,511 kN/m?

Posouzeni

Unosnost plechu:

qga = 2,511 kN/m? < 2,68 kN/m?

Podminka pro mezni pruhyb - pouze proménné zatizeni (uzitné na stfechu + tlak)

5, < L
2= 200

qx = 2,088 kN/m? < 2,64 kN/m?
Trapézovy plech vyhovi.



2.1.2 Stiesni plast’ - Varianta 2

—DEKPLAN 76 tl. 1,8 mm
—ISOVER S tl. 80 mm
—ISOVER T tl. 240 mm
—DEKSEPAR t. 0,15 mm
—TR 153/290/0,88

Vypocet vlastni tihy

Tloustka | Hmotnost Vlgstni
Vrstva tiha

[m] [kg/m?] kN/m?
Hydroizolaéni folie 0,0018 - 0,002
Tepelna izolace ISOVER S 0,080| 160,0 0,128
Tepelna izolace ISOVER T 0,240 160,0 0,384
Parozébrana 0,00015 - 0,002
TR plech 153/290/0,88 - - 0,117
celkem Gk stiecha 0,633

V této varianté budou stfe$ni nosniky umistény po 5 m.

Navrh pro plochou stfechu: Trapézovy plech TR 153/290/0,88, pozitivhi poloha

Material
f; =320 MPa

m = 13,30 kg/m?

Unosnost
qrd = 2,90 kN /m?
qrx = 6,36 kN /m?

10



Zatizeni

Kombinace stalé minimalni + vitr podélny (sani)

Gk = Grstrecha + Wekr = 0,633 + (—1,688) = —1,055 kN /m?

qed = YF- Qkstrechamin T ¥Q -Wekr = 1,0.0,633 + 1,5.(—1,688) = —1,899 kN/m2
Rozhoduje kombinace stalé + uzitné na stfechu + wy.snih + wy.vitr podélny (tlak)
qx = Qgstrecha T Quizitné T Splocha T Wek|

qx = 0,633+ 0,75 + 0,56 + 0,188 = 2,131 kN /m?

ded = YF- Qkstiecha T YQ - Quzitne + Yo -YqQ - Splocha + Yo -¥qQ - Wek

@eq = 1,35.0,633+1,5.0,7540,5.1,5.0,56 4+ 0,6.1,5.0,188 = 2,569 kN/m?

Posouzeni

Unosnost plechu:

qeqa = 2,569 kN/m? < 2,90 kN/m?

Podminka pro mezni pruhyb - pouze proménné zatizeni (uzZitné na stfechu + tlak)

5, < L
2= 200

qx = 2,131 kN/m? < 6,36 kN/m?
Trapézovy plech vyhovi.

2.2 Navrh stresniho nosniku
Stfedni konstrukce se sklada ze stfesniho plasté, nosniku a ocelového podhledu. Déle
budou posuzovany rdzné varianty stfeSnich nosniku.

2.2.1 Posouzeni nosniku IPE600

Pro tuto variantu stfeSni konstrukce bude navrzen nosnik profilu IPE600. Nosniky
budou rozmistény po 2,5 m. Pro stfe$ni plast bude pouzita skladba stfechy

viz Varianta 1.

Vypocet vlastni tihy stresni konstrukce

zat.
Sitka | kg/m | kN/m

[m]
Ocelovy nosnik IPE600 - 1225 | 1,225
Stresni plast 2,5 - 1,475
Podhled (odhad) - - 0,700
celkem 3,400

Zatizeni

Kombinace stalé minimalni + vitr podélny (séni)

fk = (g strecha,min + WekF = 3,40 +2,5 -(_1'688) =-0,82 kN/mZ

fed = YF- Qustiechamin T ¥Q -Wekr = 1,0.3,40 + 1,5.2,5.(—1,688) = —2,93 kN /m?
Kombinace stalé + snih + w,.vitr podélny (tlak)

fk = (xstrecha + Sploch4 + Wek I

fie = 3,40 + 0,56 + (2,5.0,188) = 4,43 kN/m

fEd = YF- Qkstiecha + YQ - Splocha + 1/’0 -¥VQ - Wek|

fea = 1,35.3,40 + 1,5.0,56 + 1,5.0,6 . (2,5.0,188) = 5,853 kN/m

11



Vnitrni sily
1 2 1 2
Mg = 3 . fpa-1* = 5 .5853.207 = 292,7 kNm

1 1
Vea =5 faa.1 = 5 .5853.20 = 58,53 kN
1 1
Mgq = g 'fEd A2 = g (—2,93)202 = —146,5 kNm

1 1
Vea =5 fea 1= 5 .(~293).20 = ~29,3 kN

Prarezové charakteristiky
Prafez tridy 1

A = 15600 mm?

W, =3 069.103 mm3

Wpiy = 3512.10° mm?

I, = 2846 000.10° mm?®

I, = 165,4.10* mm*

I, = 3387.10* mm*

I, =92080. 10* mm*

Ay, = 8378 mm?

Posouzeni na ohyb
Wpi-fy  3512.10%.235

M = = 825,35 kN
cRd YMo 1 m
Mgqg 2927
= =036 <1
Mcra 825,35

Unosnost na klopeni pfi tlaku (uvazovano, ze praiez neklopi)

xr=1
fy , 235

Myra = Xur- Wply .—— = 1.3512.10%.—— = 825,32 kNm
YMm1 1

Posouzeni

Mpa _ 2927 _ oo 4

Mpra 82532 7

Unosnost na klopeni pfi sani (uvazovano, ze praez klopi)

£ , 235
Mpgra = Xi1- Wiy = 0,221.3512.10%. == = 182,4 kNm

Soucinitel klopeni
1 1

, , 2 7 . 9 2

—_— -2
(DLT = 0,5 . [1 + aLT - (ALT - ALT,O) + ﬂ . ALT ]
®r=05.[1+ 0,76.(1,988 — 0,4) + 0,75.1,9882] = 2,586

Vyhovuje.

Vyhovuje.
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o W,.fy 3070.103.235_1988
= I'm., ~ .| 182625.106

Kriticky moment

7. JEI,. G.I, 7. /210 000.3 387.10%. 81 000.165,4.10%
M. = .. —1,191.
cr = Her L 20 000

M, = 182,625 kNm

Bezrozmérny kriticky moment

c 1,13
Her = k—1 A+ rw? = == . /1+03322 = 1,191
Z

¢, =1,13

Parametr krouceni

o [Ea, om 210000.2846000.10° _
fwt = e 1L |G, 1.20000 | 81000.1654.10%

Posouzeni

Mgq _ 1465 080 <1
Mprg 1824 U=
Vyhovuje.
Smykova unosnost
Ay, .f,  8378.235
Vplrd = B~ 10 - 1136,7 kKN > Vgq = 58,53 kN
Vyhovuje.
Prahyb
5 fa.l* 5 4,43.20000*
Y= 384 TEd _L384 '210000.92080.10¢ _ */// ™™
w=47,7mm < ﬁ= 80 mm
Vyhovuje.

2.2.2 Posouzeni svarovaného nosniku

Pro tuto variantu nosniku bude pouzit nosnik svafovaného | profilu. Nosniky budou
rozmistény po 5 m. Pro stfesSni plast bude pouzita skladba stfechy viz Varianta 2.
Svarovany nosnik bude posouzen ve dvou variantach. Ve varianté SN-1 bude navrzen
svarovany profil tak, aby tla¢ena pasnice byla tfidy 1 a stojina tfidy 3. Pro variantu SN-2
bude tlac¢ena pasnice tfidy 3 a stojina tfidy 4.

Vpocet viastni tihy stropni konstrukce

zat.
Sitka | kg/m | kN/m
[m]
Ocelovy nosnik (odhad) - 240 2,400
Stresni plast 5,0 - 3,165
Podhled (odhad) - - 0,700
celkem 6,265

13



Zatizeni
Kombinace stalé minimalni + vitr podélny (sani)

fk = (g sttecha,min + WekF = 6:265 +5. (_1;688) = _2.175 kN/mz
fEd = VF- qk,stf*echa,min + ]/Q -Wek,F = 1,0 . 6,265 + 1,5 .5. (—1,688) = —6,395 kN/mZ

Kombinace stalé + snih + w,.vitr podélny (tlak)

fk = (xstrecha + Sploch4 + Wek I
fk =6,265+4+ 0,56+ (5.0,188) = 7,765 kN/m

fEd = YF- Qstrecha T YQ - Splocha + Yy -¥YQ - Wek|

fea = 1,35.6,265+ 1,5.0,56 + 1,5.0,6.. (5.0,188) = 10,144 kN/m

Vnitrni sily
1 1
Mg = g . fpa-1* = 5.10,144.20% = 507,2 kNm

1 1
Vea = 5 -fea .1 = 5 .10,144.20 = 101,44 kN

1 1
Mgq = g 'fEd A2 = g . (—6,395)202 =—-319,75 kNm

1 1
Vea = 5 fea-1 = 5 .(~6,395).20 = ~63,95 kN

2.2.2.1 Svarovany nosnik SN-1

Navrhuji:
h=760mm
b =330mm

tp = 18 mm

tw =7mm

Prarezové charakteristiky
A= 16998 mm?

Iy =186 340. 10* mm*

I, = 10 783.10* mm?*
Wiy = 5342,8.10% mm?
W, =4903,6. 103 mm3

I, = 14825 000.10° mm®
I, = 1334,7.10* mm*

Ay, =5302,2 mm?

760

360

10000 L

10000

20000
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Tlagena pasnice
¢/t =1545/18 =858 <9. €
c/t=858<9.1=9 Trida 1

e [235_ [235_
| 235

Stojina
¢/t =710/7 = 101,43 < 124.€ TFida 3

Posouzeni na ohyb
Wpi-fy  5342,8.10%.235

YMmo 1

Mcra = = 12556 kNm

Mgq 5072 040 <1
Mcpg 12556  ©

Unosnost na klopeni pfi tlaku (uvazovano, ze praiez neklopi)

it =1
fy 3 235

Mpra = Xur- Wpiy.——= 1.5342,8.10° .— = 1255,6 kNm
YM1 1

Posouzeni

Mgq 507,2
0,40<1

Mpra 12556 =

Unosnost na klopeni pfi sani (uvazovano, ze pruaiez klopi)
5 , 235

Mpra = Xxit- Woly = 0,263.5342,8.103. - = 330,11 kNm
M1

Soucinitel klopeni
1 1

, 2 7 . ’7 2

—_— -2
(DLT = 0,5 . [1 + aLT - (ALT - ALT,O) + ﬁ . ALT ]
®r=05.[1+ 0,76.(1,781 — 0,4) + 0,75.1,7812] = 2,215

w5 4903,6.103.235
Aur = - 36323.100 o781

= 0,263

Vyhovuje.

Vyhovuje.
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Kriticky moment

w.JE.I;. G.Iy 478 . \/210000.10783.104. 81000.1334,7.10*

Mcr = Wer - L =1,

M, = 363,23 kNm

20000

Bezrozmérny kriticky moment

c 1,13
Her = k—l A +rw? = == .1+08432 = 1478
Z

¢, =1,13

Parametr krouceni

_om E.ly, T 210000.14825000.106_O843
wt = e LG, 1.20000° 81000.1334,7.10¢

Soudinitelé

C, =113
k,=1 neni branéno deplanaci
ky=1 kloubové podepreni
Auro = 0,4
apr = 0,76
B =0,75
Posouzeni
Mgq _ 319,75 - 0969 <1
Myrq 330,11 ’ -

Vyhovuije.
Smykova unosnost
Vyird = Ava-fy _ 5570.235 755,7 kN > Vgq = 101,44 kN
PR e V3.10 0 B ’
Prihyb
charakteristické zatizeni fi, = 7,765 kN /m
w =74,7mm software Scia Engineer 16

L

w=74,7mm < ﬁ= 80 mm

Vyhovuje.
2.2.2.2 Svarovany nosnik SN-2
Zvolené hodnoty pro nejvétsi prafez nosniku:
h =830mm
b =300mm
tp = 14mm
tw = S5mm

- 2
— & ]
10000 ! 10000
20000
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Prarezové charakteristiky
A =12 460 mm?

I, =162 130.10* mm*

I, = 63009.10% mm*
Wyy = 4 251,2.10% mm?
W, =3906,9. 103 mm3

I, = 10479 000.10% mm®
I, =57,412.10* mm*

Ay, = 4136 mm?

o L

*
| Tl ——

Tlagena pasnice

c/t=1425/14=102<14. €

c/t=102 <14.1=14 Ttida 3
. 235 (235 .
| 235
Stojina
¢/t =792/5=158,4 > 124.€ =124 Trida 4

Momentova unosnost

Momentova unosnost je pocitana pro nejvétsi prafez stfeSniho nosniku, protoze pravé
tento prufez je umistén v misté nejvétSiho namahani, tj. v misté nejvétsiho ohybového
momentu v poli.

fy
Mpra = xrr - Westy S = Mgq

235
Myga = 0,775.3,6672.10°.=— = 667,89 kNm > Mgq = 319,75 kNm

Mgq _ 319,75 048 <1
Mpgrq 667,89 ' T

Vyhovuje.

Pomeér koncovych napéti — sténa bez svaru

N be
Ibu\" '
- | b
b,___;. P&-tf,h___,,- N.O-
. L
iR 7 p
Qe
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p=2=-1
b =792 mm
b. = 396 mm
bets = p - b
bey = 0,4 . bege
bez = 0,6 . bege

Pomérna stihlost stény

el f b/t

P Joor  284.8. kg

Soucinitel kritického napéti
proy = -1 kg =239
pro0 >y > -1

Redukéni soucinitel p
pro vnitfni tlacené ¢asti
p=1 prod, <0,673

Z, — 0,055, G+¥) _
p= — 1,0
2
AP

pro A, > 0,673, kde B3 +y) =0

v Vv

prvni krok — t&zisté uprostred prafezu

kg =7,81— 6,29 .3 + 9,78 .12

lterace| A | ¥ Kk, p

b.

beff

be1

be2

b,

1.

1,402

-1

23,9

0,657

0,000

396,000

260,366

104,147

156,220

135,634

1,451

-0,937

22,299

0,635

12,896

408,896

259,766

103,907

155,860

149,129

1,458

-0,929

22,094

0,632

14,667

410,667

259,703

103,881

155,822

150,964

1,459

-0,927

22,066

0,632

14,916

410,916

259,694

103,878

155,816

151,222

1,459

-0,927

22,062

0,632

14,951

410,951

259,693

103,877

155,816

151,258

1,459

-0,927

22,061

0,632

14,956

410,956

259,692

103,877

155,815

151,263

1,459

-0,927

22,061

0,632

14,957

410,957

259,692

103,877

155,815

151,264

© N o (o0 |k~ D

1,459

-0,927

22,061

0,632

14,957

410,957

259,692

103,877

155,815

151,264

Iegsy = 1,576 7.10° mm*
Westy = 3,667 2.10° mm?

Stanoveni redukce klopenim

1
XLT = <1,0
—_—2
P + w/‘PLT2 — ALt
1 1
XLT = A —)
Opr . Pt — Aot LT

(DLT = 0,5 . [1 + ayr - (m - ALT,O) + ﬁ THZ]
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Pomérna stihlost

_ W, .f.

T = y Iy
LT Mcr

Kriticky moment
M. = 14229 kNm

Soucinitele
Arto = 0,4
a,r = 0,76
B =0,75
Vysledky:
xur = 0,775
@y = 0,895
ALt = 0,803

Zohlednéni stresnich ztuzidel a streSniho plasté — pomoci software LT Beam
snizeni L, na poloviéni (tj. L., = 10 m)

Mode Her M [kN.m] XM, ) [m] N kN X(N,_.) [m]

max,cr max,cr

1 28,45 -1422,9 10 0 10

Protokol o vypoctu viz Pfiloha €. 1 — Vypocet kritického momentu v softwaru LT Beam

Smykova unosnost
Na smykovou unosnost bude posouzen nejmensi z prufezl tohoto nosniku, tj. krajni
prufez. PFicné vyztuhy jsou dvé a jsou umistény nad podporami.

Prafezové charakteristiky
h =430mm

b =300 mm

tp = 14mm

tw = 5mm

hy = 392mm



A =10 460 mm?

I, = 39 261.10% mm*
I, = 6300,5.10* mm*
Wpiy = 1959,2.10° mm?3
W, =1826,1 .103 mm3

Posudek
Vord = VEd
n.fy hw tw
Vord = Vow,rd + Vbtrd < — =
R w,R R \/§ VMt
1% = 243,324 kN < 1,2.235.392.5 319,113 kN
bw,Rd , = \/§ . 1’0 )
Vyhovuje.
VbeRd pFispévek pasnice Ize zanedbat
]
+y Wi
Prispévek stojiny
o hy . t 0,915.235.392.5
VowRd = Hu oy Pt _ = 243,324 kN
NER V3.1,0

Pomérna stihlost pro vyztuhy nad podporami

Ay = o 392 = 0,907
W 864.t.e 864.5.1

S 0B 0% 15 =12
Xw =TT 0907 =TS

n=12 pro f, < 460 MPa a prafez profilu |

235 235
— —— =1

S AN PET:

-

Ovéfeni moznosti velkého smyku
Vowrd = 243,324 kN >2.Vgq =2.10,44 = 202,88 kN Neni velky smyk.

Prahyb
charakteristické zatizeni fi, = 7,765 kN /m
w; =77,2mm  software Scia Engineer 16

Prahyb se zohlednéni efektivniho momentu setrvaénosti svafovaného I-profilu pak bude

Ieffy L
w=w;.—>=0973.772=75,12mm < —— =80 mm
s 250
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Vyhovuje.
lefry 157 670.10*

I, ~ 162130.10*

= 0,973

2.2.3 Posouzeni prolamovaného nosniku

Prolamovany nosnik bude posuzovan ve dvou variantach stfesni konstrukce, pficemz
v prvni varianté (Varianta PN-1) budou nosniky rozmistény po 2,5 m, ve druhé varianté
Varianta PN-2) pak budou nosniky rozmistény po 5 metrech.

|00000000000000000000000

2.2.3.1 Varianta PN-1
Pro stfesSni plast bude pouzita skladba plasté viz. Varianta 1, tj. skladba s trapézovym
plechem TR 50/250/0,75 na osovou vzdalenost nosnikd 2,5 m.

Vypocet vlastni tihy stresni konstrukce

zat.
Sitka | kg/m | kN/m
[m]
Prolamovany nosnik i i i
(odhad)
Stredni plast 2,5 - 1,475
Podhled (odhad) - - 0,700
celkem 2,175
Zatizeni

Vlastni tihu zapocita program.

Kombinace stalé minimalni + vitr podélny (sani)

f = Qrstiechamin + Werr = 2,175+ 2,5.(—1,688) = —2,045 kN /m?

fed = Y- Qustiechamin T YQ -Wekr = 1,0.2,175+ 1,5.2,5.(—1,688) = —4,155 kN /m?
Kombinace stélé + snih + w,.vitr podélny (tlak)

fk = (xstrecha + Sploch4 + Wek I

fi = 2,175+ 0,56 + (2,5.0,188) = 3,205 kN/m

fEd = YF- Qstrecha T YQ - Splocha + Yy -¥YQ - Wek|

fea = 1,35.2,175 4 1,5.0,56 + 1,5.0,6. (2,5.0,188) = 4,199 kN/m

Vypocet pomoci softwaru ACB+
Navrh a posouzeni viz Pfiloha &. 2 — Vypocet stieSniho nosniku PN-1

2.2.3.2 Varianta PN-2
Pro stfesSni plast bude pouzita skladba stfechy viz. Varianta 2, tj. skladba s trapézovym
plechem TR 153/290/0,88 na osovou vzdalenost nosnikd 5 m.
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Vypocet vlastni tihy stresni konstrukce

zat.
Sitka | kg/m | kN/m
[m]
Prolamovany nosnik (odhad) - - -
Stredni plast 3 - 3,165
Podhled (odhad) - - 0,700
celkem 3,865

Zatizeni
Vlastni tihu zapocita program.

Kombinace stalé minimalni + vitr podélny (séni)
fx = Qi sttechamin + Wekr = 3,865 +5.(—1,688) = —4,575 kN /m?

fEd = YF- Qk,stf‘echa,min + ]/Q -Wek,F = 1,0 . 3,865 + 1,5 . 5 . (—1,688) = —8,795 kN/m2

Kombinace stalé + snih + w,.vitr podélny (tlak)

fk = ({gstiecha T Sploch4 + Weki

fi = 3,865 + 0,56 + (5.0,188) = 5,365 kN/m

fEd = YF- Qkstiecha + YQ - Splocha + 1/’0 -¥VQ - Wekl
fga =135.3,865+1,5.0,56 +1,5.0,6.(5.0,188) = 6,904 kN/m

Vypocet pomoci softwaru ACB+

Navrh a posouzeni viz Pfiloha €. 3 — Vypocet stfeSniho nosniku PN-2

2.2.4 Porovnani variant stfesniho nosniku

variantanosniku | Pocetnosni e ot Gallem
Ocelovy nosnik IPE600 16 2 450 39 200
Svarovany nosnik I-profilu SN-1 8 2 449 19 592
Svarovany nosnik I-profilu SN-2 8 1799 14 392
Prolamovany nosnik IPE750 PN-1 16 2 567 41 072
Prolamovany nosnik HEA450 PN-1 16 2 584 41 344
Prolamovany nosnik HEB650 PN-2 8 4 055 32 440

Zaver

Stredni nosnik bude proveden jako svafovany nosnik varianty SN-2, protoze tato
varianta je ze v8ech Sesti variant stfeSnich nosnikd nejvice ekonomicky vyhodna.
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3 Sikmy fasadni sloup

3.1 Zatizeni

Geometrie fasadnich sloupt
40000

5000 _ 5000 _ 5000 _ 5000 _ 5000 _ 5000 _, 5000 _ 5000
1 1 1 1 1 1
B 5,
S TN

8 OK o, o)
S $ B A % 8
- ('Sb% N 2 %‘\%‘ 10

e 3,

N &

Vétrné oblasti podélného vétru jsou zfejmé z obrazku nize. Posouzen bude sloup, ktery
bude nejvice namahany (tu¢né ¢erné vyznaceno).

L4m | 16m L, 50m

Vypocet reakci od stfeSni konstrukce a od zatiZzeni na stfesni konstrukci
L=20m rozpéti haly, tj. délka stfeSniho nosniku
Rk = stalé + vlastni tiha stfeSniho nosniku

L
R = [(3,165 +0,7) + 0,90] .- = (3,865 + 0,90) .10 = 47,65 kN
Rqx  reakce od zatizeni snéhem na stfese

L
Rox = (Splocha .b).E =(0,56.5).10 = 28 kN

Wkg = Wegp.b =0,75. 3,536 = 2,652 kN/m
Wikc = Wec.b =0,469. 3,536 = 1,658 kN/m

Rozhodujici kombinace: stalé + snih + w.vitr podélny (tlak oblast B)
L
Ri1 = Rox + Rok +Wip .5 = 47,65+ 28 +2,652.10 = 102,17 kN

L
Rpa =Y -Rok+ Vo -Rox +¥o-¥q - Wip 5 = 135.47,65+15.28+06.15.2,652.10
Rp, = 130,20 kN

Kombinace: stalé + y, snih + vitr podélny (tlak oblast B)
L
Rz = Rox + Rok +Wip .5 = 47,65+ 28 +2,652.10 = 102,17 kN

L
Rpz =¥ -Rox+Wo-Yq-Rox +¥q-Wis -5 = 1,35.47,65+05.15.28 +1,5.2,652.10
Rp,, = 125,11 kN

Vnitini sily
N —( Ros ) 2= (130’20) 2 = 92,065 kN
Ed = cos45/ ~ \cos45 /2=92,
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Vypodet Veya Mgy pomoci Scia Engineer
Kombinace: viastni tiha + vitr
Vedmax = 18,98 kN

4

o
=

Mgq = 62,46 kNm

—T T

3.2 Navrh a posouzeni prurezu fasadniho sloupu
Navrhuji HR 360x200x8

Tabulkové hodnoty prifezu
A = 8484,3 mm?

iy =131 mm

i, =84 mm

I, = 13 690.10* mm*

I, = 14 300.10* mm*

I, = 7 540.10* mm*

W, = 813,2.10% mm?

W, = 592,7.10% mm3

Wiy = 997,2.10% mm?®
Wy, = 666,6.10% mm?®

Vzpérna unosnost
Navrhova vzpérna unosnost
_ Xy -A.fy _0,562.8484,3.235

NpRray = - 10 =1120,522 kN
Nea _ 92065 _ 082 <1,0
Npray 1120,522kN ="
Vyhovuje.
NoRrdz = XZ)'/;ll' Jy _ 09398 f}?’B 235 872,188 kN
Nea _ 92065 o016 <10
Npraz 1872188 =%
Vyhovuje.

Vzpérné délky
Lery = 14 142 mm
Ler, =3536mm
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Kritické Stihlosti

Lery 14142
Ay = —= = = 107,95
y iy 131

Ly, 3536
A= —2=2"""= 4210
z i, 84
Pomeérné stihlosti
o Ay 107,95 _ 150
Y A 939 7
— A 421 0448
27, 939

Vzpérnostni soucinitelé
Krivka ,a“ Xy = 0,562
X, = 0,939

Interakce tlaku s ohybem

Charakteristické hodnoty unosnosti v tlaku a ohybu
Nrk =A.fyx = 8484,3.235 =1993,81 kN

My g = Wpry - fyx = 997,2.103 .235 = 234,34 kNm

Soucinitele ky a k,

Cmy = 0,95

p

. — NEgq NEgq
kyy =min{ Cpy .| 1+ (2, — 0,2). Ne | Cmy-{ 1408 —F—
Y yma Y yma
0,95.[ 1+ (1,369 — 0,2 92,065.10° ;
95.1 1+ (1,369 - 02). 1993,81.103 |’
0,562 . ————F~——
. 1,0
kyy = min | 3
095 | 1+08 92,065 .103
e ’ .0562 1993,81.103

\ g : 1,0 J
kyy = min {1,024; 1,012} = 1,012
kyy = 0,6.kyy =0,6.1,012 = 0,607
Podminky Unosnosti
xur = 1,0 uzaviené prafezy neklopi

NEgq Mgq4
—_—t k. ——————— <1
N Y My
ALV ALT - Y1
92,065.103 + 1012 62,46 .103 — 0352 <1
3 ’ ' 3~ Y =

0,562 _1 993,81.10 1,0.234,34 .10

1 1

Vyhovuje.
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Nggq Mgq

M-}_ ky - My ri <1
92,065 .103 62,46 .103
199381.108 T 007 3335 103 = 0211 =1
0,939 1 1,0 —1
Vyhovuje.
Unosnost prafezu
Ngqg  Mgq 92,065 .103 62,46 .103
New | Mype ~ 199381.103 T 23434108 0313 =1
Mo Vo 1,0 1,0
Vyhovuje.
Smykova unosnost
Vg = v fy 54544235 o0 038 kN > Vgq = 18,98 kN
pLRd 3 o 310 ) Ed )
Vyhovuje.
Valcované pravouhlé duté prifezy s konstantni tloustkou stény — ztizené rovnobézné s
vySkou
_ Ah 84843360 _ .
A= TR 200+ 360 mm
Prahyb
pro prafez HR 360x200x8
w = 42,8mm software Scia Engineer 16
w=42,8mm < L— 14142—47 14 mm
’ — 300 300 ’
Vyhovuije.
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4 Navrh stiresnich ztuzidel

Geometrie stiresnich ztuzidel

2500

50g0

5000

150p0
20000

5000

2500

>~
5300

5000 5000 5000 5000 5000 5000 5000 5000

15000 40000 15000

Rozmisténi posuzovanych prvku

PRVEK1 PRVEKT
"..‘ 1

PRVEKS PRVEKE

\ : *\‘ _

PRVEKZ

\/ PRVEK4 | \/

'//\\“ i
X 4
N | _
5

4.1 Zatizeni

Vypocet zatizeni bude proveden pro podélny i pFiny vitr na stény. Zatizeni bude
zadano do programu Scia Engineer a s jeho pomoci budou vypocitany vnitfni sily
pusobici na jednotlivé prvky stfesni konstrukce.

Vypocet zatizeni od vétru pasobiciho v podélném sméru
VysSky objektu pro danou silu/spoijité zatizeni od podélného vétru na povrch stény jsou
patrné z obrazku nize.

‘Am‘ 16 m ‘ 35m L 15 m L

kde hy =10m, h, =833 m,h; =9,17m, hy =7,5m, hs =817m
Zatézovaci Sitka: b = 5m

h1=10

Tlak vétru na svislé stény: we a = —1,126 kN/m?, we g = —0,75 kN /m?,
Werc = —0,469 kKN/m? weyp = 0,675 kN/m?* weyg = —0,281 kN/m?

Charakteristické hodnoty zatiZzeni jsou (soucinitel yr = 1,5 zadan v softwaru).
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b h, 5 7,5

F1=F2 = ) 'T'We,k,Dz E 2 .0,675 = 6,328 kN

hy 7.5
F;=F,= Fs=b.— Wexp = 5.— .0,675 = 12,656 kN

2 2
b h, 5 75
F6 = F7 = E 7 -WekE — E 7 . (—0,281) = —2,634 kN
h, 7,5
Fs == Fg == FlO == b .7 -We,k,E - 5 .7 . (_0,281) - _5,269 kN

fi = Wexa -ha= —1,126.7,5 = —8,445 kN/m
fo = Wexa.hs = —1,126.8,17 = —9,199 kN/m
f3 = Wexp.hs= —0,75.8,17 = —6,125 kN/m
fo= Wexp -y = —0,75.10 = —7,5kN/m

fs = Werc.hy = —0,469.10 = —4,69 kN/m

fo = Wexc.-hs = —0,469.7,5 = —3,518 kN/m

Zatizeni od podélného vétru — vypoctovy model

$ % LE Y ag

F21633 1 L 1 T‘ﬂrv I I I I A I I ] “s O !,—},7&75
F3 £ 12,66—
F4 £ 12,66 o
£5 / 12,66~

M_S"f FI 1T LT 11T T | T T T 1T I "T”wq

Vypocet zatizeni od vétru pasobiciho v pricném sméru
VySky objektu pro danou silu/spoijité zatizeni od pfi¢ného vétru na povrch stény jsou
patrné z obrazku nize.

M~

NG | o DIE
DA B E.N Pl
o pe

\Am\/ 16 m L 35m \, 15m L

kde hl =10 m, h2 = 8,33 m, h3 = 9,17 m, h4 = 7,5 m
Zatézovaci Sitka: b = 5m

h1=10

Tlak vétru na svislé stény: wey a = —1,126 kN/m?, we g = —0,938 kN/m?, we p =
—0,685 kN /m?, wey g = —0,347 kN /m?

Charakteristické hodnoty zatizeni jsou (souc€initel yg = 1,5 zadan v softwaru):

b h, 5 7,5
F11 = F12 = E ? -We,k,D = E 7 . (—0,685) = —6,422 kN
h, 8,33
F13 = F14 = b ? -We,k,D = 5 T . (_0,685) = _14,27 kN
hs 9,17
Fis=Fig = b.5" .Wexp = 5. .(~0,685) = 15861 kN
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hy 10
F17 - F25 - b i .We,k’D - 5 .7 . (_0,685) - _17,125 kN

"2
b hy 5 7,5
F26 = F27 = E 7 -WekE — E 7 . (—0,347) = —3,253 kN
h, 8,33
FZS == F29 - b .7 -We,k,E - .T . (_0,347) - _7,229 kN
hs 9,17
F30 == F31 - b .7 -We,k,E - 5 . 2 . (_0,347) - _8,035 kN
hy 10
Fip+Fao = b= Weke = 5.7 .(~0,347) = 8,675 kN

fr = Wexa-hs = —1,126.7,5 = —8,445 kN/m
= —0,938.7,5 = —7,035 kN/m

&
Il
S

o

=

o]
=

K

7,04 7,04
i 3 3 3 3 3 -
B s T g i
in L,
n i
] s
N 1 \ \ e
=S -SEEE T S A A A S A A A
Reakce na svisla ztuzidla
8 3
a1 [

Reakce od zatiZzeni podélnym vétrem

Podpora Stav Rx[kN] | Rz[kN]
1 |Sn1/Ne4 podélny v./1 -54.05 -0.40
2 |Sn1jN64 podélny v./2 0.00 0.00
3 |Sn2/N1 podélny v./1 -53.49 0.00
4 [Sn2jN1 podélny v.j2 0.00 0.00
5 |Sn3/N79 podélny v./2 0.00 0.00
6 | Sn3/N79 podélny v./1 0,00 0.49
7 |Sn4/N111  podélny w2 0.00 0.00
& |Sn4/N111 podélny v /1 0,00 0.48
9 |Sn5/N123  podélny w2 0.00 0.00
10 [Sn5/N123  podélny v./1 0.00 -0.56
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Reakce od zatiZzeni pFiénym vétrem

Podpora Stav Rx[kN] | Rz[kN]
1 | Snl1/N64 pfiEny v./2 0.00 0.00
2 |Sn1/NB4 piicny v./3 947 -52.61
3 |Sn2/N1 plicny v./3 -9.47 0.00
4 | Sn2/N1 pfiEny v./2 0.00 0.00
5 |Sn3/N79 pliEny v./2 0.00 0.00
6 |Sn3/N79 pfiEny v./3 0.00 -205.97
7 |Sn4/N111 piigny v./2 0.00 0.00
8 |Sn4/N111  pfigny v./3 oo -210.07
9 |Sn5/N123  pficny v./2 0.00 0.00
10 |Sn&/N123  pfieny v./3 000 -44.86

4.2 Navrh a posouzni jednotlivych prvku
Vzpérna unosnost

f;
Nb,Rd = XA_y

YM1
kde YM1 = 1,0

Ohybova stihlost
L

1=
ly
Pomérna stihlost
- A
T h
Soucinitel vzpérnosti
1

X=———
D+ P2 — 22
®=05.[1+a.(2—02)+ 7]

Tahova unosnost

A.f,
N =

Rd YMo
kde Y™Mmo = 1,0

4.2.1 Diagonala pricného ztuzidla — Prvek1
Normélove sily od zatiZzeni pficnym vétrem

2 H
st vl 3
5. ey A
R % )
R %,
i
%,
‘Jo( R
¥
%, "
)
P

%,

Ngq = —47,61 kN



Ngq = 34,84 kN

Normalové sily od zatiZzeni podélnym vétrem

3

| sns

1 [ o 7”“? ~7
sn’\* e N Z Yo, 700
: e #
0, ¥ ‘6‘,3 ‘a%
2
o® Z
s:f 5e :;P P
%
Ngq = —18,64 kN
Nggq = 13,36 kN
Prvek1
Profil | TR 76x3,2
Vzpérna unosnost
NEq -47,610 | KN
Nbrd 56,422 | kKN
fy 235 | MPa
Ler 3536 | mm
a 0,49 | kfivka "c"
A 732 | mm?
i 25,8 mm
M 93,9
A 137,054
A 1,460
) 1,874
X 0,328
Jednotkovy posudek
1>|  0,844| VYHOVUJE.
Tahova unosnost
Nrda 172,020 | KN
NEq 34,840 | kKN
Jednotkovy posudek
1>|  0,203] VYHOVUJE.




4.2.2 Svislice priéného ztuzidla — Prvek2
Normélove sily od zatiZzeni pficnym vétrem

B ; 8
sn1 [ i Vi vy
T HH'HE
o o
] ]
| ! : I
LTITE] I\Hll\m
soi>
Ngg = —31,62 kN
Ngq = 8,12 kN
Normalové sily od zatizeni podélnym vétrem
2 ; 3
s[> ivd ivd vy
umul‘r |_|m_u.5 M.LH:I
%] i ] ‘
\H \ 9 il 1
| 2
' % [T uE‘ uuu::? LT .
[T7]
] 7.
sral >
Ngq = —6,46 kKN
Ngq = 5,86 kN
Prvek2
Profil | TR 76x3,2
Vzpérna unosnost
NEgq -31,620 | KN
Nbrd 31,966 | KN
fy 235 | MPa
Ler 5000 mm
a 0,49 | Kfivka "c"
A 732 | mm?
i 25,8 mm
M 93,9
A 193,798
X 2,064
) 3,086
X 0,186
Jednotkovy posudek
1> 0,989 | VYHOVUJE.

Tahova unosnost

Nea | 172,020] kN
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Nes | 8120] KN
Jednotkovy posudek
1>|  0,047] VYHOVUJE.

4.2.3 Prabézny prvek podélného ztuzidla — Prvek3
Normalové sily od zatiZzeni pfiénym vétrem

B
s [ ﬁ; E A § 2 2 ivg
' [z T e
S 3 B 9 |9 B R & [&
EE g g ® B

. b TT 1 [

: INIE = %
il > A ; 'é g
Ngq; = —117,80 kN
NEd,I - 61,32 kN
Normalové sily od zatizeni podélnym vétrem

3
- E 2 eonogox o= ¢ 28 8 % 3 o
; LA A
g
?
P e s NANNR RSN RRR AR AN NNRD AR
a3
NEd,I - —0,20 kN
NEd,I= 5,11 kN
Prvek3
Profil | TR 127x4.,0
Vzpérna unosnost
NEd -117,800 | kKN
Nbrd 153,474 | KN
fy 235 | MPa
Ler 5000 mm
a 0,49 | kfivka "c"
A 1546 | mm®
i 43,5| mm
M 93,9
A 114,943
A 1,224
() 1,500
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x| 0,422
Jednotkovy posudek

15] 0,768 | VYHOVUJE.
Tahova unosnost
Nrd 157940 | kN
Nea 61320 | kN
Jednotkovy posudek

15| 0,388 | VYHOVUJE.

4.2.4 Prubézny prvek podélného ztuzidla — Prvek4
Normalové sily od zatiZzeni pfiénym vétrem

3 L &
sn [ g v
Ll 5 oA
W8 % g g 2 =
3 /0% k ) ¢ g :

g
L]

2 B
NEd,II = —47,13 kN
NEd,II - 24,28 kN

-40.47
47,1

Normalové sily od zatizeni podélnym vétrem

1 & b 2
=2 =2 @ 2
[ N N s
| TTTT
TN
hl
ﬂ ™
) h ] i‘g‘ - § § & T §
g (5 &
- . mnasiill
e 2
sl L
NEd,II = —5,14 kN

NEd,II - 8,25 kN

Prvek4
Profil| TR 89x3,6
Vzpérna unosnost

NEeq -47,130 | KN

Nbrd 55,096 | kKN

fy 235 | MPa

Ler 5000 | mm

a 0,49 | kiivka "c"
A 966 | mnt’




i 30,2 mm
M 93,9
A 165,563
X 1,763
® 2,437
X 0,243
Jednotkovy posudek

1>| 0,855 VYHOVUJE.
Tahova unosnost
Nea 227,010 | kN

NEd 24,280 | kN
Jednotkovy posudek

1>]  0,107] VYHOVUL.E.

4.2.5 Diagonala podélného ztuzidla
Normalové sily od zatiZzeni pfiénym vétrem

k] oF K o \ LR K &
Snl - %
A 9 ,&}k %‘,, 7 Ab-? £ =
il 7
%, % o
. & & o &
@ < 4 x. )
A ANV S BN N
A % % 'S &
BN @ hd
Pro Prvek5
Ngq = —67,17 kN
Ngq = 67,17 kN
Pro Prvek6
Ngq = —30,84 kN
Ngq = 30,84 kN
Normalové sily od zatiZzeni podélnym vétrem
E 5 k2
Sn1 b oy — — . y e
o < S S 7] & Y P SRR
wd b > A WP A N AN AN AT AP WA BB
:5\
Pro Prvek5

Ngq = —0,99 kN
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Ngq = 0,99 kN

Pro Prvek6

Ngqg = —3,68 kN
Ngq = 3,68 kN

Prvek5

Profil | TR 82,5x3,6

Vzpérna unosnost

NEda -67,170 | KN
Nbrd 77,242 | kKN
fy 235 | MPa
Ler 3536 | mm
a 0,49 | kiivka "c"
A 892 | mm’
i 27,91 mm
A 93,9
A 126,738
X 1,350
() 1,693
X 0,368
Jednotkovy posudek
15] 0,870| VYHOVUJE.
Tahova unosnost
Nra 209,62 | kN
NEda 67,170 | kKN
Jednotkovy posudek
15| 0,320 VYHOVUJE.
Prvek6

Profil| TR 63,5x2,9

Vzpérna unosnost

NEd -30,840 | kN
Nbp,rd 31,587 | kKN
fy 235 | MPa
Ler 3536 | mm
a 0,49 | kiivka "c"
A 552 | mm?
i 21,4 mm
M 93,9

A 165,234

A 1,760

(o) 2,430

X 0,244
Jednotkovy posudek
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1> 0,976 VYHOVUJE.
Tahova unosnost
Nrd 129,720 | kKN
Nea 30,840 | kKN
Jednotkovy posudek

15| 0,238| VYHOVUJE.

4.2.6 Prabézny nosnik

Podélny vitr
5 9 & ] [ wn N
S A & & & & & &8 & F 3 & 3z @
ot WUUMU RRIIRNR AN NN ARRRRIINNNN NN RARD AR R RARAN AR ANRRRIINRAR s s B RE HARIIRRA e e A
L I%‘- . . z?‘ E- 4 % ] E ;
:9‘2“>|M|“ : [T LT NA T A T TN AT T 4JLILIJ_\ «JLIULI : T NA TN 'JLIJ.IL\ “JLIJ.H_I “uuum ﬁ
Ngq = 30,76 kN
Pficny vitr
5 2 § 3 & 3 B
ﬁﬂD TTrIT CITITTT = e - - TTTIIT LTTITTT]
Wi ;5"”“‘ iHHIH T 3 ;-\HHII TI7F w
.9"1." T T (T T T T T T T T T T I T TT[ [TT [T rT
R AT TR g g &
kK 5 3 8 T o g 3 S E
5X ; g g § :?_ § % g g %
Ngq = —200,12 kN
Ngq = 47,11 kN
Prvek7
Profil | HR 360x200x10
Vzpérna unosnost
Ngdq -200,120 | KN
Nora | 2 174,534 | kKN
fy 235 | MPa
Ler 5000| mm
a 0,49 | kKfivka "c"
A 10 371 | mm?
Iy 130 | mm
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A 93,9
A 38,462
x 0,410
() 0,635
X 0,892
Jednotkovy posudek
1> | 0,092| VYHOVUJE.
Vzpérna unosnost
Nors | 1841,910| KN
Iy 82| mm
A1 93,9
A 60,976
A 0,649
) 0,821
X 0,756
Jednotkovy posudek
1> | 0,109] VYHOVUJE.
Tahova unosnost
Ngrg 2 437,185 | kN
Neg 47,110 | kN
Jednotkovy posudek
1> | 0,019] VYHOVUJE.
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5 Navrh svislého ztuzidla

Schéma umisténi svislych ztuzidel

2500

SVISLE STREDOVE ZIUZDLO  SN3

sugt

15000

K

l "

2500

\5300 5000 | 5000

20000

5000 |, 5000 | 5000 | 5000 | 5000 I, 5000 | 5000 | 5000

15000 40000

15000

5.1 Zatizeni

Schéma zatézovaci plochy na sloupy jedno ze svislych ztuzidel
= 20000
|

L=5000,

Reakce od pfi¢ného vétru

Rz = 205,97 kN reakce podpory Sn3
R, 20597
| = = —— =102985kN

Spoijité zatizeni od podélného vétru na sténu
Wkg = Wep.b =0,75.5=3,75kN/m
WEd,B = Wk,B . ]/Q = 3,75 1,5 = 5,625 kN/m

Reakce od stfesni konstrukce a od zatizeni na stfesSni konstrukci pfi rozhodujici

kombinaci: stalé + snih + ,.vitr podélny (tlak oblast B)
R = stalé + vlastni tiha stfeSniho nosniku
Reakce pusobici na krajni sloup ztuZidla

Ly = L2 _ E=2,5m
2 2

Rqks reakce od zatizeni snéhem na stiese

Rgrs = [(3,165+0,7) + 0,90].L; = (3,865 + 0,90) .2,5 = 23,825 kN
Roxs = (Splocha - b)- Lz = (0,56.5).2,5 = 7 kN

Wkg = Wep.b =0,75.5=3,75kN/m

Rgs = Rgys + Roxs +Wkp-Ls = 23,825+ 7+ 3,75.2,5 = 56,726 kN
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Rps =vs-Rgks + Yq-Rqks + %o -Yq -Wkp-L3
= 1,35.23,8254+1,5.74+0,6.1,5.3,75.2,5

Rps = 51,101 kN
Reakce pusobici na vnitini sloup ztuZidla

L, 20
L= Ls+ (7— L3) - 25+ (7— 5) = 75m
kde L, =20m
Roka  reakce od zatizeni snéhem na stfese
Rgxa = [(3,165+0,7) + 0,90].L, = (3,865 + 0,90) .7,5 = 28,463 kN
Roxa = (Splocha -P)-Ls = (0,56.5).7,5 = 21 kN
Wk = Wep.b =0,75.5=3,75kN/m
Ria = Roia + Roxa +Wip-Ly = 28,463 +21+3,75.7,5 = 77,588 kN
Rps =v6-Rgka + Yq-Roksa + %o -vq -WkB-La
Rp,= 135.28,463+1,5.21+0,6.1,5.3,75.7,5 = 95,238 kN

Model zatizeni na svislé ztuzidlo

b
3 8
o
102,,99?'
5,63
5
5,63

Vnitfni sily — normélova sila Ngq [kN]
<$ T T T T T T T

17, -139,99

A

142,65 -277,18
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Ohybovy moment Mgy [kNm]

-

=

9,64

-18,41 /Z J 0,18
-18,21 0,36
b3

9,65

0,19

Ll

Posouvaci sila Vgq [kN]

-10,36

17,76 -0,01
-17,.71

10,42/ 0

5.2 Navrh prvku svislého ztuzidla
Vzpérna unosnost
fy

Nb d= XA_
R YM1

kde YM1 = 1,0

Ohybova stihlost
L

1= —

Ly
Pomérna stihlost
1= y

=T



Soucinitel vzpérnosti
1

X=—F=
D+ VP2 — )2
®=05.[1+a.(1- 02)+ 7]

Tahova unosnost

A.

Npq = Iy _ kN
YMmo

kde Y™Mo = 1,0

5.2.1 Diagonala stredového ztuzidla

Profil | TR 102x3,6

Tahova unosnost

Nk -113,530 | kKN
Nbrd 129,169 | KN
fy 235 | MPa
Ler 3536 | mm
o 0,49 | krivka "c"
A 1113 | mm?
i 34,8 | mm
A 93,9
A 101,609
A 1,082
@ 1,302
X 0,494
Jednotkovy posudek
15] 0,879 | VYHOVUJE.
Tahova unosnost
Nrda 261,555 | kN
Nk 96,830 | kKN
Jednotkovy posudek
15| 0,370 | VYHOVUJE.

5.2.2 Svislice stfedového ztuzidla

Profil | TR 89x3,6

Tahova unosnost

NEgq -44.700 | KN

Nprd 55,096 | KN

fy 235 | MPa

Ler 5000 | mm

a 0,49 | kfivka "c"
A 966 | mn?

i 30,2| mm

M 93,9

A 165,563
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X 1,763
& 2,437
X 0,243
Jednotkovy posudek
15 0,811/ VYHOVUJE.
Tahova unosnost
Nrg 227,010 | kN
NEeg 0,100 | KN
Jednotkovy posudek
1>|  0,0004] VYHOVUJE.

5.2.3 Krajni sloup ztuzidla
Navrh: HR 360x200x6,3

Vnitini sily — viz obrazek vnitfnich sil vySe
Ngq = —277,18 kN
Vgq = 17,76 kN

Mgq = —18,41 kNm

Tabulkové hodnoty prifezu

A=6761mm?
iy = 132 mm

i, =84 mm
I, = 10980 .10* mm*
I, = 11850.10* mm*
I, = 4813,2.10* mm*
W, = 658,17.10° mm?
W, = 481,32.103 mm?3

Wpl.y

=801,4.103 mm3

W1, = 536,41.10% mm3

Vzpérna unosnost
Navrhova vzpérna unosnost
Xy-A.fy  0,655.6761.235

Npray =

YM1 1,0
Nea _ 27718 4 266 <1,0
Npray 1040,69 -

X.-A.fy 0,768.6761.235

Nyprdz = =

YM1 1,0
Nea _ 27718 _ 527 <1,0
Npraz 122023 -
Vzpérneé déelky

Lery =10 000 mm
Lerz = 5000 mm

=1040,69 kN

=1220,23 kN

Vyhovuje.

Vyhovuje.
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Kritické Stihlosti

Lery 10000
Ay = —== = 75,758
YT 132

Lo, 5000
A, = —== ——= 59,524
z i, 84 ’
Pomérné stihlosti
= Ay _ 75758 0.807
Y A 939 7
1, 59524
A,=—= = 0,634

272 939

Vzpérnostni soucinitel
Kfivka ,c" Xy = 0,655
X, = 0,768

Interakce tlaku s ohybem
Charakteristické hodnoty unosnosti v tlaku a ohybu
Nrk =A.fyx = 6761.235 = 1588,84 kN

My g = Wpry - fyx = 801,4.103.235 = 188,33 kNm

Soucinitele ky a k,

Cmy = 0,95
p
. — Ngg Ngg
kyy =min{ Cpy .| 1+ (2, — 0,2). Ne | Cmy-{ 1408 —F—
Y yma Y yma
0,95.{ 1+ (0,807 — 0,2 277,18 .10° ;
951 1+(0,807-02). 1588,84.103 |’
0,655 . ———— "~
. 1,0
kyy = min 3
095 | 1408 277,18.103
o ’ '0655 1588,84.103
\ e J
kyy = min {1,104; 1,152} = 1,104
kzy = 0,6 .kyy =0,6.1,104 = 0,662
Podminky Unosnosti
xur = 1,0 uzaviené prafezy neklopi
Ngg Mgq
—t+ kyy —— <1
N " My
ALV XLT - Y1
277,18 .10° 1104 1841.10° 0222 <1
1588,84.103 e 188,33.103 =
0,655.———7——— L0 —=—

Vyhovuje.
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Nggq Mgq

+ k,,.——— <1
Neie ™ 7 Myre
Vel LT- M1
277,18 .10° 0662 18,41.10° 0.292 < 1
1588,84.103 e 188,33.103 =
0,768 1 1,0 — 1
Vyhovuje.
Unosnost prafezu
Ngq N Mgq  277,18.10° N 18,41.103 C 0272 <1
Ngx  Mypx ~ 1588,84.103 ' 188,33.103 ~ =
]/MO ]/M() 1J0 110
Vyhovuije.
Smykova unosnost
Voirg = Av.Jy _ 43464 .235 589,708 kN > Vg4 = 17,16 kN
PR B V3.10 ’ Bd =20
Vyhovuije.
Valcované pravouhlé duté prafezy s konstantni tloustkou stény — ztizené rovnobézné s
vyskou
A = A.h_6761.360_43464 )
V= b+h 2004360 xmm
Prahyb
pro prufez 360x200x6,3 (na obrazku nize sloup vlevo)
fj; g
102‘”?,@3
L
5,63
5,63 %,
w= 0,6 mm software Scia Engineer 16
- 06 < L _10000_3333
w=00mm =950~ 300 oo mm
Vyhovuje.

5.2.4 Vnitini sloup ztuzidla
Navrh: HEA200

Vnitfni sily — viz obrazek vnitinich sil vySe
Ngq = —277,18 kN
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Veqa = 17,76 kN
Mgq = —18,41 kNm

Tabulkové hodnoty prifezu
A = 5383 mm?

Ay, = 1808 mm?

iy = 82,8 mm

i, =49,8 mm

I, = 20,98.10* mm*

I, = 108 000.10° mm®

Iy, = 3692 .10* mm*

I, =1336.10* mm*

W, =388,6. 103 mm?3

W, = 133,6.103 mm3

Wiy = 429,5.10% mm?®
Wy, = 203,8.10% mm?

Vzpérna unosnost
Navrhova vzpérna unosnost
A 0,433.5383.235
Ny ray = Xy A-Jy = = 547,75 kN
YM1 1,0
Ngg 277,18

— =0,506 <1,0
Npray 547,75

X:-A.f, 0500.5383.235

YM1 1,0
Ngg _ 27718 0438 <10
Npraz 632502 -

= 632,502 kN

Np,rd,z

Vzpérné délky
Lery = 10 000 mm
Lerz = 5000 mm

Kritické &tihlosti

_ Lery 10000
Ay = iy 828
Lers, 5000

i, 498

_ 2, 120773
=307 T30
2, 100,402

,= 2= ——"= 1069
272, 939 ’

1, = 93,9 235—939 235—939
YT, T 23 T T

Vzpérnostni soucinitelé
Kfivka ,b“ Xy = 0,433
Krivka ,c“ Xz = 0,500

= 120,773

= 1,286

Vyhovuje.

Vyhovuje.
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Interakce tlaku s ohybem
Charakteristické hodnoty unosnosti v tlaku a ohybu
Npie =A.fyx = 5383 .235 =1265,01kN

My g = Wpry - fyx = 429,5.10%.235 = 100,933 kNm

Soucinitele kyy a k,
(

. — Nggq Ed
kyy =mins cyy .| 14 (2, — 0,2). Ne | 0 Cmy-| 1408 —F—
Xy'VM1 Xy'VM1
095.[ 1+(1,286— 0,2 277,18 107
e (L, 2). 1265,01.103 |’
0,433, —= 22—
e = mi 1,0
yy — min < \
005 1408 277,18 .103
o ’ '0433 1265,01.103
\ e N J
kyy =min{1,378; 1,265} = 1,265
. )4 0,1. 4, Ngqg 0,1 Ngqg
= max - . ;1 - .
i (Cm,LT - 0,25) Xz h (cm,LT - 0,25) Xz h
M1 M1
rl 0,1. 1,069 277,18 .103
—_ — . 3 ;
(0,95 — 0,25) 0’500_1 265,105.10
k,, = ’
zy = Max . 0,1 27718 .103
~ (0,95 - 0,25) 1265,01.103
0,500.—1’0

k,, = max {0,945 ; 0,949 } = 0,949

zy

Soucinitel klopeni
1 1

XLT = = \/ > > = 0,595
—2 1,075 + /1,075 — 0,75.1,026
Py + \/(pLTZ - B Aur
(DLT = 0,5 . [1 + [24 % (m - ALT,O) + ﬁ . ALTZ]
®r=05.[1+ 0,34.(1,052— 0,4) + 0,75.1,0522] = 1,026
Soucinitel imperfekt pro kfivku ,c* a;r = 0,34
_ W, . f. 388,6.103.235
A= | = . = 1,052
LT J M., J 82,454 .10° ’
Vliv klopeni
ky=1
k,=1
;= 1,13
Kriticky moment
m. JE.I,. G.I; T. \/210 000.1336.10%.81000.20,98.10%
M = Her - =1,202.
L 10000

M, = 82,454 kNm



Bezrozmérny kriticky moment

c 1,13
Her = k—l A+ rw? = = . /1+0,3632 = 1,202
Z

Parametr krouceni
T E. L, T 210000.108 000.10°
Kyt = . = . =0,363
ky .L G.IL 1.10000 81000.20,98.10%

Podminky Unosnosti

M
Ed Ed
—+ k. ——— <1
h Yy My,Rk
y YM1 ALT - YM1
3 ) . 3 =0, <
0,433.1265’# O’SQS'M
N M
Ed + kzy_—Ed <1
X h My_Rk
z YM1 ALT - YM1
3 ! ' 3 = ’ —_
0,500.1265’# O’SQS'M
Unosnost prifezu
Nea | Mea _ 277,18.10° N 18,41.10° 0360 <1
Nrx ' Mygpx  1265,01.10% ' 100,933 .10 s
Ymo YMo 1,0 1,0

Smykova unosnost
Ay.fy _ 1808.235

V. = = = 245,304 kN >Vgq =17,16 kN
PLRd \/§ . YMo \/§ . 1,0 Ed
Prahyb
pro prifez HEA200 (na obrazku nize sloup vpravo)
: 3
102,99?&

nin

Vyhovuje.

Vyhovuje.

Vyhovuje.

Vyhovuje.
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w = 0,1mm software Scia Engineer 16

o1 _ L _10000
w=BLmm = 550~ 7300

= 33,33 mm

6 Pripoje

6.1 Pfipoj vnitiniho sloupu ztuzidla
Vypocet zatiZzeni na svislé ztuzidlo viz kapitola 5.1.
Vnitfni sily ve svislem ztuzidle

Normalové sily Ngq [kN]

—_
~

-139,99

14265 277,18
v
g

Posouvajici sily Vgq [kN]

-10,35

17,76 | 0,01

-17.71

1042/ 0

Vyhovuje.
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Reakce od zatizeni na ztuzidlo Rgq [kN]

Vodorovna sila od pfi€ného vétru je uvazovana pusobici v kladném sméru osy X.

5

=1 us
= T

102,89

i

Sy
ZIGTE

-78,89 & -80,35

N
Fox :

Vodorovna sila od pfi¢ného vétru je uvazovana pusobici v kladném sméru osy x (tedy

v druhém sméru). Tento zpusob zatiZzeni je rozhodujici.

&
g

+— 51,10

— -102,29

L

N 20; 257
% X g

Posuzovana je patka vpravo (viz obrazek vyse).

Rgq1 = —54,49 kN  nejvétsi tahova sila v patce
Req = 357,46 kN nejvétsi tlakova sila v patce
Rgq3 = 80,35 kN  nejvétsi smykova sila v patce
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6.1.1 Pripojeni diagonaly k patce sloupu
Diagonala prufezu TR 102x3,6
!

2x M16 8.8, P10

ay =4mm
ly =50mm
A=1113 mm?

Ngq = 113,53 kN
Fyra = 77,2 kN bézné rozteCe Sroubl
Fyra = 65,4 kN bé&Zné rozteCe Sroubld

Unosnost oslabeného priifezu
09. Anet- fu  09.(A—%d,.0). fy 09.(1113-2.18.10).360

Nuna YM2 VM2 1,25
= 195,178 kN
Ngq = 113,53 kN < min(Ngq, Ny rq) = min(261,555 kN; 195,178 kN) = 195,178 kN
Vyhovuje.
Navrh poctu Sroubl — bézné roztece
Ngq 113,53 113,53
min (Fyra; Fora)  min (77,2;654) 654 174
Navrhuji 2 x M16 8.8.
Posouzeni svaru
F, Ngg 113,53
T = 141,913 MPa

“4.a,.l, 4.ay.l, 4.0004.0,05

3 .‘l,'"Z = 4/3.141,913? = 2458 MPa

fu 360
Ymz-Bw  1,25.0,8

=360 MPa > 245,8 MPa
Vyhovuje.

6.1.2 Patka sloupu ztuzidla

Navrh bude proveden pro patku vnitfniho sloupu ztuzidla. Patka bude kloubova a bude
pripevnéna kotvami Hilti HIT — RE 500 V3 + HIT — V (8.8) M24 k betonovému pasu,
ktery probiha pod ztuzidlem v celé jeho délce.
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Zapocitatené rozméry betonového pasu
450

2 ©

450

a; =min(3.aq,a9 + h,a;)
= min(3.450,450 + 1 200,1 360) = min(1350,1650,1360) = 1350 mm
min(3.by, by + h, b.)
b, = min(3.450,450 + 1 200,1 360) = min(1 350,1650,1360) = 1350 mm

S Q
S
1

Soucinitel kontrakce napéti
_ la;. by [1350.1350
~ lag. by .| 450.450
Navrhova penost betonu

fia = v =313 = 40,0 MPa

Uginna $itka patni desky

| fya 235
—t,. |22 =15, = 20,99
N EW 3.400 oo

Efektivni plocha je zfejma z obrazku niZze (pomoci software Autocad)
zo 99 20,99

20, %2( 20 99

g% 20,99 ;
450

20,9977 20,99 7L

Aeff = 41798,2 mm

Navrhova unosnost patky
Nra = Aefr - fia = 41798,2.40,0.107% = 1 671,93 kN

Posouzeni
Rgq = 357,46 kN < Npq = 1671,93 kN
Rgq = 357,46 kN nejvétsi tlakova sila v patce
Patka na tlak vyhovuje.
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Unosnost ve smyku

Smykova zardzka bude navrhnuta pro nejnepfiznivéjsi pomér smykove a normalové
sily.

Rgq = 80,35 kN  nejvétsi vodorovna reakce

N.=-211,12 kN tlakova sila ve spafe mezi betonem a oceli

Smykova unosnost ve spafe mezi betonem a oceli
Ve = t.N.=0,2.211,12 = 42,224 kN
uw=0,2 soucinitel tfeni

Posouzeni
Vear = 42,224 kN < Rgq = 80,35 kN
Tfeni nestadi.

Navrh smykové zarazky
Navrhuji HEB120

HEAZ00

LxM24

30
651/, 15
(
|

e 4
HEB120

A\

Ay, = 1096 mm?

Wy, 1 = 165 200 mm?

Wye1 = 144 100 mm?
tfida prarezu 1

Pfenos podlitim nelze uvazovat, nutna délka smykové zarazky je tedy

Rggq 80,35.103
h > = = 62,77 mm
fex 16
b. 120.
yC 1,5

Navrhuji h = 65 mm
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Svarovy pripoj zarazky k patnimu plechu

®

vy [T

Moment setrvaénosti svarového obrazce
I, = 9,995.10° mm*
Fygq = 80,35 kN

Posouzeni v bodé 1

ay =4mm
ly =74 mm
F 80,35
= —2 = = 135,726 MPa

~ 2.ay.l, 2.0,004.0,074

1 Fygq.e 1 80,35.103.(30+ 65/2)
— ek o o = 13,145 MPa
V2 L V2 9,995.10°

2 74/2

T, = 0, =

Jaf +3.(t2 + %) = /13,1452 + 3.(13,1452 + 135,726 2) = 236,550 MPa

f 360
= =360 MPa > 236,550 MPa
Ymz-Bw  1,25.0,8

Posouzeni v bodé 2

ay =4mm
T" = 0 MPa
1 Fgq-.e 1 80,35.10%.(30 + 65/2)
T, =0 = ﬁ I, - ﬁ 9,995 .106 = 22,027 MPa
Z 124/2

Jaf +3.(12 + 12) = /22,0272 + 3.(22,027% + 02) = 44,054 MPa

fu 360 =360 MPa > 44,054 MP
Yoz Bo  1,25.08 a =% @

Svar zardzky vyhovuje.
Posudek smykové unosnosti zarazky
Reqs = 80,35 kN nejvétsi smykova sila v patce
Mgq = Fypq-e = 80,35.0,0625 = 5,022 kNm
e= (30+65/2) =62,5mm
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y Ay,.fy _ 1096. 235

LRd = =
P V3. Ymo V3.1,0
Vra = 148,702 kN < 2. Rpqs = 2.80,35=160,7 kN velky smyk

= 148,702 kN

_ Mea 5022 oot wp
T W, T 1441100 " @
R 80,35 .103
= —Ed3 _ = 73,312 MPa

Ay, 1096
\/0'2 +3.1%2 = \/34,8512 +3.73,3122 = 131,676 MPa
360
1,25.0,8

=360 MPa > 131,676 MPa

6.1.3 Kotevni Srouby

Vyhovuje.

Kotevni Srouby jsou navrzeny a posouzeny v softwaru Hilti Profis Anchor. Navrzeny
jsou Ctyfi kotevni Srouby HIT — RE 500 V3 + HIT — V (8.8) M24. Navrh a posouzeni

kotev jsou uvedeny v Pfiloze €. 4 — Navrh kotev sloupu ztuZzidla.
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6.2 Pripoj stfesniho nosniku

Stfedni nosnik svarfovaného I-profilu je uloZzen na pribézny nosnik prifezu HR
360x200x10 klouboveé a to pomoci pfi€ného plechu a Sesti Sroubd M16. K pfiénému
plechu je pfivafena vyztuha. Z obrazku je patrné, ze v tomto misté je k prabéznému
nosniku HR-profilu pfipojena diagonala podélného ztuzidla profilu TR 82,5x3,6.

6.2.1 Navrh pripoje diagonaly podélného ztuzidla
Diagonala prufezu TR 82,5x3,6
Navrhuji: 2x M16 8.8, P10

P10 110x190

TR825x3,6

Ngq = 67,170 kN normalova sila v diagonale

ay =4mm
ly =40 mm
A = 892 mm?

F,rqa = 77,2 kN bé&zné roztece Sroubu
Fyra = 65,4 kN béZné roztece Sroubl

Unosnost oslabeného priifezu

v 09 Aue fu_ 09.(A=3do.0). fy _ 09.(892-2.18.10) 360
wRd YM2 YM2 1,25

= 137,894 kN
Ngq = 67,170 kN < min(Npg, Nyrq) = min(102,909 kN; 137,894 kN) = 102,909 kN
Vyhovuje.

Navrh poctu Sroubu
B Ngg 67,170 67,170

= = = = 1,03
min (Fy rg; Fyp ra) min (77,2; 65,4) 65,4

Navrhuji 2 x M16 8.8.
Navrh svart
F, Niq 67,17

“4.a,.l, 4.ay.l, 4.0004.0,04

/3 T8 = /3.104,9532 = 181,784 MPa
fu

T" = 104,953 MPa

360
Ymz -Bw  1,25.0,8

=360 MPa > 181,784 MPa
Vyhovuje.

6.2.2 Navrhova unosnost svarovaného sty¢niku

V misté tohoto styku je koutovym oboustrannym svarem pfivafen pfi¢ny plech P10
k pribéznému nosniku profilu HR 360x200x10. Nize bude posouzen HR-profil na
unosnost poruseni mezipasového prutu a na unosnost prolomeni smykem.
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v (v ’
TRICNY PLEH

) ]
ISDA = Nea b4

Ngq = Rp1 = 130,20 kN reakci od stfesSni konstrukce a od zatizeni na stfesni
konstrukci pfi rozhodujici kombinaci: stalé + snih + yy.vitr podélny (tlak oblast B)
Rozméry

b; =170 mm

by = 360 mm

to =10mm

t; = 10mm

Material

fyo = 235 MPa

fy1 = 235 MPa

Yms = 1,0

Parametr bes
10 fyo- to 10  235. 10

Dogr = —— . by = :
T bo/to fy1-t; ' 360710 235.10
besr < by =170 mm  nespliuje, proto begr = 170 mm

170 = 4722,2mm

Parametr b,
10 10

bep = bt by = 360/10 170 =472mm < b, = 170 mm
Splauje.
Poruseni mezipasového prutu
Ny oy = fyl .ty besr _ 235.10.170 — 399,500 kN
' YMs 1,0
Posouzeni
Nea _ 13020 _ 0326 < 1
Niga 399,500 =
Neporusi se.

Prolomeni smykem
kdyZz by =170 mm < by — 2.ty = 360 —2.10 = 340 mm

.t
fy()\/go (2.t1+ 2.Dep) 235T'lo(z.10+ 2.472)
Nird = -~ = 0 = 155,275 kN
Posouzeni
Ngqg 130,20
=0,839<1

Nira 155275
Neprolomi se smykem.

57



Navrh poctu Sroubu pripoje

95 | 170 95
0,70
P P10 175x160
i LY R g VS
SE1DE By
Li_#f .,_,—‘—’»4—- < —
= G e R
2 | X
A
= 4

Navrhuji: 4x M16, plech P10
Rp; = 130,20 kN
F, =37,5kN sila od podélného vétru na stfesni ztuzidlo

Fgq = |Rp.®+ Fi? =4/130,202 + 37,52 = 135,493 kN sila stanovena vektorovym

souctem
Fyra = 77,2 kN
Fb,Rd = 65,4 kN

Navrh poctu Sroubu
Frq 135,493 135,493

min (Ford; Fora)  min (77,2,654) 654

= 2,072

Navrhuji 4 x M16 8.8.

Unosnost oslabeného prafezu stfe$niho nosniku
Vodorovnou silu od podélného vétru pfenese samotna pasnice.
A=t;. L= 14.300 = 3 840 mm?
Ngq = F; = 37,5kN

09.4.f, 09.3840.360
Nyrd = = 125 = 995,328 kN
Nyrq = 995,328 kN > Fy = 37,5kN

Vyhovuje.
Smykova unosnost
Svislou reakci od stfedni konstrukce a od zatizeni na stfeSni konstrukci pfenese stojina.
Apet =ty .Ly—2.d,.t =5.265—2.18.10 = 965 mm?

’ Anet-fy _ 965.235

LRd = =
P V3.vmo V3.1,0

Vpira = 130,929 < 2.Rp, = 260,4 kN velky smyk

= 130,929 kN

Posouzeni velkého smyku
Vgq = Rp1 = 130,2 kN

— 2.Vgq 1 2_ Z.RD,1 1 2_ (2.130,2 1)2—0978<10
a VbiRd B VoL,Rd ~ \130,929 - =

Vyhovuje.
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Posouzeni koutového oboustraného svaru (pfi€ného plechu)
Rp; = 130,20 kN

F, = 37,5kN
Ngq = 67,170 kN normalova sila v diagonale podélného ztuzidla
ay =5mm
ly =170 mm
e =100 mm
!
:l::’//
=
T
ad B BN
e |
7 I
|w=i170 -
|
i
—
= For 13020 ol log wp
== e, 2. 0005017 4
F Ngq . € 37,500 , _67170.0,100
2.Qy - Ly % 2.a,.12 2-0005.0,170 % .2.0,005.0,172

= 22,059 + 139,453
T" = 161,512 MPa

\/af + 3.2+ %) = /76,5882 + 3.(76,588% + 161,512%) = 318,94 MPa

09.f, 0,9.360
Ymz 1,25
o, = 76,588 MPa < 259,2 MPa

= 259,2 MPa

Vyhovuje.
fu 360

_ — 360 MPa > 318,94 MP
Yotz B 1,25.0,8 . “

Vyhovuje.
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6.3 Pripoj fasadnich sloupt na prah

V tomto pfipoji bude posouzeno porusni povrchu pasu podélného prahu prafezu
HR360x220x10. Dale budou posouzeny navrzené koutové a tupé svary tohoto pfipoje.
Zatizeni

Rp1 = 130,20 kN tlakova sila ze sloupu

Veq = 18,98 kN  posouvajici sila ve sloupu

6.3.1 Navrhova unosnost svarovaného
Poruseni povrchu pasu

SIVCMIK. S MEZEROU

N o
4 S)(/
R Y K

bo
ke '9‘/\"@'1— ¥
Material
fyo = 235 MPa
yms = 1,0
Parametry
by = 360 mm
b; = 360 mm
b, = 360 mm
hy = 200 mm
h, = 200 mm
to =10mm
0, = 45°
by+ by + hy+ h, 360+ 360+ 200+ 200
= = = 0,778 <1
4 . by 4.360
Splnéno.
by 360
Y= 214 210 P
ky =1
89. y*® kn-fyo.to _(b1+ bz) 8,9. 18°5 1.235.10? (360:+ 360y
Ny ra = sinf; 2.by ] _ sin45 2.360

YMs 1,0

Nira = Nopa = 1254,9 kN
Posouzeni
Ngg _ 130,20

Ning = 12505 = 0,104 <1 Vyhovuije.
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Posouzeni koutovych svaru svarovaného styéniku

S ohledem na sklon (6 = 45°) je tupy svar posouzen jako koutovy svar, jedna o dva
svary kolmé k ose pribézného nosniku.

Rp1 = 130,20 kN

Vgq = 18,98 kN
a, =3mm
ly =360mm

Posouzeni tupého svaru
Apom = 3 mm

= Ve _ 18,98 = 8,787 MP

N, L, 2.0003.0360 O “
_2.Rp, 13020

T, =0 = = 60,278 MPa

2.ay.l, 2.0,003.0,360

o2+ 3.(t2+ 1) = 4602782 + 3.(60,2782 + 8,787%2) = 121,513 MPa
1 1 I

09.f, 0,9.360
Ymz 1,25
o, = 60,278 MPa < 259,2 MPa

= 259,2 MPa

Vyhovuje.

f 360
= =360 MPa > 121,513 MPa
Ymz-Bw  1,25.0,8

Vyhovuje.

Posouzeni koutovych svaru prabézného prahu
NN HR360x200x8 7" 7 Ve

# HR360x220x10

lw = 578

Rp, = 130,20 kN

Vgq = 18,98 kN
ay =4mm
ly =578 mm

F = Rp; + Vgq = 131,576 kN sila stanovena vektorovym sou¢tem, bude zapoctena
dvakrat (ze dvou sloupt)
7y =0MPa

2.F _ 2.131576
a,.ly 0,004.0578

T, =0 = = 113,82 MPa

Jaf +3.(t2+ t3) =/ 113,822 + 3.(113,822 + 0) = 227,64 MPa

09.f, 0,9.360
Ymz 1,25
o, = 113,82 MPa < 259,2 MPa

= 259,2 MPa

Vyhovuje.
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fu 360
Ym2 -Bw  1,25.0,8

=360 MPa = 227,64 MPa
Vyhovuje.

6.3.2 Kotevni Srouby

Kotevni Srouby jsou navrzeny a posouzeny v softwaru Hilti Profis Anchor. Navrzeny
jsou Ctyfi kotevni Srouby HIT — RE 500 V3 + HIT —V (8.8) M16. Navrh a posouzeni
kotev jsou uvedeny v PFiloze €. 5 — Navrh kotev pfipoje fasadnich sloupl na prah.
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1. Popis konstrukce

Pfedpokladana lokalita umisténi objektu je Praha. Jedna se o télocvi¢nu, kde nosna
konstrukce je zhotovena z oceli S235JR. Objekt je rozdélen na tfi ¢asti. Hlavni stfedovou
¢ast tvofi télocvicna, ve zbyvajicich dvou krajnich ¢astech je zdzemi pro sportovce.
Prostor t&locviény o ploe 800 m? tvoii jedno nadzemni podlazi, ob& &asti zazemi o plose
600 m® tvoFi taktéZ jedno nadzemni podlazi. Cely objekt m& obdéinikovy pldorys
o rozmérech 70 m x 20 m, vySka objektu ve stfedové &asti je 10 m, pudorys samotné
stfedové ¢asti ma tvar obdélniku o rozmérech 40 m x 20 m. Stfecha obou krajnich &asti je
pultova se sklonem 15%. Tyto pultové stfechy kon¢i klesanim ve vySce 7,5 m. Obvodovy
plast samotné télocvicny je tvofen prosklenou fasadou. Skladba stfeSniho plasté je
z hydroizolace, tepelné izolace z mineralnich vlaken, parotésné félie a trapézoveho
plechu.

2. Nosna konstrukce

Hlavni nosnou konstrukci tvofi Sikmé fasadni sloupy profezu HR360x200x8
a svafované vazniky |-profilu o délce 20 m ve vzajemné vzdalenosti po 5 m. Sloupy jsou
ulozeny na prah HR360x220x10, stfedni nosniky jsou uloZzeny na prubézny nosnik
HR360x200x10. Rastr Sikmych fasadnich sloupt je 3,536 m x 3,536 m, tyto sloupy pfenasi
zatizeni od samotné konstrukce stfechy a zatizeni na stfeSni konstrukci pfes prah do
zakladovych konstrukci.

Vodorovnd zatiZzeni od vétru pfenaseji svisla ztuzidla z dutych kruhovych prafezu
¢i z dutych obdélnikovych prifezl za studena vélcovanych. Stfedni ztuzidla jsou tvofena
kruhovymi dutymi prafezy za studena valcovanymi.

Stre$ni plast je ulozen na ocelovych stfeSnich vaznicich svafovaného I-profilu.
Trapézovy plech je uloZzen jako nosnik o rozpéti 5 m. Plech je v pozitivni poloze, sklon
stfe$ni konstrukce je od stfedu 2,3%.

Obvodovy plast je tvofen sklenénymi tabulemi, které jsou pfipevnéné k fasadnim
sloupim a to na osu téchto sloupl. Tyto tabule skla budou tvofeny mensimi skly
uchycenymi do rastru list mezi fasadnimi sloupy. Skla musi byt opatfena ochrannou félii
a musi splfiovat poZzadované pevnostni a pozarné odolnostni parametry.

Patka sloupu ztuzidla je tvofena patnim plechem tloustky 15 mm, cementovou zalivkou
tl. 30 mm, ¢&tyfmi kotvami Hilti HIT-RE 500 V3 + HIT-V (8.8) M24 a Zelezobetonovym
zakladovym pasem o vySce 1 200 mm. Ocelovy prah pod fasadnimi sloupy je uloZzen na
plech tloustky 15 mm, pod plechem je cementova zalivka tl. 30 mm, kde plech pod prahem
je v misté kazdého styku fasadnich sloupd s prahem zajistén vzdy ctyfmi kotvami Hilti HIT-
RE 500 V3 + HIT-V (8.8) M16. Zakladovou konstrukci pod ocelovym prahem tvofi
Zelezobetonovy pas tloustky 1 200 mm.

3. Udaje o zatizeni
Hodnoty zatiZzeni pouZité ve statickém vypoctu jsou tyto:

- uzitné zatizeni na stfechu ak= 0,75kN/m?(nepfistupné strechy)
- snéhova oblast |. S= 0,7kN/m?
- vétrna oblast Il. max. dynamicky tlak vétru gp(z)= 0,938kN/m?

4. Pouzité materialy
Prvky konstrukce, tedy sloupy HR-profilu, stfeSni nosniky svafovaného I-profilu,
ztuZidla z dutych prafezd kruhovych a obdélnikovych stfedni i svislé, pribézny nosnik HR-
profilu, prah pod Sikmymi fasadnimi sloupy HR-profilu a plechy pfipojd jsou vyrobeny
z oceli S235JR. Kotvy a Srouby jsou pouzity z materialu 8.8. Trapézové plechy jsou z oceli
S320GD.

5. Pouzité normy
CSN EN 1991-1-4 Eurokdd 1: Zatizeni konstrukci — Cast 1-4: Obecna zatizeni — Zatizeni
vétrem



CSN EN 1991-1-3 Eurokéd 1: ZatiZeni konstrukci — Cast 1-3: Obecna zatizeni — ZatiZzeni
snéhem

CSN EN 1993-1-1 Eurokéd 3: Navrhovani ocelovych konstrukci — Cést 1-1: Obecna
pravidla a pravidla pro pozemni stavby

CSN EN 1993-1-8 Eurokdd 3: Navrhovani ocelovych konstrukci — Cést 1-8: Navrhovani
sty¢nikd

CSN EN ISO 12944 Natérové hmoty — protikorozni ochrana ocelovych konstrukci
ochrannymi natérovymi systémy

CSN EN 1090-2 Provadéni ocelovych konstrukci a hlinikovych konstrukci — Cést 2:
Technické pozadavky na ocelové konstrukce

. Vyroba ocelové konstrukce
Stanoveni tridy provedeni konstrukce:

TFida nésledkl: CC2

(Stfedni nasledky s ohledem na ztraty lidskych Zivotti nebo zna¢né nasledky ekonomické,
socialni nebo pro Zivotni prostfedi)

Rizika spojena s pouzivanim konstrukce: SC1

Rizika spojena s provadénim konstrukce: PC1

(Nesvarované dilce vyrobené z vyrobk( z jakékoliv pevnostni tfidy oceli, svafované dilce
vyrobené z vyrobku z oceli niZsi pevnostni tfidy neZ S355)

Vyrobni kategorie > EXC2

. Montaz a preprava ocelové konstrukce

Objekt se nachazi v blizkosti vyrobny ocelovych konstrukci Jilové u Prahy. Bude zde
pozadavek na nadmérnou pFepravu, konkrétné tykajici se prepravy stife$niho vazniku
délky 20 m.

Konstrukce bude smontovana na stavenisti. Nejprve se provedou zakladové pasy a
patky, na né budou pfipevnény sloupy ztuzidel, sloupy a podélny prah. Fasadni sloupy se
na zemi nejprve svari dohromady, tim vznikne jeden dilec, ktery se nasledné vyzdvihne a
pfivafi na prah. Dilec bude doCasné podepien a zajistény pomoci zvedaci techniky. Na
fasadni sloupy bude polozen prabézny nosnik. K pribéznému nosniku budou pfipevnény
stfe$ni vazniky, k nimz budou pfimontovana stfes$ni ztuzidla. Po montazi stfeSnich ztuzidel
bude pfipevnén k vaznikim stfesni plast. Po dokonceni hlavni nosné ocelové konstrukce
mohou byt umistény sklenéné fasadni tabule mezi fasadni sloupy.

. Ochrana proti korozi )

Protikorozni ochrana je navrzena v souladu s CSN EN ISO 12944 (1998):

Stupeni korozni agresivity: C2 — nizka (prostory s ob&asnou kondenzaci)

Predpokladana zivotnost: Vysoka (H) — > 15 let

Pfiprava povrchu: Sa 21/2 — Otryskavani — odstranéni okuiji, rzi, natérd a cizich latek
Zvoleny natérovy systéem: ISO 12944-5/A2.02.

Pozadovana tloustka suchého povlaku vrchniho natéru: 120 ym

Oceloveé profily budou natfeny dilensky 1-2x zakladnim natérem a 2-3x vrchnim natérem.

. Ochrana proti pozaru

Tato Cast neni soucasti zadani bakalafske prace, ale bude potfeba posoudit pozarni
odolnost konstrukce a navrhnout vhodné protipozarni opatfeni konstrukce dle CSN EN
1993-1-2.



