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ANOTACE:

Cilem diplomové prace je navrh a posouzeni ocelové konstrukce administrativni
budovy. Nosna konstrukce objektu je skeletovy systém kloubové uloZenych sloupd,
pruvlakii a stropnic. ZtuZeni objektu je zajisténo prihradovymi ztuzidlem a dvéma
Zelezobetonovymi jadry. Vypocet je proveden podle evropskych norem zavedenych do
systému ¢eskych norem CSN EN.

KLICOVA SLOVA:

Ocelova konstrukce, skeletovy systém, kloubovy sloup, privlak, stropnice

ABSTRACT:

Goal of this dissertation is the design and assessment of steel structures office
park. The supporting structure is a skeletal system extensions hinged columns, beams
and joists. Bracing are ensured by trussed bracings and two reinforced concrete cores.
The calculation is performed according to European standards established in the Czech
standard CSN EN.

KEYWORDS:

Steel construction, skeleton system, hinged column, beam, joist
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1.ZAKLADNI UDAJE O STAVBE

1.1. Udaje o studentovi:
Jméno a prijment: Bc. Roman Kralicek
Nazev stavby: Administrativni budova
Umisténi stavby: Ceské Budéjovice
Druh stavby: Novostavba

1.2. Zakladni informace:

Predmétem této dokumentace je FeSeni ocelovych konstrukcf cele stavby:
e Svislé konstrukce (sloupy)
e Vodorovné konstrukce (stropy, stiecha)
e Ztuzujici konstrukce (ptihradové ztuzidlo)

e Vybrané konstrukéni spoje (Sroubové, svaiované)

Navrh a posudek konstrukei je proveden dle sou¢asné platnych norem a predpist CSN
uvedenych v seznamu pouZitych norem a literatury. VeSkeré vypocty byly provedeny rucné
s vyuZitim programu excel nebo v programu SCIA Engineers 2011.

Se souhlasem vedouciho diplomové prace byl staticky vypocet zpracovan bez prihlédnuti

k poZzarné bezpecnostnimu reSeni objektu.
1.3. Zakladni popis stavby:

Jedna se o objekt administrativni budovy s kancelarskymi plochami.

Objekt ma celkem 10 podlazi (1 podzemni podlazi, 9 nadzemnich podlazi), ma nepravidelny
tvar mnohouhelniku.

Objekt je tvoren ocelovou skeletovou konstrukci s dvéma ztuZujicimi betonovymi jadry.
Jedno jadro je vyuzivané pro provoz vytaht, druhé jadro je pro spole¢né schodisté.

V nadzemnich podlaZzich jsou prevazné kancelarské prostory, v podzemnim podlazi jsou pak
garaZze.

Objekt ma na sitku 29,88 m, na délku 26,09 m a na vysku 33,0 m od drovné terénu. Celkova
vyska objektu od drovné podlahy 1.PP je celkem 36,0 m, vySka jednoho podlaZzi 3,6 m.

Objekt je oplastény kazetovymi izolacnimi deskami Rockprofil. Kazetové desky jsou

prichyceny k objektu pomoci tenkosténnych C profilti.



2. UDAJE O ZATIZENI KONSTRUKCE

2.1. Zatizeni béZného podlazi

Proménné zatizeni

Uzitné zatizeni vychazi dle normy ENV 1991 ztabulky uZitnych zatiZeni kategorie B. Ve

statickém vypoctu uvazujeme zatizeni 2,5kN/m2 charakteristické hodnoty.

Stalé zatizeni

Stalé zatiZeni vychdazi z uvaZovaného zjednoduSeného sloZeni podlahy, které je nasledujici:

Keramicka dlazba 20mm
Betonova mazanina 50mm
Tep. Izolace EPS 80mm

Déle pak ze zatiZeni od samotné betonové desky s trapézovym plechem:

Zalivka: 70 mm (tloustka betonové vrstvy nad vinou plechu)
Vyska viny: 50 mm
Trapézovy plech 50/250/0,88

(Jako priimérnd tloustka betonové desky bylo uvazZovdno 87 mm)

Pro navrh a posouzeni trapézového plechu je stalé zatizeni rozdélené na provozni a
montazni. Montazni zatiZzeni bere v ivahu zatiZeni samotného plechu pouze mokrym betonem
zvétSeném o 1,0kN/mz2 (dle EN 1990 a 1991-1-6).

Pro navrh a posouzeni stropnic a privlaki nebylo uvazovano s podepienim béhem montaze.
Stalé zatiZeni je rozdélené na provozni a montazni. Montazni zatizeni bere v ivahu zatiZeni

samotného prvku pouze mokrym betonem zvétSeném o 1,0kN/mz2 (dle EN 1990 a 1991-1-6).

2.2, Zatizeni stirechy

Proménné zatizeni

Charakteristické zatizeni snéhem vychazi z mapy snéhovych oblasti a umisténi stavby.
Stavba se nachazi vII. snéhové oblasti (Ceské Budéjovice). Zakladni zatiZeni snéhem je 1,0

kN/ma2.



Navrhové zatiZeni je spoctené v ¢asti C. Staticky vypocet, str. 8-9.

Stalé zatizeni

Stalé zatizeni stiechy bylo odhadnuto na charakteristickou hodnotu 2,40 kN/ma2.

2.3. Vodorovné zatiZzeni

Charakteristické zatiZeni vychazi z mapy vétrnych oblasti, geografickém umisténi a okolni
zastavby. Stavba se nachazi ve II. vétrné oblasti (Ceské Budg&jovice). Zakladni rychlost vétru je
25m/s.

Podrobny vypocet je provedeny v ¢asti C. - Staticky vypocet, str.

3. POPIS NAVRZENEHO RESENI A VYBER MATERIALU

3.1. Vodorovné konstrukce

Objekt je navrzen jako ocelovy skeletovy systém s betonovou stropni konstrukci z ocelovych
dilct dilensky svarovanych a montazné Sroubovanych z oceli S355 JR se zarucenou svaritelnosti.

Stropni konstrukci tvori trapézovy plech TR 50/250/0,88 na rozpéti v rozmezi 1,85 m az
1,88 m, ktery je zality vrstvou betonu C25/30 do vySky 70 mm nad vinu plechu.

Betonova deska je spiazend se stropnicemi navarenymi ocelovymi trny 19/100 v kazdé viné
plechu. Tato betonova deska zajiSt'uje tuhost celé konstrukce v roviné stropu jako celku.

Stropni desky jsou v celém objektu ulozené na profily IPE 180 z oceli S355]0 na rozpéti
v rozmezi 5,0 m az 5,51 m. Stropnice jsou pFiSroubované Kk privlakiim celnimi deskami P10 oceli
S$235 se ¢tyimi Srouby 4 x M16 jakosti 8.8.

Privlaky jsou navrzeny z valcovanych profilii IPE 360 z oceli S355JO po celém objektu na
rozpéti v rozmezi 5,55 m az 7,52 m. Privlaky jsou spojené se sloupy pomoci ¢elnich desek P10
z oceli S235 Sesti Srouby M16 jakosti 8.8.

Stropnice i privlaky byly po celou dobu montaze nepodepieny.

3.2. Svislé konstrukce

Vnitini sloupy objektu jsou navrzené z profild HEB 260 z oceli S355 JO. Sloupy jsou vysoké

3,6 m. Sloup tvoii po celé vySce stejné profily. Sloup je privareny na roznasecim plechu



P30 440x440mm oceli S235]0, ktery je kotven do patek dvéma chemickymi kotvami HILTI HIT
HY 200 M20 8.8, Srouby jsou zapustény 200mm do betonové patky.

Krajni sloupy objektu jsou tvofeny trubkami TR 194x8 z oceli S355 JO. Sloupy jsou vysoké
3,6 m. Sloup tvori po celé vySce stejné profily. Sloup je privareny na roznasecim plechu
P30 440x440mm oceli S235]0, ktery je kotven do Zelezobetonovych stén dvéma chemickymi
kotvami HILTI HIT HY 200 M20 8.8, Srouby jsou zapustény 200mm do stény.

3.3. Ztuzujici konstrukce

Objekt je ztuZen dvéma Zelezobetonovymi jadry a jednim piihradovym ztuzidlem tvaru K
v pruceli objektu. Konzervativné je staticky posouzeno ocelové ztuZzidlo (v praxi by betonova
jadra prebrala veSkeré svislé zatizeni). Pro potreby vypoctu ocelové ztuzidlo prenese 10%
vodorovného zatizendi.

Ocelové ztuzidlo je tvotrené trubkami TR 108x4 spojenymi ve spodni ¢asti se sloupy a ve
vrchni ¢asti s privlakem. Ztuzidlo je Sroubované pres stycnikové plechy P10 oceli S235 a Srouby
M16 jakosti 8.8. Pro zajisténi kluzného ptipojeni diagonal ve vrchni €asti jsou otvory pro Srouby

ovalného tvaru pro zajisténi pohybu ve svislém sméru.

3.4. Vybér materialu

Trapézovy plech

Trapézovy plech je z oceli S320GD. Betonova zalivka je z betonu C25/30.

Stropni nosniky

Stropni nosniky IPE 180 a IPE 360 jsou z oceli S355]0 se zarucenou svaritelnosti.
Sloupy
Vybrané krajni sloupy TR194x8 a vniti'ni sloupy HEB 260 jsou z oceli S355]0 se zarucenou

svaritelnosti.

Srouby a trny
Veskeré spoje stropnich konstrukci a ztuzidel jsou ze Sroubli M16 o jakosti 8.8. Sprahovaci

trny jsou z oceli S235]JR se zaru€enou svaritelnosti.

Plechy
Veskeré sty¢nikové, ¢elni a patni plechy jsou z oceli S235]R se zaru€enou svaritelnosti.



4.7AVER
Veskeré navrZené prvky byly navrZeny dle uvedenych norem a vyhovéli na posouzeni MSU,

pripadné MSP.

5. SEZNAM POUZITYCH NOREM, LITERATURY A SOFTWARU

Pouzité normy:

[1] CSN EN 1991-1-1 Eurokéd 1: ZatiZen{ konstrukci - Cast 1-1: Obecna zatiZeni - Objemové
tihy, vlastni tiha a uZitna zatiZeni pozemnich staveb, CNI, 2006

[2] CSN EN 1991-1-4 Eurokéd 1: ZatiZeni konstrukci - C4st 1-4: Obecna zatiZeni - ZatiZeni
vétrem, CSN EN 1990 - Zasady navrhovani konstrukci, CNI, 2006

[3]  CSNEN 1991-1-3 Eurokéd 1: ZatiZeni konstrukci - Cast 1-3: Obecna zatiZeni - ZatiZen{
sné&hem, CNI 2006

[4]  CSNEN 1993-1-1 Eurokéd 3: Navrhovani ocelovych konstrukei - Cast 1-1: Obecna
pravidla a pravidlo pro pozemni stavby, CNI, 2006

[5]  CSN EN 1993-1-8 Eurokéd 3: Navrhovani ocelovych konstrukei — Cast 1-8: Navrhovani
sty¢nikd, CNI, 2006

Literatura:

Sokol Z., Wald F.: Ocelové konstrukce - Tabulky, Cesk4 Technika - nakladatelstvi CVUT, 2010,
ISBN 978-80-01-04655-5

Vrany T., Jandera M., Elid8ova M.: Ocelové konstrukce 2, cvi¢eni, Ceska Technika - nakladatelstvi
CVUT, 2011, ISBN 978-80-01-04368-4

Studnicka J., Holicky M., Markov4 ].: Ocelové konstrukce 2 -ZatiZeni, Ceska Technika -
nakladatelstvi CVUT, 2011

Pouzity software:
SCIA Engineer 2011.1, Nemetschek, verze 11.0.1102, studentska licence

www stranky: http://nemetschek-scia.com
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Seznam pouzitvch norem, literatury a softwaru

Pouzité normy:

[1] CSN EN 1991-1-1 Eurokéd 1: ZatiZen{ konstrukci - Cast 1-1: Obecna zatiZeni - Objemové
tihy, vlastni tiha a uZitna zatiZeni pozemnich staveb, CNI, 2006

[2] CSN EN 1991-1-4 Eurokéd 1: ZatiZeni konstrukci - C4st 1-4: Obecna zatiZeni - ZatiZeni
vétrem, CSN EN 1990 - Zasady navrhovani konstrukci, CNI, 2006

[3]  CSNEN 1991-1-3 Eurokéd 1: ZatiZeni konstrukci - Cast 1-3: Obecna zatiZenf - ZatiZen{
sné&hem, CNI 2006

[4]  CSNEN 1993-1-1 Eurokéd 3: Navrhovani ocelovych konstrukei - Cast 1-1: Obecna
pravidla a pravidlo pro pozemni stavby, CNI, 2006

[5]  CSN EN 1993-1-8 Eurokéd 3: Navrhovani ocelovych konstrukei — Cast 1-8: Navrhovani
sty¢nikd, CNI, 2006

Literatura:

Sokol Z., Wald F.: Ocelové konstrukce - Tabulky, Cesk4 Technika - nakladatelstvi CVUT, 2010,
ISBN 978-80-01-04655-5

Vrany T, Jandera M., Elidova M.: Ocelové konstrukce 2, cvi¢eni, Ceska Technika - nakladatelstvi
CVUT, 2011, ISBN 978-80-01-04368-4

Studnicka J., Holicky M., Markov4 ].: Ocelové konstrukce 2 -ZatiZeni, Ceska Technika -
nakladatelstvi CVUT, 2011

Pouzity software:
SCIA Engineer 2011.1, Nemetschek, verze 11.0.1102, studentska licence

www stranky: http://nemetschek-scia.com
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1.1.Schéma objektu

Schéma typického podlazi
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Schéma rez a-a
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-
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-
-
-
3600 ﬂ 3600

J.NP
+7,200

2.NP
+3 600

TEREN 1.NP
0,000 0,000

3600 E 3600 ﬂ 3800

1.2.Parametry objektu

Lokalita:

Nadmorska vyska: 500 m.n.m

Snéhova oblast: 2 ...dle CSN EN 1991-1-3
Vétrna oblast 2 ... dle CSN EN 1990-1-4



Rozméry objektu:

H,=32,6 m .. vyska objektu
L, =26,09 m ... délka objektu
By = 29,88 m ... §itka objektu

hs=3,6 m ... vSka podlazi
n,=10 ... poCet podlaZi (1x podzemni podlaZi, 9x nadzemni podlaZi)
2. SVISLE ZATIZENI

Parametry stropni desky

Schematicky ez stropni deskou (bez nosnikii)

/ SKLADBA PODLAHY

/

150

% PROSTY BETON C20/25

L 2
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Se

05|, 54
| 250 |
A 7

e
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VLOZENA KARI SIT
TR 50/250

Predbézny ndvrh - trapézovy plech 50/250/0,88

So =250 mm ... 0sovd vzddlenost vin

Sz =54 mm ... $itka viny

hp, =50 mm ... vSka viny

Sc=30,5 mm ... Sirka Sikmé ¢asti

tp = 70 mm ... tloustka nadbetondvky

Ger=0,089 kN/m? ... odhad tihy plechu



Str‘edni tloustka betonové vrstvy

(sc +s5) (30,5 + 54)
= — T ——— 7
Atb tb + hp So 70 + 50 * 250 87 mm
2.1. MontaZzni stadium
Yem =26 KN/m2 ... ttha mokrého betonu
P 8k 8d
STALE [kN/m2] N [kN/m2]
BETONOVA DESKA Aty * Ve = 0,087 % 26 2,26 1,35 3,05
TRAPEZOVY PLECH 0,09 1,35 0,12
CELKEM 2,35 1,35 3,17
. , 9k qd
PROMENNE [kN/m2] Vo [kN/m2]
ROVNOMERNE 0,75 1,5 1,13
nebo
ZVETSENE 1,50 1,5 2,25
CELKEM | 1,50 1,5 2,25
2.2. Provozni stadium
Skladba podlahy (zjednodusené)
Yop =25kN/m2 .. tiha prostého betonu
Tloustka by Tiha pp
Keramicka dlazba 0,02 m 20 kN/m?2
Betonovd mazanina 0,05 m 25 kN/m?2
Tepelna izolace EPS 0,08 m 0,6 kN/m




2.2.1. Bézné podlazi

8k 8d
Stalé [kN/m2] Ve [kN/m?]
Ker.dlazba by1*pp1 04
Bet.mazanina bp2*pp2 1,25
Tep. izolace EPS bp3*pp3 0,048
Podlaha celkem Zby; * P, 1,70 1,35 2,29
Betonova deska Aty * ¥ = 0,087 % 25 2,17 1,35 2,93
Trapézovy plech 0,09 1,35 0,12
Podhled (odhad) 0,15 1,35 0,20
CELKEM 4,11 1,35 5,55
(0]5 dd
Proménné [KN/m?] Vo [KN/m?]
UZITNE ZATIZENI 2,5 1,5 3,75
PREMISTITELNE PRICKY 0,80 1,5 1,20
CELKEM 3,30 1,5 4,95
UZitné zatiZeni dle CSN 1991-1-1 kategorie B - kanceldi'ské plochy
Premistitelné pri¢ky s vlastni tihou < 2,0 kN/m
2.2.2. Strecha
8k 8d
Stalé [kN/m?] NEE [kN/m?]
[zola¢n{ vrstva (odhad) 2,40 1,35 3,24
Betonova deska 2,17 1,35 2,93
Trapézovy plech 0,09 1,35 0,12
Podhled 0,15 1,35 0,20
CELKEM 4,81 1,35 6,49
2.3.Proménné (snih)
Snéhova oblast: 2
s =1,0 kN/mz2 ... Zatizeni snéhem
ui=0,8 ... tvarovy soucinitel
Ce=1,0 ... soucinitel expozice
=10 ... soucinitel tepla
Zatizeni snehem

Sg =CexCexpj*s =1,0%1,0+x08%1,0=0,8kN/m2
Sq¢ =sk*Yq =08%15=1,2kN/m2




3. SVISLE ZATiZENI VETREM

Pro zatiZeni vétrem uvaZujeme pouze pricné zatiZeni pro potieby vypoctu pomocného ocelového
ztuzidla - podélné zatiZeni vétrem piebere betonové jddro, které neni predmétem statického
vypoctu.

3.1.Parametry pro vvpocet

h=32,6 m ... vySka objektu

b=26,33m ...délka objektu

1=30,18 m .. $itka objektu

n=9 ... poCet podlaZi nad tirovni terénu

Nadmorska vyska: 500 m.n.m.

Vétrna oblast 2 ... dle CSN EN 1990-1-4

Kategorie terénu: 4 Dle tab. 4.1 CSN EN-1991-1-4-ZatiZeni vétrem

Schéma zatizeni
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3.2.Zakladni rychlost vétru

Vp = Cseason * Cair * Vb,O

Vbo=25m/s ... vychozi zdkladni rychlost vétru
Cseason = 1,0 ... Soucinitel sméru vetru
car=1,0 ... soucinitel ro¢niho obdobi

v, =25%1,0%x1,0=25m/s

3.3. Charakteristicka stiredni rychlost vétru (pro z = h;b)

Um(2) = ¢r(2) * co(2) * vy

cr(z) =k, *In (Zi) ... soucinitel drsnosti terénu

0
c(z) =10 ... Ssoucinitel orografie
z0=1,0 ... parametr drsnosti terénu
Zmin = 10 ... minimdlni{ vyska

Soucinitel terénu (zgn = 0,05 m)

Z 007 1,10
kr =019 % (zg *In (—)"" = 0,19 % (1,0 * In (—) = 0,2343
Zo,11 10

32,6
crh = 0,2343 * lnT =0,81933

26,33
crb = 0,2343 xIn 10

]

=0,76428

Vmh = 0,81933 % 1,0 * 25 = 20,4833 m/s
Vmb = 0,76428 * 1,0 * 25 = 20,4838 m/s

3.4. Maximalni dynamicky tlak
(@) = (1+7 * 1,(2) * 05 * p * VA(2)
p=1,25kg/m3 ... mérnd hmotnost vzduchu
ki=1,0 ... Soucinitel turbulence

I,(z) = —X&

co(@) *InG) |
1,0
Iy(h) =—————~=10,286
1,0 = In(55)
1,0
I,(b) = 5e33- = 0,3066
1,0 * ln(l’—o

qp(h) = (1 +7%0,286) = 0,5 * 1,25 * 20,4833 = 0,78721 kN/m?

.. vliv turbulenci

ap() = (1 + 7 % 0,3066) * 0,5 1,25 + 19,10692 = 0,71787 kN/m?

10



3.5.Tlak vétru

We = Qp(ze) * Cpen

Cpe,p = 1,0 ... pro oblast D, doporucend hodnota
Cpep = —0,6 ... pro oblast E, doporucend hodnota
Padorys
- d
vﬂr\-
7& (B E b
S ponied .4
wep(h) = 0,78721 % 1,0 = 0,79 KN/m? ... Ndvétrnd strana
wep(b) = 0,71787 = 1,0 = 0,72 kN/m?
weg(h) = 0,78721 « (-0,6) = —0,47 KN/m? .. Zdvétrnd strana

weg(b) = 0,71787 % (—0,6) = —0,43 KN/m?
Celkovy ucinek vétru

qwk(R) =0,79 4+ 0,47 = 1,26 KN/m?
qwr(h) =0,72 + 0,43 = 1,15 kKN/m?

11



4. NAVRH TRAPEZOVEHO PLECHU

4.1.Parametry stropni konstrukce

Schéma konstrukce
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Cervené oznaceny pocitany plech
Parametry pro vypocet
L =188m ... 0sovd vzddlenost stropnic resp. rozpéti 1 pole trapézového plechu
L,=752m ... délka privlaku
Ly =55m ... délka stropnice
Ng =5 ... poCet stropnic
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Schéma zatiZeni trapézového plechu

IVETSENE
ROVNOMERNE
[HEERRERRRARRAVARERENY
INENEREEREERERERLARREEREERRERRENRERRRENY
‘L 1880 \ 1880 L 1880 \

ZatiZeni (montazni stav)
(g + @) =235+ 1,5 =3,85kN/m?
(g+q)g =317 + 2,25 = 5,42 kN /m?

... hodnoty z tabulky str. 8

Ohybovy moment

1 1
Mg, = E* (g + d)g=* L2 = E* 5,42 * 1,882 = 1,92 kNm

4.2.Navrh trapézového plechu

Volba: Tr50/250/0,88
Tloustka | Hmotnost Plny prirez Efektivni priifez
t G Ag Iy Wy errt Wy eit* Iy eft* Iy eff
nn kN/m?2 mm? mm* mm3 mm3 mm4 mm4
- - - 10° 103 103 10 4 10 4
0,880 8,860 1053,000 | 0,413 | 10,240 | 10,570 | 0,262 0,347
Ocel:  S320GD
fya = 320 MPa
4.3.Posouzeni trapézového plechu
MSU - momentova tinosnost (v misté vnitini podpory)
Mesrra = Wyerr * fya = 10,57 %320 x 1073 = 3,28 kNm
Mefrra = 3,28 kNm > Mgq = 1,92 kNm
VYHOVUJE

MSP - priihyb
gk = 2,35 kN /m?
E =210 GPa

... z tabulky zatiZen{ str. 8

VyuZiti profilu 58%

... modul pruZnosti oceli v tahu

13




1 1
My = 75 9r * L2 = o235+ 1,882 = 0,83 kNm

1
8 skut = Erl.

(—5 L + 1 M L2>
* * Gk * Ly T % Mp o * Ly

16

1
T 210+ 103 * 0,347 % 106 (384

1
* 2,35 % 1,88% + 6" 0,83 1,882> =3,6 mm

6 max = % = i—; = 8,7mm ..limitni hodnota, kdy nastane rybnikovy efekt

Omax = 8,7 mm > Oskut = 3,61 mm

VYHOVUJE

WuZiti 41%

Navrzeny trapézovy plech TR 50/250/0,88 vyhovi na MSU i MSP

5. NAVRH STROPNICE

Stropnice je navrzZend jako nepodepriend v priibéhu montdZe.

5.1. Montazni stav
Ly =55m ... rozpéti stropnice
B =1,88m ... 0sovd vzddlenost stropnic resp. zatéZovaci Sitka stropnice

5.1.1. ZatiZzeni

Stalé kst [KN/m'] Yo Zast [KN/m’]
Betonova deska 4,25 1,35 573
Trapézovy plech 0,17 1,35 0,22
CELKEM 4,41 1,35 5,96 |

Proménné qst [KN/m’] Yq qast [KN/m’]
Rovnomeérné 1,41 1,5 2,12
nebo

ZvétSené 2,82 1,5 4,23

Hodnoty prevzaty z tabulky zatiZeni str. 8, vyndsobené zatéZovaci sirkou Bs

14



5.1.2. Reakce a vnitrni sily

Schéma konstrukce

ZVETSENE
ROVNOMERNE
T AITT I - STAe
HEENEREEEEEEENEEENEEENNEEENEAEN//NEEEEE

EEEEEEEEEEEEEREEEEEERREERERERELAEEEEEN

Se—

5500 \

_ (gd,st * Lst) + (Qd,rovn.,st * 3 + qd,zvét.,st * (Lst - 3)

Rgqg = Vgq = > >
(5,96 % 5,5) (2,12 %3 + 4,23 % (5,5 — 3)
= + = 24,85 kN
2 2
Rgg * L % Lgp” st.st * 1,52 Ly —1,5
MEd — Ed2 st _ (gd,stz st ) _ qd,zvet.,;t _ Qd,rovn.,st " (Lst _ 1’5) " ( st - + 1,5>
24,85%55 596552 4,23 % 1,52 212+ (5,5 — 1.5) (5,5 —-1,5 +1 5)
= —_ — —_ * —_ * | —
2 2 2 ) ) ) 2 )
=59,08 kNm

5.1.3. Navrh stropnice

Volba: IPE 180
G A h tw ly Wpl.y AVZ b
kg/m mm? mm mm mm* mm3 mm? mm
103 106 103 103
18,8 2,395 180 5,30 13,170 166,41 | 954,000 91,00
Trida 1 pro ohyb k osey
Ocel:  §355]0
fya =355 MPa

15



5.1.4. Posouzeni stropnice

MSU - momentova inosnost
Momentovd unosnost
Mpira = Wpiy * fya = 166,41 * 1073 * 355 = 59,08 kNm

Mpird = 59,08 kNm/m > Mgq = 35,42 kNm/m

VYHOVU]JE
VyuZiti profilu  60%

MSP - priihyb (rybnikovy efekt)

Ly =55m ... délka stropnice
Jk = 4,25 kN /m? ... Z tabulky zatiZeni str. 15
E =210 GPa .. modul pruznosti oceli v tahu
Priihyb
5, = ! *i*gk*Lst‘*: ! * —— % 4,25 % 55% = 18,3 mm
Ex*I, 384 210 103 * 13,17 *» 106 384
Olim = k23 = 8,7 mm
10

Otim = 8,69 mm < Oskut = 18,30 mm

Vznikne rybnikovy efekt

Zapocitdni rybnikového efektu

6o =06,%07=183%0,7=12,81mm

Agg = 80 * Bst * Yem * Vg = 0,013 % 1,88 % 26 * 1,5 = 0,8453 kN/m’
Novy moment se zapocitdnim rybnikového efektu

AMgy = Mgy + Agy * Le> = 35,42 + 0,8453 % 5,52 = 38,6179 kNm

Mpra= 59,08 kNm/m > AMgq = 38,62 kNm/m

VYHOVU]JE
VWuZiti profilu 65%

16



5.2. Provozni stav

5.2.1. ZatiZzeni

Zdkladni zatiZeni

(g + Qr =411+ 3,3 =741kN/m?

(g + @q =5,55+4,95 = 10,5 kN/m? ... hodnoty prevzaty z tabulky zatiZeni str. 9
ZatiZeni stropnice

flg+a), =Bst * (g + Qr + G + % =188%741+0,18 + % = 14,74 kN/m'’

fig+y =Bst*(g + @a+ Gt *¥G +Agg = 1,88+ 10,5 + 0,18 1,35 + 0,85 = 20,77 kN/m’

5.2.2. Vnitini sily a reakce

1 1
Mga =15 fig+a)g * Lse =7 * 2077 + 5,5 = 78,53 kNm

1
Ved = Rgq = E*f(g“?)d * Ly =0,5%20,77+55=57,11 kN

5.2.3. Posouzeni stropnice

MSU - momentova tinosnost (plasticky)

td
X

=
a

- T 777 T 7 7
Parametry betonu

Trida betonu: C25/30

50

hp

t, =0,07m ... tloustky nadbetondvky
fck = 25 MPa
E.m = 30,5GPa ... vdlcovd pevnost betonu

Ndvrhovd pevnost betonu v tlaku za ohybu

fod = 0,85*fc; _ 0,85%25
cd Ym 1,5

Ucinnd $ika desky

= 14,17 MPa

. Lst . 5,5
beff = min (T, Bst> = min (T’ 1,88> =1,375m

17



Rovnovdha vnitrnich sil

Tlacend cdst
fya * Ast 355 * 2395

X = = = 44
foa *beyp*ty  1417%1375%007

Rameno vnitinich sil

="ty By — X =20 + 70 + 50 — 44 =188 mm

Momentovd unosnost

My ra = fea * bepp * x x17 = 14,17 * 103 % 1,375 % 0,044 * 0,188 = 141,2 kNm

Mpra= 141,42 kNm/m > Mgq = 78,53 kNm/m

VYHOVU]JE
VyuZiti profilu 56%

Smykovd tinosnost
Ayz * fya 954 %355+ 1073

|% = = 195,531 kN
pl,Rd \/§ \/§
Vpra= 195,53 kNm/m > Vg = 57,11 kNm/m
VYHOVUJE
VyuZiti profilu 29%
SpraZeni stropnic

Parametry trnu

! |
hy, = 50 mm ... vy$ka viny
by = 845mm .. Sitkaviny v poloviné
hge = 100mm ... délka trnu
d= 19mm ... primér trnu
Ocel:  $235
fu =360 MPa ... sSmykovd pevnost oceli

18



Unosnost jednoho trnu

]

Pra1 = 0,8 f,, *w*d? x

0,25
=0,8%360*103*mw*19% x—— = 65,33 kN
Yv 1,25

hsc _
3<7<4—>5,3<4—> a=1,0
N E \2 ,5 %103
M=0,29*1,0*192* 5*305* 0
Yv 1,25
PRd = min(PRd'lijd'z) = 65,33 kN

*1073 = 73,10 kN

Praz = 0,29 x a x d? *

Redukcni soucinitel k;

0,7xby (h

Vn, x hy hy
n.=1 ..pocet trnil v Zebru
I = 0,7 * 84,5 (100 1) 118
£7 1x50 \50 -

Pro k; se omezuje hodnota k; < 0,85 = k; = 0,85
Unosnost trnu v Zebru

Prq = 0,85 % 65,33 = 55,5 kN

Sila na spraZeni v jedné poloviné nosniku
Fep=Nc=Na=Axf,;=2395%1073 * 355 = 850,1 kN
Potrebny pocet trnii v jedné poloviné nosniku

ng = ﬁ = @ =14
T Pra 55,5
Trny je mozné privarit do nosniku pouze v misté Zeber trapézového plechu. Na jedné poloviné Ize
umistit:
5500
250%2

Na jedné poloviné nosniku nenf dostatek Zeber, proto navrhujeme netiplné spraZeni

Sila pro netiplné spraZzeni

Mgq — Mg pira
F, =

* Fcf
Mpira — Mapira

Mapira = Wyiy * fya = 166,41 355 x 1073 = 59,08 kN

poo 803 5908 o 200,82 kN
© T 141,42 — 59,08 ’ ’

_F 20082
" = Pea 555

Navrhneme jeden trn v kazdém Zebru, abychom zajistili alespori 40% ptivodniho spraZent.

Navrzeny sprahovaci trn 19/100 v kazdém Zebru

19



MSP - pruzné pusobeni nosniku pri provoznim zatizeni

beff .
bett ]
—

%) A no

Modul pruznosti betonu s vlivem dotvarovdni a smrstovdni (priblizné)

B0 |y

p

E.n 30472
E. = =——=15236 MPa
2 2

Pracovni soucinitel

_E 210000 13 78
"TE T 15236
Plocha idealni priirezu

i st T " 395 + 13.78 9378 mm

v vy

Teézisté idealniho priirezu

ty * b 180 , 70 » 1375 70
A el T 450+ ) 2395 T 4+ g« (180 450 + )
€= A; - 9378
=220 mm

ep =70+ 50 + 180 — 220 = 80 mm

eq = 220mm

Moment setrvacnosti idedlniho priirezu

hstz 1 1 3 2
Iy = I +Ast*(ed_7) +;*(E*beff*tb + bepr * ty * (eq — hsy — 50 — tp)

1802 1 1

= 13170 x 103 + 2395 (220 - ﬂ) +———(-—=*1375% 703 + 1375 * 70
2 13,78 12

2

70 6 4
* (220 — 180 —50 —7> =70,631%10°mm

20



Pro vypocet maximdiniho napéti v oceli je nutné rozdélit zatiZeni na montdzni a na ostatni
zatiZeni piisobici na priirez po zatvrdnuti betonu.
Montdazni zatiZeni
Deska 4,41 kN/m' ... dle tabulky zatiZeni str. 15
Ryb. efekt 0,63 kN/m'

go = (4,41 + 0,63) * By, = 9,48 kN /m'’

Provozni zatizeni

Ndslapnd vrstva 1,70 kN/m?
Podhled 0,15 kN/m?2

UZitné 2,5 kN/mz2
Prem. pricky 0,8 kN/m?2
Bss =1,88m

4y = (1,7 + 0,15 + 2,5 + 0,8) * By, = 9,68 kN/m

Ohybovy moment

1 1
My =2+ (go) * Lgt* = g * 948 5,52 = 35,83 kNm

1 21 2
Mp=§*(CIp)*Lst =§*9.68*5.5 =36,6 kNm

Maximdlni napéti v oceli

My 4 My xeq 35,83 % 106 36,6 * 10° = 220

_ Mo _ - MP
Tamax =yt T = 11333.108 T 70631106 oo MPa
O amax = 336,5 Mpa < fya = 355 MPa
VYHOVUJE
Maximdlni napéti v betonu
_Myxep,  36,6+10°+80 _30MP
Gemax = T T T 13,78+ 14333108 ¢
O cmax = 3,0 Mpa < Fea= 14,17 MPa

VYHOVUJE

Nosnik pri provoznim zatiZeni piisobi pruzné
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MSP - priihyb

%=% 1 I; *35574* G+ Lst” = 5707708 *;0,631 106 “3g7 " 3+ 55 =498 mm
o) = i = 55& =22mm
max = 550 = 250
Omax = 22,00 mm > 6; = 498 mm
VYHOVUJE

VyuZiti profilu 23%

Stropnice IPE 180 vyhovi na MSU i MSP.
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azni stav

Y4

Mont

6.1.
Lpr =7,52m

... rozpéti privlaku

Lpr1 =55m

s

... rozpéti sousednich poli

LpT'Z = 5,0 m

s vrv

v v

ZatéZovaci sitka priiviaku

5,5+ 5,0
> =525m

Lprl * Lprz
2

By, =
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6.1.1. Zatizeni

Frst = Rpqst *2 = 24,85+ 2 = 49,7 kN

Nge =3

Reakce prevzata od zatiZeni stropnice v montdznim stavu, viz str. 16

.... pocet sil

L

1880 |, 1880 L 1880 |, 1880
gl 7 gl
7520
6.2.Reakce a vnitini sily
Schéma konstrukce
Fpo*xn 49,7 % 3
Rgg = Vig = "'“2 St — S =7454kN
Rp; * L F, o+ * L 74,54« 752 49,7 « 7,52
Mpy = —& P “lst  wr - = 186,86 kNm
4 2 4
6.2.1. Navrh privlaku
Volba: IPE 360
G A h tw I, Wiy Ay b
kg/m mm? mm mm mm* mm3 mm? mm
103 106 103 103
57,1 7,3 360 8,0 162,7 1019,1 2880,0 170,0
Trida 1 pro ohyb k osey
Ocel: S355]0
fya =355 MPa
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6.2.2. Posouzeni priuvlaku

MSU - momentova inosnost
Momentovd unosnost

Mpyra = Wpyy * fyg = 1019,1 % 1073 % 355 = 361,8 kNm

Mpird = 361,8 kNm/m > Mgqg = 186,86 kNm/m
VYHOVUJE

VyuZiti profilu 52%

MSP - priihyb (rybnikovy efekt)

Ik = 2,35 kN /m? ... Z tabulky zatiZeni str. 8
E =210 GPa ... modul pruznosti oceli v tahu
Priihyb
) LI ! 0 497+ 7,52* = 34,29
= * —— %k * = * * * =
VT EwI, 384 BTN T 2104108 % 162,7 « 106 384 a7
tp
Slim 0°- 8,7 mm

Olim = 8,69 mm < 85kut: 34,2 mm

Vznikne rybnikovy efekt

Zapocitdni rybnikového efektu

69g=061+07=342%0,7=24mm

Agq = 8 * Bpy * Vem * Vg = 0,024 % 5,25 % 26 * 1,5 = 4,423 kN /m’
Novy moment se zapocitdnim rybnikového efektu

AMgy = Mgy + Agq * Ly,> = 186,86 + 4,423 * 7,522 = 218,123 kNm

Mpira=  361,8 kNm/m > AMgq = 218,12 kNm/m
VYHOVU]JE

VyuZiti profilu 60%

Pro ndvrh by pravdépodobné stejné jako u stropnice vyhovél i o tiidu mensi profil (1330), ale pro

omezeni prithybu a z toho plynouciho rybnikového efektu byl zvolen profil o tr'idu vyssi.

25



6.3. Provozni stav

6.3.1. ZatiZeni
Zdkladni zatiZen{
Fast = Rgast = 57,11 kN ... hodnota pfevzata od zatiZeni stropnice str. 18
ZatiZenl priiviaku

(zatiZeni od viastni tihy a ryb. efektu je zdiskretizovdno do osamélé sily v misté stropnice)
A * L Gpr *YG * L 4,42 7,52 57,1%1,35%7,52
gd'pz AR )/4 P =57,11+ ) + 2

= 115,67 kN

Fg =Fgs +

6.3.2. Vnitrni sily a reakce
Fy*3 115,67 %3

Rpy * L Fy; =L 173,51« 7,52 115,67 « 7,52
Mgq = Edz Br _ d4W= . - 7 = 434,93 kNm

6.3.3. Posouzeni priuvlaku

MSU - momentova tinosnost (plasticky)

50

]
—

Uéinnd $irka desky
Ly (7,52
begy = min (53 By ) = min (233525 = 168 m

Rovnovdha vnitrnich sil

Tlacend cdst
fya * Apr _ 355 * 7273

T fatborrty, 1417x188x007 "

x =97 <t, =70 - Neutralni osa leZi v pasnici privlaku

X, =t, =70mm

Tlacend C&dst profilu

_Aprx fya — X1 * begr * fea 7273 %355 — 70 = 1880 x 14,17

2= 2 % byy * fya 2 %170 * 355 = >9mm
x, =59 < t, =5,9 - neutralni osa prochazi pasnici
Rameno vnitinich sil (spodni ¢dst profilu k betonu)
hpr — %2 x; 180-15,9 70
" =T+x2+h”+?=T+5'9+50+7= 268 mm
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Rameno vnitinich sil (spodni ¢dst profilu k tlacené pdsnici)

hpr—xz x, 180—-59 59
= —=—-——=174
() > > > > 74 mm

Momentovd unosnost
My ra = fea * bepr * X1 %11 + fyg * bpr *x X5 %1,

= 14,17 * 1880 * 70 * 268 + 355 * 170 * 5,9 * 174 = 562047021 Nmm

=562 kNm
Mpird = 562 kNm > Mgqg = 4349 kNm
VYHOVUJE

VyuZiti profilu 77%

Smykovd tinosnost

Ayz * fya 2880 %355 % 1073
Vpl,Rd = \/§ = \/§ = 590,283kN

Volrd = 590 kN > VEd = 173,51 kN
VYHOVUJE

VyuZiti profilu 29%
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Sprazeni priivlaki

Parametry trnu

! | d
hy, = 50 mm ... vy$ka viny
by = 845mm .. Sitkaviny v poloviné
hge = 100mm ... délka trnu
d= 19mm ... primér trnu
Ocel:  $235
fu =360 MPa ... sSmykovd pevnost oceli

Unosnost jednoho trnu (hodnoty totoZné jako u stropnice)
PRd,l = 65,33 kN

hsc _
3<7<4—>5,3<4—> a=1,0

PRd,Z = 73, 10 kN
PRd = min(PRd'lj PRd,Z) = 65,33 kN

Redukcni soucinitel k;

e —ogbof(hse _84,5(100 1)_101
YT\ Ry ~ 50 \50 o

Pro k; se omezuje hodnota k; > 1,0 - k, = 1,0

Unosnost trnu v Zebru

Prq = 1,0 65,33 = 65,33 kN

Sila na spraZeni v jedné poloviné nosniku

Fep = Nc=Na = (Apy — x5 * byy) * fyq = (7273 — 5,9 ¥ 170) * 1073 » 355 = 2225,9 kN

Potrebny pocet trnii v jedné poloviné nosniku

n :ﬁ: 22259 _ 35
T~ Ppq 65,33
Maximdlni pocet trnii

Lyr 7520

nmax=2*5*d—2*5*19=40>nf = 35 ...vyhovuje
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Vzddlenost trnii
B Lyy B 7520
af_Z*nf_2*35

=107,4 mm

Navrzenych 35 spirahovacich trnt 19/100 po 100 mm

MSP - pruzné piisobeni nosniku pri provoznim zatiZeni

N beff .
] bett ]
—

%) A no

Modul pruznosti betonu s vlivem dotvarovdni a smrstovdni (priblizné)

B0 |y

p

E.n 30472
E. = = ——=15236 MPa
2 2
Pracovni soucinitel
_E 210000 13 78
"TE T 15236

Plocha idealni priirezu
A=A —=72 —— =16821 2
i st " 7273 + 1378 6821 mm

Tézisté idealniho priirezu

h ty, *b 360 70 %1880 70
_Ast*%+%*(hw+50+%b 7273kt 12’78 * (360 + 50 + )
¢= A, - 16821
=330 mm

ep =70+ 50+ 360 — 330 = 150 mm

eq = 330mm

Moment setrvacnosti idedlniho priirezu
1
— %

1 3 2
n (E*beff*tb +beff*tb*(ed_hp1’_50_tb)

h
I = Ig +Apr * (ed _%)2 +

2

1 1

= 162656 * 10% + 7273 * (330 — @) +———(==* 1880 * 703 + 1880 * 70
2 13,78 *12

2

70 6 4
* (330 — 360 — 50 — 7) = 456,418 x 10° mm
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Pro vypocet maximdiniho napéti v oceli je nutné rozdélit zatiZeni na montdzni a na ostatni
zatiZeni piisobici na priirez po zatvrdnuti betonu.

Montazni zatiZzeni
Jo = 9,48 kN/m’
FO =0o * Bpr = 9,4‘8 * 1,88 = 4‘9,75 kN

Provozni zatizeni

qp = 9,68 kN /m ... hodnoty prevzaty ze zatiZeni na stropnice, viz str. 21

E, = qp * B,y = 9,68 x 1,88 = 50,81 kN

Ohybovy moment
Ng * F LpT' F * LpT'
-T2 72 4
Iy 3%49,75 7,52 49,75% 7,52 187 05 kN
= % — —
0 2 2 4 ’ mn
350,81 7,52 50,81+« 7,52
= * - = 191,05 kNm

p 2 2 4

Maximdlni napéti v oceli

My 4 My xeq 187,05 * 10° 191,05 * 10° = 330

_M _ = 345,3 MP
Tamax = g T T 903,6+10° | 4563+ 105 ¢
0 amax = 345,3 Mpa < fya = 355 MPa
VYHOVUJE
Maximdlni napéti v betonu
_ My xep, 191,05 10°+150 46 MP
Gemax = T T 13,78 %4563 %108 0 ¢
O cmax = 4,6 Mpa < fea = 14,17 MPa

VYHOVUJE

Nosnik pri provoznim zatiZeni piisobi pruzné
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MSP - priihyb
119 \

o, =E*Ii*387*qk*35t*3pr*Lpr
1 19 3
=210*103*4563*106*384*3'3*1'375*1'88*7'52 =7,15mm
5 Ly _7520_188
max =700 = 400 0
Omax = 18,8 mm > 62 = 7,15 mm
VYHOVUJE

Priivlak IPE 360 vyhovi na MSU i MSP.
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7. NAVRH SLOUPU
7.1. Bézny sloup D4, vnitini

7.1.1. Zatizeni

Schéma konstrukce

32

20880
6175 L 5005 L 7520 L 5030 L 6150
| ]
T 1 ¥ T |1 1T ¥ 71 1
| \ | \ | | | \ |
- L O S A= A L ] \, -
2 1677 LI, 1677 ) 8 i 1677 L1677 L1677 .
—. I -
B B 1 S — &
1876 |, 1879 |, 1879 1848!18481‘ 1545!1380%§'Tw_sﬁﬁ_o1|7§a—lf74_§ﬁe4aLm[1879 1876
g Losecl ™, 1 U¥] 1 1 3 [ et g
N e e v P B
xq ll+iL'L\iL;‘i-f|+ll "
3 T 5] T U0 1~ 70 1 1 5
Ao b s gl I~ UL
I N T . e e s
A | [
8 L + I L I N
= r 1 1T T T I =
o |
I = !
R |
[ !
Loafge 1
11180 I, 7519 I, 11181
* 29880 =
Parametry pro vypocet
hs =3,6m ... vyska patra
n, =10 ... pocet podlazi
Lses =50m
Lser =5,5m ... délky sousednich stropnic
Lpr'1:7,52m
Lyrz =5,03m ... délky sousednich privlakii
(Loea + Lsez) (Lpra+Lpr2)  (50+55) (7,52 +5,03) )
A= > * > = > * > =32,97m




Redukce zatiZeni

24+ (n—2) Y,

n = n—1

n=3 ... pocet podlaZi se stejnym zatiZenim

Yo =07 ... redukéni soucinitel pro kanceldi'ské plochy
2+(8-2)%0,7

a, = 3 =0,77

ZatiZeni béZného podlazi

91k = gk + A pr = 4,11 40,024 * 25 = 4,71 kN /m?

Gk = Guzitns * An + Qi prempr. = 2,5 % 0,77 + 0,8 = 2,72 kN /m?
ZatiZeni stiechy

92k = Gsk + Ak pr = 481 + 0,024 * 25 = 5,41 kN/m?

q2x = Sk = 0,8 kN/m?

(hodnoty prevzaty z tabulky zatiZeni ze str. 8-9)

ZatiZeni od vlastni tihy nosnikii

Leeq + L Lyrq1+ L 55+5,0
FO,Ek — Gst " ( st,1 > st,Z) o ( pr,1 . pr,z) = 0,188
=7,53kN

Sila od zatiZeni

Fyipxk = g1k * A =4,71%32,97 = 155,27 kN

Fa1ek = Qi * A= 2,72 % 32,97 = 89,57 kN
Fyo 5k = goi * A = 5,41 % 32,97 = 185,95 kN

Fazpk = qax * A= 0,8%32,97 = 26,38 kN

33
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7.1.2. Navrh sloupu

Volba: HEB 260

G A h tw Iy I, b te iy i,
kg/m mm? mm mm mm* mm* mm mm mm mm
103 106 106
93,0 11,8 260 10,0 149,2 51,3 260 17,5 112,2 65,8
Trida 1 pro ohyb k osey
Ocel: S355]0
fya=355 MPa

VWslednd sila piisobici na sloup

Nea = (9% Fyupr + Faoer) *ve + (9% Fyrer + Fazer) * Yo + Gsioanaa * 10 * hs x ¥

= (9%155,27 + 185,95) * 1,35 + (9 * 89,57 + 26,38) * 1,54+ 0,93 * 10 * 3,6

* 1,35 = 3431 kN

7.1.3. Posouzeni sloupu

le = 3,6 m

Kritické délky

(ulozZeni: vetknuti - kloub-> zkrdceni délky o 0,7)

Lery =Lery; =Lg*0,7=3,6%0,7=2,52m

Urcent kiivky vyboceni

h _ 260

E=m=1,0>1,2

... délka sloupu, resp. vyska patra

ktivka vyboCenibproy —x - a = 0,34

tr = 17,5 mm > 100 mm ktivka vyboCenicproz—z - a = 0,49

Polomér setrvacnosti
Iy = 65,8 mm
i, =112,2mm

Srovndvaci Stihlost

= 939% |22 =039 222 = 76,4
= * = * =
LT Ty T 3

Pomeérnd stihlost

1 Lerpy 1 252 1 0294
= — = —— k —— =
Y7 i, M 658 764
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Ly, 1252 1
=—=%—=——x——=10,501
i, A, 1122 764

Vypocet kiivky vzpérné pevnosti
@, =05*(1+ax(1,—02)+14,%) =05=(1+0,34* (0,294 — 0,2) +0,294> = 0,559

®,=05%(1+ax*(,—02)+2,%) =05 (1+0,49 * (0,501 — 0,2) + 0,5012 = 0,699
1 1

o, + ,(Dyz 22 0,559 + /05992 — 0,294

1 1

XZ = =
& + fd, 2_ 42 0699+ /06992 — 0,5012
zZ zZ Z

Ny ra = Xz * Agt * fya = 0,842 * 11800 * 355 * 1073 = 3432,2,28 kN

= 0,966

= 0,842

Nb,Rd= 3527 kN > Ngq = 3431 kN

VYHOVU]JE
VyuZiti profilu  97%

7.2. Krajni sloup E5

7.2.1. Zatizeni

Schéma konstrukce

7 71 ¥
\ \ \ \ |
2 \ \ \ \ | 2
o \ \ \ \ \ [ o
\ \ \ \ \ [
N L]
T T T T T T TOT T
\ \ \ \ \ \ [ H_H_\HH_H_
E 1677 1577‘1577‘ ; % ; ; lwswlwfm 1677 E
-— \ \ \ \ I W —
e 11 1]l 1 [ 2
TA 8| +— I I S e e I —T8 TA
1876 |, 1879 |, 1879 184—8\,1 L1s4aLwasoL 188 LIBSDLBSULMBL l,1348 1879 |, 1879 |, 1876
o |3 1 1 i T 21 1 1 i ’I B e
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\ | & \ |
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1 1
11180 | 7519 | 11181
4 29880 4
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Parametry pro vypocet

hs =3,6m ... vska patra

n, =9 ... pocet podlazi

Lses =5,5m

Lser, =542m ... délky sousednich stropnic

Lprp =559m

Lyrz =559m ... délky sousednich privlakii

. (L s JZF Lees) * (Lpra JZF Lors) _ (5,5 +2 542) *2(5,59 er 5,59) s 26

PFivypoctu zatéZovaci plochy nebyly uvaZovdny mezilehlé krajni sloupy, ¢cimz se zatéZovaci plocha

o0 néco zvétsila, zdroveri byla zanedbdna titha obvodového pldsté.

Sila od zatiZeni
Fg166 = g1 *A =471+ 15,26 = 71,86 kN

Foipr = Qi * A =272 %15,26 = 41,46 kN

q

Fyo 5k = gak * A = 541 15,26 = 89,87 kN

Fa2pkx = qax * A= 0,8%15,26 = 12,21 kN

ZatiZeni od vlastni tihy nosnikii

Lses +L Lyrq1+ L 55+ 5,42 5,59 + 5,59
FO ok = Gst " ( st,1 st,Z) Gpr " ( pr,1 pr,z) _ 0,188 " ’ 7 x

: 4 4 4

= 3,65 kN
7.2.2. Navrh sloupu
D t G A I w Wi i
mm mm kg/m mm? mm* mm3 mm3 mm
103 1090 103 103
194,0 ’ 8,0 ’ 36,7 ’ 4,7 20,3 208,8 276,9 65,8

Ocel: S355]0
fa =355 MPa

36




VWslednd sila piisobici na sloup

Ngg = (8% 91,Ek T ng,Ek) xye + (8% qLEk T FqZ,Ek) * Yo + Gg * 10 * hg * yg

= (8%71,86+89,87) * 1,35 + (8 41,46 + 12,21) * 1,5 + 0,367 * 9 * 3,6 * 1,35

= 1429 kN

7.2.3. Posouzeni sloupu

Lg =36m ... délka sloupu, resp. vyska patra

Kritické délky
(ulozZeni: vetknuti - kloub-> zkrdceni délky o 0,7)
Ly,=Lg*07=36%07=2,52m
Urcent kiivky vyboceni

ktivka vybotenia - a = 0,21
Polomér setrvacnosti
i =658mm

Srovndvaci Stihlost

= 939% |2 =0394 222 = 76,4
= * = * =
LT Ty T 3

Pomeérnd stihlost

1 Lo 1 2,52 1 0294
== —k — =

i A, 658 764 ’

Vypocet kiivky vzpérné pevnosti

®=05+«x1+ax*(1—-0,2)+2%)=0,5*(1+0,21+ (0,294 — 0,2) + 0,294%2 = 0,657

1 1
X = =

Y o +VOZ -2 0,657 ++/0,6572 — 0,2942
Npra = Xz * Ast * fya = 0,924 x 4700 % 355 * 1073 = 1533 kN

=0,924

Nb,ra = 1533 kN > Ngg =

VYHOVUJE

VyuZiti profilu  93%

Vzhledem k tomu, Ze se jednd o 9 patrovou budovu, bylo by vhodné navrhnout riizné profily po
vysSce objektu. Vypoclet by byl identicky, jako na predchozich strdnkdch pri vypoctu krajniho a

vnitrniho sloupu. Ve statickém vypoctu neni ziiZeni profilti zahrnuto.
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8. PRIPOJE STROPNiCH NOSNiKU

8.1.

Stropnice na privlak

Fgq = 57,11 kN
Stropnice IPE 180

... reakce od stropnice, viz str. 17

h b tw tf
mm mm mm mm
180 91,00 5,30 8,00
Privlak IPE 360
h b tw tf
mm mm mm mm
360 170 8,0 12,7
Ndvrh Sroubu

Sroub: M16 Jakost: 8.8
d [mm] 16 fv [MPa] 640
do 18 fun [MPa] 800
A[mm?] 201 f, [MPa] 360
el min. 22
e2 min. 22 T
pl min. 40 As
p2 min. 43 A
el dop. 36 " _$_ _$_
e2 dop. 27 =
p1 dop. 63 1- q) q»)
p2 dop. 54 A B e

38




s

Ndvrh ¢elni desky

IPE 180
% s |

Q
g ~
—p- s>
gl =B
—p- P
N
Z 7777 N
40 |, 50 |, 50 | 40
I]
180
b =180 mm ... §itka plechu
h =130mm ... vwSka plechu
ty =8mm ... tloust’ka plechu
n=4 ... pocet Sroubti
Roztece Sroubti

e; =40mm > ey iy = 22 mm

e, =50mm > e,y = 22 mm

p1 =50mm > py iy =40 mm

pz = 100 mm > p;, iy = 43 mm

NavrzZené roztece Sroubii jsou vetsi, neZ minimdlni hodnoty

Unosnost Sroubu ve stiihu

Fv,Rd =ng * 0,6 * fub *
Ymb

ng =2 ... poCet str'iznych rovin

Yvmp = 1,4‘5

201
Fypra =2 * 0,6 * 360*1’45

=133,1 kN

39



Unosnost Sroubu v otlaceni

min (tg;t
Fpra = 2,5 x a * fu*d*M
YMb
req * do) €1
Y
P1rdo oy 0,73
a=mins 3 >=min{3*d0>=min{ ’ }=0,73
2,22
fu fu 1’0
\ 1,0 k 1,0
min (10; 8,0)
Fb,Rd = 2,5 * 0,73 * 360 % 16 * T = 122, 5 kN
Unosnost $roubového spoje
n * F,pq =4%133,1=532,5kN
n Fb,Rd =4 % 122,5 = 490,0 kN
Fv,Rd= 532,5 kN > Fea = 57,1 kN
Fde = 490,0 kN > 2X FEd = 114,2 kN
VYHOVUJE
Navrh svaru
a=3mm ... Sitka svaru
Lye = 130 mm ... délka svaru
Navrhova pevnost
f, fu 360 153,96 MP
e e e B a
LT (VB % By * Ymw) V3#09%15
Fyra =2%a*Lye * fywa = 2% 3 %130 % 153,96 1073 = 120,1 kN
Fura= 120,1 kN > Feq = 57,1 kN
VYHOVUJE

Posouzeni smykové tinosnost oslabeného prirezu

Plocha oslabeného priirezu

Apy = Lye * tyy = 130 # 5,3 = 689 mm?
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Ayz * fya 689 %355 %1073
Vpl,Rd = \/§ = \/§

= 141,2 kN

Vpird = 141,2 kN > Frq = 57,1 kN

VYHOVUJE

Navrzeny spoj 4xM16 a svar tloust’ky 3 mm a délky 160 mm vvhovi.

Pozn.: Spoj stropnice — sloup (na stojinu sloupu) bude identicky.

8.2. Pruvlak na béZny sloup

Priivlak napojen na pdsnici sloupu

Fgq = 173,51 kN
Priiviak IPE 360

... reakce od pruvlaku, viz str. 26

h b tw tf
mm mm mm mm
360 170 8,0 12,70
Sloup HEB 260
h b tw tf
mm mm mm mm
260 260 10,0 17,5
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Ndvrh sroubu

a0

90

T
¢

90

3
% 2
50 ‘ 50 L 50 L 30
| 2400

Sroub: M16, jakost 8.8 ... parametry Sroubu viz str. 38
Parametry celni desky
b =200 mm ... $itka plechu
h =280 mm ... vySka plechu
tg =10 mm ... tloust’ka plechu
n==a6 ... pocet Sroubti

Roztece Sroubti

e; =50mm> ey = 22 mm

e, =50mm > e, iy = 22 mm

p1 =90mm > p;y i, =40 mm

pz = 100 mm > p;, iy = 43 mm

NavrzZené roztece Sroubii jsou vetsi, neZ minimdlni hodnoty

Unosnost Sroubu ve stiihu

Fv,Rd =ng * 0,6 * fub *
Ymb

ng=1 ... poCet str'iznych rovin
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Yvmp = 1,4‘5

201
Fyra =1 * 0,6 * 360 *

145 = 66,6 kKN
Unosnost $roubu v otladeni
min (tg;t
Fpra = 2,5 x a * fu*d*M
YMb
req * do) ( €1 50
—3 i3 *do |(3 18\| (1,38
pl * dO pl 0 0 55
a =mins 3 >=min{3*d0 mln{3*18} min {222} 0,73
fub | fup | 800 |
fu fu k 3 J 1 0
\ 1,0 k 1,0 1,0
min (10; 8)
Fpra = 2,5 * 0,73 * 360 * 16 * —qas - 122,5 kN
Unosnost $roubového spoje
n x Fypq = 6%66,6 =399,4 kN
n x Fppqg = 6%918,7 = 918,7kN
Fora= 399,4 kN > Fgq = 173,5 kN
Fv,Rd= 918,7 kN > Feqa = 173,5 kN
VYHOVUJE
Navrh svaru
a=3mm .. Sirka svaru
Lye = 280 mm .. délka svaru
Navrhova pevnost
f, fu 360 153,96 MP
= = = ) a
T (VB B * Yuw) V3 %095 15
Fyra =2*a*Lye * fyyqa = 23 %280 x 153,96 * 1073 = 258,7 kN
Fw,Rd= 258,7 kN > Fea = 173,5 kN
VYHOVUJE
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Posouzeni smykové tinosnost oslabeného prurezu

Plocha oslabeného priirezu

Apy = Liye * tyy = 280 * 8,0 = 2240 mm?

Ayz * fya 2240 % 355 % 1073

V. = =459,1 kN
plL,Rd \/§ \/§

Vpira = 4591 kN > Fea=  173,5 kN

VYHOVUJE

Navrzeny spoj 6xM16 a svar tloust’ky 3 mm a délky 280 mm vvhovi.

8.3. Stropnice na Kkrajni sloup

Fgg =173,51%0,5=86,76 kN
Reakce od priivlaku ze str. 26 konzervativné zmensena na polovinu pro krajni nosnik

Priivlak IPE 360

h b tw tf
mm mm mm mm
180 91,00 5,30 8,00

Ndvrh ¢elni desky

150 ‘V | 50 )
IPE 360 50 L, 50 , 50
h 100 |
50 " 50 50 | o
i N | -
= % 7 3 | -
S . -
| 2
I _I Aq;f S
1. z
b = 150 mm ... §ika plechu I & —
h = 280 mm ... vy$ka plechu |
tg = 10 mm ... tloustka plechu
n=3 ... pocet Sroubti
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Roztece Sroubti
e; =50mm> e = 22 mm
e, =50mm > e,y = 22 mm

p1 =90 mm > py iy = 40 mm

NavrzZené roztece Sroubii jsou vetsi, neZ minimdlni hodnoty

Unosnost Sroubu ve stiihu

Fv,Rd =ng * 0,6 * fub *
Ymb

ng=1 ... poCet str'iznych rovin

Yvmp = 1,4‘5

201
Fora =1 % 0,6 * 360*1’45 = 66,6 kN

Unosnost Sroubu v otlaceni

min (t,;t
Fona =25 + @ * fy e d » 2 Ui lw)
Ymb

req * do)
3

p1 * dg
3

L |
\ 1,uO k

a =miny

e X

=
o

Fpra = 2,5 * 0,73 * 360 * 16 *

Unosnost Sroubového spoje

n * Fypq =3%133,1=199,7 kN

n * Fygrq =3 +122,5 = 367,5 kN

Fora = 199,7 kN

do ’ =min{
b

min (10; 8,0)
1,45

(1,08\

0,73
2,22

1,0

}=0,73

=122,5kN

>

Fyra =

367,5 kN >

Frq =

Frq =

86,8 kN
86,8 kN

Navrh svaru
a=3mm

Lye = 280 mm

VYHOVUJE

.. Sirka svaru

.. délka svaru
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Navrhova pevnost

P fu 360
"™ (VB % By * Yuw) V3%09%15

= 153,96 MPa

Fyra = 2% @ % Lye * fowa = 2 * 3 % 280 * 153,96 * 103 = 258,7 kN

Fw,Rd: 258,7 kN > Fea = 86,8 kN
VYHOVUJE
Posouzeni smykové uinosnosti plechu
Plocha oslabeného priirezu
Ay, = Lye *t, = 280 * 10 = 2800 mm?
Ayz * fya 2800 % 355 % 1073
|7 = = = 573,9kN
plL,Rd \/§ \/§
Vplrd = 573,9 kN > Fgq = 86,8 kN
VYHOVUJE

Navrzeny spoj 3xM16 a svar tloust’ky 3 mm a délky 280 mm vvhovi

Pozn.:Vypocet stropnice na krajni sloup je identicky, jako u vypoctu stropnice na pruviak(str.38)
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9. PATKA SLOUPU

Parametry patky
Beton: C25/30
fck = 25 MPa

a. = 1000 mm

b, = 1000 mm

280

B0 280 L 80

1000
440

280 440 |, 280

1000

280

Parametry patniho plechu

ay = 440 mm
by = 440 mm
tp, =40 mm ... tloust’ka plechu

fya = 355 MPa
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Navrhova unosnost betonu

Bj * kj * fex

fia =2
Yc

2
bi=3
o _ |ac*be _ |1000+1000
7 lagxby .| 440%440

Bivkix fon  Z*2,2727 %25

j* G * ek 37 %
fia Yo 15 5,25 MPa
Efektivni plocha

’ fya 355
c=ty* 3+ fra 0 * 372525 6 mm

Efektivni plocha (stanovena graficky z obrazku)
Unosnost hlavy patky

Nga = Acsr * fia = 151500 1073 * 25,25 = 3825,8 kN

NRra = 3825,8 kN > NEd =

3431,0 kN

VYHOVUJE
Vyuziti
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10. OCELOVE ZTUZIDLO
10.1. Zatizeni ztuzidla

Vzhledem ktomu, Ze betonovd jddra maji jisté mnohem vétsi tuhost neZ ocelové ztuZzidlo,

v/ v

konzervativné navrhneme, Ze ztuZidlo prebere 10% vodorovného zatiZeni. ZtuZidlo slouZi Cisté pro

s vz

zlepseni tuhosti predni ¢dsti budovy (na obrdzku dole).

6175 L 5005 L 7520 L 5030 L 6150
»
T T T T T T
: | \ | \ \
0 - [ N = I 0
o 1677 | 1677 1677 g o
@ [ B \ B
: | \ \
s [ N * 1 i 1 * ) _|E
A S T T T T T T T T I T T T T T Fel | A
1876 | 1879 | 1879 ‘]84& \ 1848 | 1848 \ 1880 | 188 \ 1880 \ 1880 | 1848 | 1848 \ 1848 \ 1879 \ 1879 | 1876
© ( (N | (N | I I \ | 3
8 : ! g ! . 8
- e | | | | = | | IE | e I <
| | | el [ | \ \ [ I | |
~ i i # I 1 # 1 L 1 N ! b L 1 ~
M = L}
g rT T T P T T T 1 =
L] \ Foo | ! | | A | e &
f \ [ | 2 \ \ A I \ 1 B
\ [E 1 | 1 [ \
| | | | \ | [~ | "
& ] | | 1 1 L ™ 5 =
= T T T T T 1 =
o | | .
| I o \ | Y
T
\ ! \ &
——1———1—-1——- xS
11180 L 7519 L 11181
i 29880 1

Cervené oznacena zatézovaci plocha (mezilehly sloup vlevo zanedban)

Parametry objektu

h=32,6 m ... vySka objektu
b=263m ... $Sirka objektu
1=29,88m ...délka objektu
hs=3,6 m ... vSka podlazi
n,=9 ... poCet podlaZi (9 nadzemnich podlaZi)
10.1.1. Naklonéni soustavy od vyroby a montaze

¢ = ap*am* P

b, = —
%7200

49



s

Redukéni soucinitel poctu sloupti
1

Ay = 0,5*(1-1-%)

m=2 ... reduk¢ni soucinitel poctu sloupti v Fadé
1

am = [0,5x%(1 +§) =0,87

Redukcni soucinitel vysky budovy

2 2 035
ap =—==—== 0,
N N

2
§<ah<1,0—>ah=0,66

¢ = 0,87 0,66 * 500 0,001508
10.1.2. ZatiZzeni
Ayp = 518 m? ... plocha celého objektu
Ag = 32,97 m? ... zatéZovaci plocha bézného sloupu

ZatiZeni od jednotlivych ucinki (hodnoty prevzaty od zatiZeni sloupu, viz str. 33)

Fgl,k * AOb _ 155,27 * 518

Forn == g7 = 2439kN
Frr = ngfl; Ao _ 185’39;9*7518 = 2921,3 kN
Foen = - qlfl; Ao _ 89’;;;75 18 1407,2kN
Foen = - qul; Ao _ 26’;;;75 18 41san

Ekvivalentni vodorovné sily

@Fgr1 = 0,001508 x 2439 = 3,68 kN
@Fgr, = 0,001508 x 2921 = 4,4 kN
®Fox1 = 0,001508 * 1407 = 2,12kN

PFyi, = 0,001508 * 414,4 = 0,62 kN
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ema
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11,83 kN
11,83 kN
11,83 kN
10,79 kN
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iZeni na
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d naklon

7

ZatiZen{ od vétru na celé patro
ledné za
iZeni o

1.3 kN

S
ey 1

F e(R) = b * hy * gy (h) = 26,3 % 3,6 x 1,26 = 118,3 kN
)%

F e(b) = b * hg % q,, (b) = 26,3 %3,6 1,15 =107,9 kN

V)
Zat

11,83 kN
11,83 kN
11,83 kN
11,83 kN
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Vypocet vnitrnich sil byl proveden na pocitaci, viz priloha 1. Jako rozhodujici kombinace byl
zvolen stav, kdy zatiZeni od vétru bylo vyndsobeno kombinalnim soucinitelem 1,5, ostatni
proménné zatiZeni byly redukované redukénimi souciniteli 0,7 a 0,6. Z obrdzku je patrné, Ze vitr

bude mit v nasem pripadé rozhodujici roli.

10.2. Navrh ztuzidla
Volba: TR 108x4

D t G A I w Wi i
mm mm kg/m mm? mm* mm3 mm3 mm
103 106 103 103
108,0 ’ 4,0 ’ 10,3 ’ 1,3 1,8 32,8 43,3 36,8

Ocel: S355]0
fya =355 MPa

Normadalova sila ve ztuzidle

Ngq = 106,4 kN

10.2.1. Posouzeni sloupu
Ly =5,02m ... délka diagondly
Kritické délky

(uloZenti: kloub- kloub-> kritickd délka bude stejnd)
Ly =L;=502m
Urcent kiivky vyboceni
ktivka vybotenia - a = 0,21
Polomér setrvacnosti
i =36,8mm

Srovndvaci Stihlost

= 939% |22 =0394 222 = 76,4
= * = * =
LT Ty T 35

Pomeérnda stihlost
Lo 1 _ 2,52 1

A= =222 ~ 1,786
i A, 368 764
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Vypocet kiivky vzpérné pevnosti

®=05«1+a*x(1—-0,2)+2%)=0,5*(1+0,21% (1,786 —0,2) + 1,786% = 2,261
B 1 B 1

B T VBT 2261 + 2,261 - 1,7862

Npra = Xz * Ast * fya = 0,274 % 1300 * 355 * 1073 = 127 kN

=0,274

Nbrd = 127 kN > NEq = 106 kN
VYHOVUJE
VyuZiti profilu 84%
10.2.2. Sroubovy spoj
Fgq = 106,4 kN ... normdlovd sila ve ztuZidle

Ndvrh sroubu

Sroub: M16, jakost 8.8 ... parametry Sroubu viz str. 38

Ndvrh styéniku

TR 108x4

949z

N

b =120 mm
Sirka plechu

h =250mm ... vwSka plechu

ty =8mm ... tloust’ka plechu
n=2 ... pocet Sroubti
Roztece Sroubti
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e; =50mm> ey = 22 mm
e, =50mm > e, iy = 22 mm
p1 =50mm > py iy =40 mm
NavrzZené roztece Sroubii jsou vetsi, neZ minimdlni hodnoty

Unosnost Sroubu ve stiihu

Fv,Rd =ns * 0,6 x fy *

YMb
ng=1 ... poCet str'iznych rovin
yMb = 1,4‘5
201
Fora =1 % 06 * 360 7= = 66,6 kN
Unosnost $roubu v otladeni
min (t,;t
Fyra = 2,5 * a * fu*d*M
YMb
req * do) ( €1
3 ol (o
P1*do P1 0.73
a =mins 3 >=min{3*d0>=min{ ’ }=0,73
2,22
fu fu 1’0
\ 1,0 k 1,0
min (0,8; 8,0)
Fpra = 2,5 * 0,73 * 360 * 16 * BT a—— 122,5 kN
Unosnost $roubového spoje
n * Fypq =4%133,1=66,6 kN
n * Fppq =4%122,5 = 122,5 kN
Fora= 133,1 kN > Feq = 106,6 kN
Fird = 245,0 kN > Fea = 106,6 kN
VYHOVUJE
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Navrh svaru styéniku(2x koutovy svar)

a=3mm ... Sirka svaru

Lye = 266 mm ... délka svaru

Rozlozeni sil na vodorovnou a svislou slozku

Fyq = Ngg * cosa = 106,4 * cos 42 = 79,07 kN
Fyq = Nggq * sina = 106,4 * sin42 = 71,19 kN

Pevnost svaru

_ Fyg 71,19%10° 14.58 MP
o axl,, 2+3%266 ¢
1 ( Fya +FVd*e> 1 7907 71,19 * 159 2012 MP
Tr = 0 = — % = — % = , a
T =2 2xaxLy,e Wy V2 \2%3%266 2*%*3*266

Jor? + 3 % (172 + 1,42) = 1/30,122 + 3 % (30,122 + 44,582) = 97,9 MPa

fi 510
ﬁw *Ym2 B 0!9 * 1!25

= 453,3 MPa

453,3 MPa > 97,9 MPa

VYHOVUJE

Pripoj diagonaly vyhovi.
Pozn.: Pritizeni sloupu v misté ztuZidla neni nutné pocitat. Jako sloup ztuZidla je navrZzen HEB 260,

ktery vyhovél jako vniti'ni sloup. Vzhledem k tomu, Ze pfitiZeni ztuZidla se pohybuje kolem 250 kN,

Ize bezpecné predpoklddat, Ze sloup na pritiZeni vyhovi.
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11. PATKA SLOUPU ZTUZIDLA

3431
Npa = ——+215 = 1930 MPa

ZatiZeni sloupu ztuZzidla bylo konzervativné odhadnuto pouze jako polovina zatiZeni vnitiniho

sloupu s pridanou hodnotou od reakce ztuZidla.

ZELEZOBETONQOVA STENA V SUTERENU

7
N N
ER o iy N
\ N~ P10
2N N
70 |, 260 I, 200
A l
530
Parametry patky
Beton: C25/30
fck = 25 MPa
a. = 350 mm ...tloustka suterénni stény
b, =3%b=3%530=1590mm ... zapocitatelny podélny rozmeér stény

Parametry patniho plechu

ay = 300 mm

by = 530 mm
tp, =40 mm ... tloust’ka plechu
fya = 235 MPa

Navrhova unosnost betonu

Bj * kj * fex

fia =
Jd Yc

2
ﬁj=§

56



I = ac*b. 350*1590—187
7 lag*by 4 300%530
2

Bj * kj * fex _§*1,87*25
Y - 1,5

= 20,79 MPa

fia =

Efektivni plocha

Efektivni plocha (stanovena graficky z obrazku)
Aggr = 133220 mm?
Unosnost hlavy patky

Nra = Aefr * fja = 133220 % 1073 % 20,79 = 2769,2 kN

Nrq = 2769,2 kN > Nga = 1930 kN

VYHOVUJE
VyuZiti  69,71%
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Vnitini sily ztuZzidla
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