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Anotace

Diplomova prace je zamérena na staticky navrh a posouzeni nosné ocelové konstrukce
skladovaci haly s administrativni ¢asti za bézné teploty. V praci je uvazovan ¢astecny prenos
vodorovného zatiZzeni pomoci plastového chovani.

Vypocet je proveden podle evropskych norem zavedenych do systému &eskych norem CSN
EN.

Abstract

The master thesis is focused on design of steal load bearing structure of a storage shed with
an administrative part at ambient temperature. In this thesis, there is considered transfer of
horizontal loads through the stressed skin action when possible.

The calculation is performed according to the European standards introduced into the Czech
standards system CSN EN.
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1 Zakladni udaje o stavbé

Diplomova prace je zamérena na navrh nosnych prvkd skladovaci haly, jez ma zaroven zazemi pro
pracovniky v podobé ¢asti pro administrativu. Objekt se nachazi ve mésté Plzen. Skladovaci hala ma
jedno nadzemni podlazi, administrativa dvé. Celkova vyska objektu je 8,55 m.

Padorysné rozméry zakladni nosné ocelové konstrukce jsou 12 x 42 m (z toho administrativa
12 x 12 m), v€etné vSech obalovych konstrukci pak 12,53 x 42,59 m.

PFricky uvnitf administrativni ¢asti i mezi administrativni a skladovaci ¢asti jsou sadrovlaknité od
vyrobce Rigips (celkova tloustka 150 mm).

Oplasténi budovy je provedeno ze souvrstvi tenkosténna kazeta ROCKPROFIL 160/600/1,00 typ B -
- tepelna izolace ROCKWOOL AIRROCK ND, tl. 195 mm - trapézovy plech TR35/207/0,88. Fasada
v misté administrativy je ¢aste¢né prosklena.

Objekt je zaloZen na betonovych patkach.
Skladba podlah v administrativni ¢asti:

DEKFLOOR 35 (celkova tloustka 98 mm)
- dlazba RAKO, tl. 10 mm;
- lepici tmel, tl. 6 mm;
- ochranna hydroizola¢ni hmota, tl. 2 mm;
- penetrace;
- roznaseci betonova mazanina, tl. 50 mm;
- DEKSEPAR, tl. 0,2 mm;
- RIGIFLOOR 4000, tl. 30 mm.

Podlaha ve skladovaci ¢asti je feSena jako betonova.
Skladba strfechy:

- DEKPLAN 76, tl. 1,5 mm;

-ISOVERS, tl. 80 mm;

-ISOVER T, tl. 170 mm;

- GLASTEK 40 SPECIAL MINERAL, tl. 4 mm;
- trapézovy plech 160/260/0,75.

2 Nosné konstrukce
Skladovaci ¢ast je tvofena ramy. Sloupy jsou provedeny z profilu HEA 450 a k patce jsou pfipojeny
kloubové prostiednictvim patnich plechtl a lepenych kotevnich Sroubu. Pficel je z profilu IPE 500.

Stitova vazba skladovaci ¢asti je provedena s kloubovymi vazbami a ztuZena je obvodovym plastém
z tenkosténnych kazet (stejné jako rdmové konstrukce v podélném sméru). Krajni sloupy Stitové
vazby jsou profilu HEA 180 a stfedni sloup je profilu HEA 220. Do sloupl je zatiZzeni prenaseno
z vaznikd, které jsou prarezu IPE 160.



Administrativni ¢ast je konstrukéné resena jako ocelovy skeletovy konstrukéni systém. Sloupy maji
prafez HEA 140, HEA 160, pfipadné HEA 180. K patkdm jsou stejné jako sloupy ramu pfipojeny
kloubové prostrednictvim patnich plech( a lepenych kotevnich Sroub.

Sloupy pfenasi zatizeni z vaznik(, prlvlak(, stropnic a ztuZidel.

Pravlaky jsou orientovany v pficném sméru, pfiCemz vnitini maji prarez IPE 270 a krajni IPE 220.
V podélném sméru jsou orientovany stropnice, jejichZ prlifez je na krajich IPE 160 a ve vnitini ¢asti
IPE 220.

Stropni deska funguje jako ocelobetonova spfazena konstrukce a je tvorena trapézovym plechem
Hacierco 55/250/1,25 mm, na ném? je vylita vrstva betonu tloustky 70 mm. Beton je pevnostni tFidy
C30/37.

Ve Stitové vazbé ma vaznik prlirez IPE 160, v dalSich vazbach IPE 200.
Nosna ¢ast stfesniho plasté je tvorena trapézovym plechem T 160/260/0,75.

Prostorovd tuhost administrativni ¢asti objektu je zajisténa ztuzidly z kruhovych trubek, kterd jsou
feSena ve tvaru pismene "X" a jsou tvorena profily TR 89x3,6, pfipadné TR 102x3,6.

Stfesni ztuzidla ve tvaru pismene "X" jsou vSechna prifezu TR 102x3,6. Pfimé trubky profilu TR
76x3,2 jsou umistény na krajich a ve stfedu objektu. Slouzi ¢astecné k prenosu vodorovnych sil a dale
brani klopeni u pficli rdm( tam, kde stfesni "X" ztuzidla nejsou potieba.

3 Udaje o zatizeni
Vlypocet zatizeni byl proveden na zékladé norem CSN EN 1991-1.

Stalé zatizeni
Vlastni tiha dil¢ich stavebnich konstrukci byla stanovena jako soucin objemové hmotnosti a rozmérd
prvku v souladu s normou CSN EN 1991-1-1 nebo na zékladé podklad( od jednotlivych vyrobcd.

Proménna zatizeni

Ve skladovaci casti nebylo uréeno uzitné zatiZeni (vyztuZeni podlahy nebylo predmétem této
diplomové prace), vadministrativni ¢asti bylo uZitné zatizeni stanoveno na 2,5 kN/m’ (pro
kancelatské plochy podle normy €SN EN 1991-1-1), na stiee pak 0,75 kN/m? (nepochozi stfecha).

Hala je situovdna v misté I. snéhové oblasti. Podle CSN EN 1991-1-3 byla tedy charakteristicka
hodnota zatizeni snéhem stanovena na s, = 0,7 kN/m?.

Zatizeni vétrem bylo stanoveno podle CSN EN 1991-1-4 pro II. vétrnou oblast a kategorii terénu Il
(oblasti rovnomérné pokryté vegetaci nebo budovami nebo s izolovanymi prekazkami).

Zatizeni premistitelnymi pfi¢kami bylo podle normy €SN EN 1991-1-1 uvaZovéno jako 0,8 kN/m? pro
pricky s vlastni tihou < 2,0 kN/m.



4 Pouzité materialy
Konstrukéni ocelové prvky (stropnice, pravlaky, sloupy, ztuzidla, pficle i sloupy ramu) jsou uvazovany
z oceli S355JR+AR.

Trapézové plechy, které jsou soucasti stropni a stfesni konstrukce, jsou z oceli S320GD a sprahovaci
trny z oceli S235JR.

Srouby jsou pouZity jakosti 8.8.

Beton pouzity na stropni konstrukce byl uvazovan tfidy C30/37 - XC1 - Cl 0,2 - Dipax 16 mm - S4 a
beton pro zaklady tfidy C20/25 - XC1 - Cl 0,2 - Dypayx 16 mm - S4.

5 PouZité normy

Navrh zatiZeni byl proveden podle norem CSN EN 1991-1-1, CSN EN 1991-1-3 a €SN EN 1991-1-4.
Navrh a posouzeni ocelovych konstrukei byl pak proveden podle normy €SN EN 1993-1-1.

Navrh betonovych zaklad( se fidil normou CSN EN 1992-1-1.

Odvodnéni stfechy bylo zpracovéno na zakladé normy CSN EN 12056-3 a CSN 73 3610.

6 Vyroba ocelové konstrukce

Trida nasledk( objektu je definovana jako CC2 (stfedni nasledky s ohledem na ztraty lidskych Zivot(
nebo znacné nasledky ekonomické, sociadlni nebo pro Zivotni prostfedi). Kategorie pouZitelnosti je
SC1 (konstrukce a komponenty navrZené pro kvazistatické zatizeni).

Z vyse uvedeného vyplyva, Ze se jedna o vyrobni skupinu EXC2.

Vsechny ocelové prvky budou vyrobeny v mostarné dle projektové dokumentace.

7 Montaz ocelové konstrukce
Montaz ocelové konstrukce bude provadéna podle vsech platnych norem.

Ocelové sloupy budou namontovany na vybetonované zakladové patky pres stycnikovy plech pomoci
lepenych kotevnich Sroub.

Stropnice a privlaky jsou ke sloupim pripojeny pres privareny stycnikovy plech pomoci ocelovych
Sroubd. V pfipadé potreby bude ke styénikovému plechu ptiloZzena plechova vlozka profilu P5, ktera
vyplni mezeru ponechanou pro moznou manipulaci a nasazeni prvku. Horni hrany pasnic stropnich
nosnikl jsou zarovnany do jedné roviny. BEhem montaZe budou podepreny krajni stropnice a
vSechny pravlaky.

Na stropnice a pravlaky bude nasledné umistén trapézovy plech, na ktery bude vybetonovana deska
tloustky 70 mm (od horni hrany TP). Ocelobetonovéd deska je spfazena snosniky za pomoci
navarenych trna.

Vazniky jsou pfipojeny na sloupy pres privareny stycnikovy plech za poufZiti ocelovych Sroubd.



Pricle rdam0 jsou ve vrcholu spojeny pomoci styénikovych plechl a Sroubli, ramové rohy jsou
uskutecnény priSroubovanim stycnikového plechu ptivareného k pficli rdmu k pasnici sloupu. Sténa
sloupu je ztuZena celkem ¢tyfmi privafenymi priénymi vyztuhami.

Trubkova ztuZidla v navrZenych ¢astech objektu budou prendset vodorovné Ucinky zatizeni a ke
stropnicim nebo prlvlakim budou ptipevnény pomoci stycnikovych plechi a Sroubd.

Obvodovy plast bude ptipevnén na ocelové profily sloupl dle podkladd vyrobce a bude prenaset
vodorovné ucinky zatizeni mezi jednotlivymi ramy skladovaci ¢asti.

Béhem montaZe je nutné zajistit stabilitu rdm0 v podélném sméru, dokud nebude pfipevnén
obvodovy plast, jenz bude posléze prenaset uéinky vodorovnych sil.

8 Ochrana proti korozi

Veskeré ocelové konstrukce budou zabudovany v interiéru administrativni budovy a skladu, kde
se nepredpoklada vyrazné vihké ani agresivni prostredi. U vétsiny prvkl je stupen korozni aktivity
uvazovan jako C2 (nizka — dochazi k obcasné kondenzaci).

Povrch prvk( se nejprve zbavi okuiji, rzi, zbytkd natérd i cizich latek za pomoci otryskavani (Sa 2 —
ddkladné otryskani).

Natér ma predpoklddanou vysokou Zivotnost (H — vice neZ 15 let) a je zvolen na zakladé normy CSN
ISO 12944 jako A2.02. PoZzadovana tloustka suchého povlaku vrchniho natéru je 160 um.

Ocelové profily budou dilensky natfeny 1x zakladnim natérem a 2x vrchnim natérem.

9 Ochrana proti poZaru
Pozarni navrh nebyl predmétem této diplomové prace. Pro urceni vhodnych opatfeni by bylo nutné
provést podrobnéjsi vypocet.
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1 Konstruk¢ni systémy

- pozadavky: administrativni ¢ast se dvéma nadzemnimi podlazimi, skladovaci hala, pfistfesek pro
zasobovani

- konstrukce: ocelova

naslapna vrstva
AR FRT LY AR IS Frantsony ien

stropnice

Obr. 1.1: Rez konstrukci stropu nad administrativni édsti
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Obr. 1.2: Rozméry trapézového plechu Hacierco 55/250

- srovnana tloustka betonové desky: t, =t .+ h;, - 2 :: b_ 70 +55 - %Jro%’s =88,9 mm

v tloustka .

C.V vrstva [mm] popis i —
1 [omeunrs | a5 [eememnime et o SOOI
2 ISOVER S 20 tepelnéizolacni desky """ a ""

z mineralni viny

z mineralni viny

3 ISOVER T 170 tepelnéizolaéni desky \u
GLASTEK 40

4 | SPECIAL 4 parotésna zabrana 2|
MINERAL
5 trapezovy 0,88 | nosny trapézovy plech

plech 160/260
Obr. 1.3: Rez stfesnim pldstém

1.1 Vaznicovy systém

- sloupy

- nad administrativni ¢asti privlaky + stropnice
- vazniky

- vaznice

- trapézovy plech na rozpéti 3 m (2 pole)
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Obr. 1.4: Schéma vaznicového systému

1.2 Bezvaznicovy systém

- sloupy

- nad administrativni ¢asti privlaky + stropnice
- vazniky

- trapézovy plech na rozpéti 6 m (1 pole)
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Obr. 1.5: Schéma bezvaznicového systému

2 Zatizeni

2.1 Svislé zatizeni
2.1.1 Stropni konstrukce
- provozni zatiZeni:

ZATIZENi OD SKLADBY PODLAHY g [kN/m?1 | ve | ga [kN/m?]
dlazba RAKO, tl. 10 mm - 23/100 0,230 1,35 0,311
lepici tmel, tl. 6 mm - 1300 - 0,006/100 0,078 1,35 0,105
ochr. hydroizola¢ni hmota, tl. 2 mm - 1400 - 0,002/100 0,028 1,35 0,038
penetrace - - -
roznaseci betonova mazanina, tl. 50 mm - 2300 - 0,05/100 1,150 1,35 1,553
DEKSEPAR, tl. 0,2 mm - 0,2/100 0,002 1,35 0,003
RIGIFLOOR 4000, tl. 30 mm - 0,15 - 0,03 0,005 1,35 0,006
CELKEM 1,493 2,015




STALE ZATIZENI g [kN/m’] | v | ga[kN/m’]
skladby podlahy 1,493 1,35 2,015
betonova deska - 25 - 0,0889 2,223 1,35 3,000
trapézovy plech (odhad) 0,120 1,35 0,162
podhled KNAUF - 1,5 - 10/100 0,150 1,35 0,203
CELKEM 3,985 5,380
PROMENNE ZATIiZENI ax [kN/m*] | vq | g4 [kN/m?]
uzitné (B - kancelarské plochy) 2,500 1,5 3,750
premistitelné pricky (vl. tiha < 2,0 kN/m) 0,800 1,5 1,200
CELKEM 3,300 4,950
- montazni zatizeni:
STALE ZATIZENi g [kN/m?] | vs | 84 [kN/m?]
betonova deska - 26 - 0,0889 2,311 1,35 3,120
trapézovy plech (odhad) 0,120 1,35 0,162
CELKEM 2,431 3,282
PROMENNE ZATIiZENI ax [kN/m*] | vq | qq [kN/m?]
rovhomeérné 0,750 1,5 1,125
zvétsené (na Ctverci 3x3 m v nejnepfiznivéjsi poloze) 1,500 1,5 2,250
2.1.2 Stirecha
ZATIZENI OD SKLADBY STRECHY g [kN/m?] | ve | 84 [kN/m?]
DEKLPLAN 76, tl. 1,5 mm - 1,85/100 0,019 1,35 0,025
ISOVER S, tl. 80 mm - 0,08 - 175/100 0,140 1,35 0,189
ISOVER T, tl. 1770 mm - 0,17 - 160/100 0,272 1,35 0,367
GLASTEK 40 SPECIAL MINERAL, tl. 4 mm -4 - 1200/100 0,048 1,35 0,065
trapézovy plech ?7?? 1,35 ?7??
CELKEM 0,479 0,646
PROMENNE ZATIiZENi ax [kN/m?1 | vq | g4 [kN/m?]
uzitné (nepochozi stfecha) 0,750 1,5 1,125

snih, vitr (dale)




Zatizeni snéhem
- charakteristické zatiZzeni snéhem: s, = 0,7 kN/m? (Plzefi — I. snéhova oblast)

st — G —

Pipad (i) * 1, * | Pfipad (ii) [T
N JI I
! [ , ’

el o

ls af‘;

‘ by | b, | | by | bo< s J

‘ ! | I L U

Toto usporadani plati tam, kde bz< s

Obr. 2.1: Tvarové soucinitele zatiZzeni snéhem pro strechy pfiléhajici k vyssim stavbdm

- tvarové soucinitele pro strechy pfiléhajici k vyssim stavbam: p; = 0,8 (plocha stfecha)
M2 = s + Hw
Ws... tvarovy soucinitel zohlednujici sesuv snéhu z horni stfrechy (a < 30°; p, = 0)
Uy... tvarovy soucinitel zohlednujici plsobeni vétru
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Obr. 2.2: Schéma stavby pro vypocet zatiZeni snéhem

- Hw = (b1 + b;)/2h <y - h/s,



y... objemova tiha snéhu (y = 2 kN/m?)
doporucena hodnota: 0,8 <, < 2,0 (pro |. snéhovou oblast)

- délka navéje: [;=2h=2-4=8m
POHLED B [xw/m3

Pripad (i) 0,56 ST
P¥ipad (I'i} 0,56 T Tt (J,28

A

Obr. 2.3: Zatizeni snéhem — Pohled B [kN/m?]

A) sedlova stfecha:s = ;- Ce - C, - 5¢=0,8-1,0- 1,0 - 0,7 = 0,56 kN/m?>

B)
- tvarovy soucinitel u pfilehlé stavby:
M2 = Wy = (b1 + byc)/2h=(12,6 +4)/(2-4)=2,08<y-h/s,=2-4/0,7=11,43
- pouZije se doporucend hodnota u, = 2,0
- zatizeni snéhem u pfilehlé stavby:s=p,-C.- C;-5,=2,0-1,0-1,0-0,7=1,4 kN/m?

2. (8-4)+08=14

- zatizeni snéhem u hrany:s=p,-C.- C;-s,=1,4-1,0-1,0-0,7=0,98 kN/m’

- tvarovy soucinitel u hrany: g, =

2.1.3 Obvodovy plast

- vnitini strana: kazety ROCKPROFIL 160/600/1,00 typ B (mé&rna hmotnost: 14 kg/m?)
- tepelnd izolace ROCKWOOL AIRROCK ND, tl. 195 mm (mérna hmotnost: 9,75 kg/m?)
- vn&jéi strana: trapézovy plech TR35/207/0,88 (mérna hmotnost: 8,4 kg/m?)

g = 14 + 9,75 + 8,4 kg/m’ = 32,15 kg/m’ = 0,323 kN/m’
g4p=0,3215 - 1,35 = 0,43 kN/m’

- izolaéni dvojsklo (Thermobel Stopray s tl. jedné vrstvy 8 mm): pgo = 2500 kg/m?
g¢s = 2500 - 0,008 - 2/100 = 0,4 kN/m’
84s=0,4-1,35=0,54 kN/m’

2.2 Vodorovné zatiZeni vétrem
- zakladni rychlost vétru: v, = Cgir * Cseason * Voo = 1,0 1,0-25=25m/s
Cair-.. soucinitel sméru vétru (pro CR cq; = 1,0)
Cseason--. soucinitel roéniho obdobi (pro CR Cseason = 1,0)
Vb,o-.. Vychozi zakladni rychlost vétru (Plzen: vétrnd oblast Il v, o = 25 m/s)

- zakladni dynamicky tlak vétru: q, = % PV = % - 1,25 - 25? = 390,625 Pa
p... mérnd hmotnost vzduchu (p = 1,25 kg/m°)

6



- maximalni dynamicky tlak ve vySce z: q,(z) = ce(z) - O
Ce(2)... soucinitel expozice

- maximalni dynamicky tlak v Urovni stfechy

ap(h) = ce(h) - g5 = 1,679 - 390,625 - 10” = 0,656 kPa
c.(8,550) = 1,679 (pro kategorii terénu lll, soucinitel orografie cq(z) = 1,0
a soucinitel turbulence k, = 1,0)

- maximalni dynamicky tlak v Urovni pfistfesku
ap(h) = ce(h) - g5 = 1,336 - 390,625 - 10 = 0,522 kPa
c.(4,000) = 1,336 (pro kategorii terénu lll, soucinitel orografie cq(z) = 1,0
a soucinitel turbulence k, = 1,0)

- tlak vétru na povrchy: we = qp(ze) - Cpe
Qp(z)... maximalni dynamicky tlak
Z... referencni vyska
Cpe... SOUCinitel vnéjsiho tlaku

2.2.1 Podélny vitr
2.2.1.1 Na stény
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Obr. 2.4: Schéma stavby pro vypocet zatiZeni podélnym vétrem



- Sitka budovy: b=12,6 m
- délka budovy: d=42,6 m
- vySka budovy: h =8,55 m

-h<b=8,55m< 12,6 m (po vysce jedna hodnota)

- e =min (b; 2h) = min (12,6; 2 - 8,55) = 12,6 m (oblasti A, B, C)

-e/5=12,6/5=2,52m

-h/d = 8,55/42,6 = 0,201; plocha vystavena vétru A > 10 m*

Tab. 2.1: Hodnoty soucinitelti vnéjsiho tlaku

oblast A B C D E
Cpe,lO '1;2 '0,8 '0,5 0,7 —0,3
- tlak vétru na stény (konstantni po celé vysce):
Wea = 0,656 - (-1,2) =-0,787 kPa
Wep = 0,656 - (-0,8) =-0,525 kPa
Wec =0,656 - (-0,5) =-0,328 kPa
Wep = 0,656 - 0,7 = 0,459 kPa
Wee = 0,656 - (-0,3) =-0,197 kPa
2.2.1.2 Na sti‘echu
Stiecha 2. NP
)
I
d = 42600 o
| |5
F ﬁ'rj
< H H N
L e
Il H b I E;
' Az
A
L 26300 f040LLe/10 = 1260
e/2 = 6300

-e/2=12,6/2=6,3m
-e/4=12,6/4=3,15m
-e/10=12,6/10=1,26 m

Obr. 2.5: Oblasti zatiZeni vétrem na strese



Tab. 2.2: Hodnoty soucinitel vnéjsiho tlaku

oblast F G H |

Cpe,10 -1,6/+0,0 |-1,3/+0,0|-0,7/+0,0 -0,6

- pozn.: hodnoty pro sedlovou strechu se sklonem 5°

- tlak vétru na stfechu:
Wer = 0,656 - (-1,6) =-1,050 kPa
Weg =0,656 - (-1,3) =-0,853 kPa
Wey = 0,656 - (-0,7) =-0,459 kPa
We, = 0,656 - (-0,6) = -0,394 kPa

Pfistfesek 1. NP
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; d = 6600 . <+
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| _q

Fup 3
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e/2 = 20002

1l

~

Q

Obr. 2.6: Oblasti zatiZeni vétrem na pristresku

- Sitka pristresku: b =4,0 m

- délka pfristresku: d = 6,6 m

- vySka pristfesku: h=4,0m

-e=min(b; 2h)=min(4,0;2-4)=4,0m
-ef2=4/2=2m

-ef4=4/4=1m
-e/10=4/10=0,4m

Tab. 2.3: Hodnoty soucinitelti vnéjsiho tlaku

oblast Fup G H [

Cpe,10 2,1 -1,8 -0,6 -0,5

- pozn.: hodnoty pro pultovou stfechu se sklonem 5°

- tlak vétru na stfechu:
Wer =0,522 - (-2,1) =-1,096 kPa
We = 0,522 - (-1,8) =-0,940 kPa
Wy =0,522 - (-0,6) =-0,313 kPa
We, = 0,522 - (-0,5) = -0,261 kPa



2.2.1.3 Vnitini tlak

Norma uvadi, Ze pro prevladajici fasadu se c, uvazuje bud' 0,75 ndsobkem (pro dvojnasobnou plochu
oproti ostatnim fasadam) nebo 0,9 ndsobkem (pro trojnasobnou plochu) hodnoty cp. Vtomto
pfipadé ostatni fasady zadné otvory nemaji, proto bude c,; konzervativné uvazovano hodnotou cp.

- Cpe,10,0 = -0,5

-Ci=-0,5

- podtlak uvnitf budovy: wec = 0,656 - (-0,5) = -0,328 kPa

2.2.2 Pricny vitr

2.2.2.1 Na stény
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Obr. 2.7: Schéma stavby pro vypocet zatiZeni podélnym vétrem

- Sitka budovy: b=42,6 m
- délka budovy: d=12,6 m
- vy$ka budovy: h =8,55 m

h<b=8,55m<42,6 m(po vysce jedna hodnota)

-e =min (b; 2h) =min (42,6; 2 - 8,55) = 17,1 m (oblasti A, B)
-e/5=17,1/5=3,42m

-h/d = 8,55/12,6 = 0,679; plocha vystavena vétru A > 10 m*

Tab. 2.4: Hodnoty soucinitelti vnéjsiho tlaku

oblast A B C D E
Cpe,10 -1,2 -1,143 - 0,757 -0,414
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Cpe,108) = -0,8 + (0,679 - 0,25) -
Cpe,10(D) = 0,7 + (0,679 - 0,25) .

Cpe,106) = -0,3 + (0,679 - 0,25) -

-1,4+08 _

=-1,143
1-0,25
08-07 _ 757
1-0,25
Z95%03 _ 414
1-0,25

- tlak vétru na stény po celé vysce konstrukce:
W = 0,656 - (-1,2) = -0,787 kPa
Wep = 0,656 - (-1,143) =-0,750 kPa
Wep = 0,656 - 0,757 = 0,497 kPa
Wer = 0,656 - (-0,414) = -0,272 kPa

2.2.2.2 Na stirechu

Stfecha 2. NP

h = 42800

-e/4=17,1/4=4,275m
-e/10=17,1/10=1,71m

1
T
| Pes
J .
H
1 G 1 39,
e S|
e = 4275 ], | 34050 | ’ :‘j
I
a
Obr. 2.8: Oblasti zatiZeni vétrem na stfese
Tab. 2.5: Hodnoty soucinitelt vnéjsiho tlaku
oblast F G H I J
Cpe,10 -1,7/+0,0|-1,2/+0,0|-0,6/+0,0| -0,6 |+0,2/-0,6

- pozn.: hodnoty pro sedlovou stfechu se sklonem 5°

- tlak vétru na stfechu:
Wer = 0,656 - (-1,7) =-1,115 kPa
Weg =0,656 - (-1,2) =-0,787 kPa
Wey = 0,656 - (-0,6) =-0,394 kPa
We, = 0,656 - (-0,6) = -0,394 kPa
We); = 0,656 - (-0,6) =-0,394 kPa
W), = 0,656 - 0,2 =0,131 kPa
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Pfistfesek 1. NP

Obr. 2.9: Oblasti zatiZeni vétrem na pristresku

- Sitka pristresku: b = 6,6 m
- délka pristresku: d =4,0 m
- vySka pristfesku: h=4,0m

-e=min (b; 2h) =min (6,6;2-4)=6,6 m
-e/4=6,6/4=1,65m
-e/10=6,6/10=0,66 m

Tab. 2.6: Hodnoty soucinitel vnéjsiho tlaku
oblast F G H

Cpe,10 -1,7/+0,0|-1,2/+0,0|-0,6/+0,0
- pozn.: hodnoty pro pultovou stiechu se sklonem 5°

- tlak vétru na stfechu:
Wer = 0,522 - (-1,7) =-0,887 kPa
W =0,522 - (-1,2) =-0,626 kPa
Wey = 0,522 - (-0,6) =-0,313 kPa

2.2.2.3 Vnitrni tlak

- Cpe,10p0 = 0,7

-C=0,7

- pfetlak uvnitf budovy: w;p = 0,656 - 0,7 = 0,459 kPa

3 Kombinace zatiZzeni
-podle 6.10: Fg = Xj>1 Vg, Grj"+" Yp - P "+ " vo1 - Qu1 "+ " Zis1 Yqi * Vo,i - Qi

Yesup = 1,35 (nepfiznivé stalé zatizeni) Wy, = 0,7 (uZitné zatizeni)
Yenf = 1,0 (pfiznivé stalé zatiZeni) W, =0,5 (zatiZzeni snéhem)
Ya = 1,5 (dominantni uZitné zatiZeni) W,, = 0,6 (zatizeni vétrem)
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1. nepfiznivé stdlé zatizeni, dominantni zatizeni snih, pticny vitr
Fd = 1,35 * ZGk,j + 1,5 . Qk,s + 1,5 . 0,6 . Qk,V

2. nepfiznivé stalé zatizeni, dominantni zatiZzeni snih, podélny vitr
Fd = 1,35 * ZGk,j + 1,5 . Qk,s + 1,5 . 0,6 . Qk,V

3. nepfiznivé stalé zatizeni, dominantni zatizeni snih
Fd = 1,35 * ZGk,j + 1,5 . Qk,s

4. nepfiznivé stalé zatizeni, dominantni zatiZzeni podélny vitr
Fd = 1,35 . ZGk,j + 1,5 . Qk,V + 1,5 . 0,5 * Qk,s

5. nepfiznivé stalé zatizeni, dominantni zatiZeni pricny vitr
Fd = 1,35 : ZGk,j + 1,5 . Qk,v + 1,5 . 0,5 : Qk,s

6. neptiznivé stalé zatizeni, dominantni zatizeni uZitné (na plose A = 10 m?)
Fd == 1,35 . ZGk,j + 1,5 . Qk,u

7. priznivé stalé zatizeni, dominantni zatiZzeni podélny vitr
Fd == 1,0 . ZGk,j + 1,5 . Qk,v

8. priznivé stdlé zatiZzeni, dominantni zatiZzeni pfi¢ny vitr
Fd == 1,0 . ZGk,j + 1,5 . Qk,v

4 Konstrukce stropii
V nasledujicich podkapitolach budou navrieny a nasledné posouzeny trapézové plechy, stropnice
a pravlaky v montaznim a provoznim stadiu.

4.1 Trapézovy plech

Trapézové plechy se posoudi pouze pro montazni stadium, ve kterém nebudou podepieny.
V provoznim stddiu bude zatiZzeni pfenaset Zelezobetonova deska.

Trapézové plechy jsou feSeny z oceli S320GD.

Jedna se o spojity nosnik o ctyfech polich, v misté realizace schodisté pak o spojity nosnik o tfech
polich. Vypocet bude proveden pro nepfiznivéjsi stav, tedy nosnik o tfech polich. ZatéZovaci Sitka je
3 m. ZatiZeni bude uvaZovano podle 2.1.1.
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g, = 2,431 kN/m?

Z51

A FaY

q = 0,75 kN/m?
Ay 2 NN RN PN RN PN RN N PN PN PN
Fay ~ A Fay

qx = 0,75 kN/m?
753 [
~ ~

g = 0,75 kN/m?

254

A AN JAN

L3000 l3000)3000L3000)

g = 0,75 kN/m?

£S5

| 3000 ) 3000 | 3000

Obr. 4.1: Umisténi prvku v administrativni ¢dsti a zatéZovaci stavy

- rovnomérné spojité zatizeni na celém nosniku: g, = 2,431 kN/m?
e = 0,75 kN/m?

- pfidané rovnomérné zatizeni na délce 3m: q, = 0,75 kN/m?
- kombinacni soucinitele: yg = 1,35; yq = 1,5

- kombinace: yg - ZS1 + yq * ZS2 + yq - ZS3
VG'ZS].+VQ'ZSZ+VQ'ZS4
VG'ZS].+VQ'ZSZ+VQ'ZSS

7 4,65

éfr“z

M S an 12

Obr. 4.2: Momentovd obdlka

- nadvrhovy ohybovy moment: Mgy = 4,65 kNm/m

10-Mgq _10-4, 65
L2

- rovnomérné zatizeni odpovidajici ndvrhovému momentu: fzy = =5,17 kN/m?
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NAVRH: Hacierco 55/250/1,25 mm, $320GD  m = 11,97 kg/m? (< 12 kg/m?’ - pfedpoklad)
lefrr = 604 903,72 mm”*

“_q
SPOJITY NOSNIK SE TREMI SHODNYMI POLI L iy N ,.IQ_
- POZITIVNI POLOHA PLECHU —t et
tN g rozpéti pole L [m]
(mm) (kN/m?) 100 125 150 175 200 225 250 275 300 325 350 375 400 425 450 475 5,00

qu (c<1,5h) 4410 3092 2293 1770 1409 1149 955 807| 690] 592 510 444 391 346 309 277 250
1,25 qg (c21,5h) 4470 | 3092 2293 1770 1409 1149 955 807) 690] 592 | 510 444 391 346 309 277 | 230
q. (6<L/200) 9381 4803 2779 1750 1173 824 600 451) 347) 273 | 219 178 147 122 103 | 088 | 075

POSOUZENI MSP (priihyb)

Pro vypoclet prihybu béhem montdiniho zatiZzeni se uvaZuje pouze stalé zatizeni a to
charakteristickou hodnotou (dulezité je, jaky prihyb zlistane po odstranéni proménného zatizeni
béhem betonaze). Maximalni hodnota prihybu je uréena souctem vlivu zatizeni na prostém nosniku
a momentu ve vnitini podpore.

g = 2,431 kN/m?

\Mp, = 2,188 kNm/m
‘/ LA N
L s000 )

Obr. 4.3: ZatéZovaci schéma pro vypocet prithybu

My = === - G- P = = - 2,431 - 37= 2,188 kNm/m

1 5 1
= =g = My 1)
E-lefr+ 384 16

5= — (= 2,431 - 3000° - - 2,188 - 10° - 3000?) = 10,5 mm
210-10° - 604 903,72 '384 16

6—105mm> M—ﬁ
= , =

o o - 8,89 mm - bude uvazovan rybnikovy efekt

- pfidana tloustka betonové desky: 6,=0,7 - 6=0,7 - 10,5 =7,35 mm
- pfidané zatizeni: Aqx = 8o+ 26 kN/m*=7,35-1-26-10°=0,191 kN/m?
- nové stalé zatizeni: g = 2,622 kN/m?

2
i

\.
\

Obr. 4.4: Momentovd obdlka po zapocitdni rybnikového efektu
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- navrhovy ohybovy moment po zapoditani rybnikového efektu: Mgy = 4,88 kNm/m
- rovnomérné zatizeni odpovidajici ndvrhovému momentu po zapocitani rybnikového efektu:

fig = o2 = 22222 = 5,49 KN/m” < Qg = 6,9 kN/m”

Profil Hacierco 55/250/1,25 mm vyhovi.

4.2 Stropnice

Pfedpoklada se, Ze stropnice nejsou béhem montaZe podepreny, proto je tfeba je posoudit jak
v provoznim, tak i v montaznim stadiu.

Stropnice jsou feSeny z oceli S355.

4.2.1 Vnitini stropnice
4.2.1.1 Montazni stadium

STALE ZATiZENi g [kN/m] | ve | g4 [kN/m]
betonova deska - 26 - 0,0889 - 3 6,934 1,35 9,361
rybnikovy efekt od trapézového plechu - 0,191 - 3 0,573 1,5 0,860
trapézovy plech - 11,97/100 - 3 0,359 1,35 0,485
vlastni tiha stropnice (odhad) 0,300 1,35 0,405
CELKEM 8,166 11,110
PROMENNE ZATIZENI ax [kN/m] | vq | qq[kN/m]
rovhomérné - 0,75 -3 2,250 1,5 3,375
zvétsené (na Ctverci 3x3 m v nejnepfriznivéjsi poloze) - 1,5 - 3 4,500 1,5 6,750

Q42 = 6,75 kN/m

ﬁ \L J, \L }_\rqm:—j,j/b kN /m

gq = 11,11 kN/m

L300al3000)3000)

N
L

L 200

Obr. 4.5: Umisténi prvku v administrativni ¢dsti a statické schéma zatiZeni stropnice

- ndvrhova posouvajici sila:
Ves=Reg = [(Ba+ Qo) - 1+ g1 - 31 = [(11,11 +3,375) - 6+ 3,375 - 3] = 48,52 kN

- ndvrhovy ohybovy moment:
3

6y2 3.2
g_3'375.i
2 2

1 (3)? ) 6
Meg = Vg - 2" (84 + qa1) * ZT - Qa1 - =—=48,52 - 2" (11,11 + 3,375) -

2
2
Meq = 76,58 KNm
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- potfebny prafezovy modul:
Mgq 76,58-10°

- - — 3
Wi = 8 = =200 = 215 720,07 mm

NAVRH: IPE 200, S355 m = 22,4 kg/m? (< 30 kg/m” - predpoklad)
A = 2848 mm”
A,, = 1400 mm’
W, = 194,3 - 10’ mm®
W,,, = 220,6 - 10> mm>
l,=19,43 - 10° mm®*
tfida 1 pro ohyb k ose 'y

POSOUZENI MSU
- momentova unosnost:
Mpira = Woiy * fya = 220,6 - 355 - 10 = 78,31 kNm > Mg = 76,58 kNm = vyhovuje

- smykova Uunosnost:
Ayz-fya  1400-355
Voird = = :
pl, \/E \/§

107 = 286,94 kN >> V4 = 48,52 kN = vyhovuje

POSOUZENI MSP (prihyb)
5= . ge'l* 5 8166-6000*
"384 E-l; 384 210-10%-1943-10°
- pfilis velky prihyb, ndvrh nového prirezu (L/250 = 6000/250 = 24 mm)

=33,77 mm

NAVRH: IPE 220, S355 m = 26,2 kg/m2 (<30 kg/m2 - predpoklad)
A = 3337 mm’
A,,=1588 mm’
W, =252 - 10> mm®
W,,, = 285,4 - 10> mm>
l,=27,72 - 10° mm*
tfida 1 pro ohyb k ose 'y

5 ‘1t 5 8,166 - 6000*
=— Bk . = 23,67 mm
384 E-l, 384 2101032772106
t 88,9 0
§=23,67 mm > % =——=8,89 mm -> rybnikovy efekt

- pfidana tloustka betonové desky: 6,=0,7 - 6 =0,7 - 23,67 = 16,57 mm

- pfidané zatiZeni: Aqc = 80+ B - 26 kN/m®= 16,57 - 3- 26 - 10° = 1,292 kN/m
Agq=Agy - Y6 =1,292 - 1,35 =1,745 KN/m

- momentova unosnost:
Moird = W, - fya = 285,4 - 355 - 10°=101,32 kNm

- ndvrhovy ohybovy moment po zapocitani rybnikového efektu:

Mgy = 76,58 +§- 1,745 - 6% = 84,43 kNm < My z¢ = 101,32 kNm -> vyhovuije
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4.2.1.2 Provozni stadium

V provoznim stadiu uz nosnik pusobi jako celek a je tfeba ho posoudit jako ocelobetonovy prifez.

Stropnice je feSena jako prosty nosnik zatizeny rovnomérnym spojitym zatizenim danym souctem

navrhovych hodnot zatiZeni stadlych a proménnych.

STALE ZATIZENI g [KN/m] | ve | g4 [kN/m]
skladby podlahy - 1,493 - 3 4,479 1,35 6,047
betonova deska - 2,223 - 3 6,668 1,35 9,001
rybnikovy efekt od trapézového plechu - 0,573/26 - 25 0,551 1,35 0,744
rybnikovy efekt od stropnice - 1,292/26 - 25 1,242 1,35 1,677
trapézovy plech 0,359 1,35 0,485
vlastni tiha stropnice 0,262 1,35 0,354
podhled KNAUF - 0,15 - 3 0,450 1,35 0,608
CELKEM 14,011 18,915
PROMENNE ZATIiZENI ax [kN/m] | vq | qq[kN/m]
uzitné (B - kancelarské plochy) - 2,5 - 3 7,500 1,5 11,250
premistitelné pricky (vl. tiha < 2,0 kN/m)-0,8 -3 2,400 1,5 3,600
CELKEM 9,900 14,850

- ndvrhové zatizeni: g4 + qq = 18,915 + 14,85 = 33,765 kN/m

- ndvrhova posouvajici sila:
Veq = REd=%-(gd+qd) -|:%- 33,765 - 6 = 101,3 kN

- ndvrhovy ohybovy moment:
Meg = % gg+qy) - 2= % -33,765 - 67 = 151,94 kNm

POSOUZENI MSU
- momentova unosnost (prlrez téidy 1 - plastické posouzeni)

bett = 1500

|

S| A A A A A A A o A A A A A A 1D,

—

Obr. 4.6: Plastickd ohybovd tnosnost ocelobetonového priirezu
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- ucinna Sirka desky: ber =2 - bey =2 L @ =1500 mm < 3000 mm (vzdalenost stropnic)

8
- beff= 1500 mm

- pouzity beton: C30/37 - f, =30 MPa
f.4=0,85-%=085.32 =17 Mpa
Ye 1,5
- pfedpoklad: neutralni osa leZi v betonové desce
N, = N,
A-fg=x"besr feg
A-fyq 3337355

X Dot foa | 150017 46,46 mm < 70 mm -> pfedpoklad spinén

r=22+55+70-222=211,77 mm

Mpjra = N, - r = 3337 - 355 - 211,77 - 10° = 250,87 kNm > Mg = 151,94 kNm -> vyhovuje

- smykova Unosnost
Ayz-fyda 1588355

Voga === =5 107 = 325,48 kKN >> Vgq = 100,59 kN = vyhovuje

- spfazeni: hlavovy ptivafeny trn 19/100 - S235 (fu = 360 MPa)
- hee =100 mm, d =19 mm

- Unosnost jednoho trnu:
Prg = min (pevnost trnu; poruseni betonu)

dZ
08-fy m— 029 -a-d?- /o E
— . k—em); o =1 (pro h > 4d)
v v

0,0192
0,8-360000 1 =—— 0,29-1-0,019%-v30-32-10°

1,25 ! 1,25

Prg = min (

Prg = min ( ) = min (65,33; 82,06)

Pra = 65,33 kN

- Unosnost se redukuje soucinitelem k; (trn v Zebrové desce s Zebry kolmo na nosnik)

-07 bo Mhsc  ,y_07 86 100 .\ _
o= G gt (5= )= 2 (5 — 1)=0896 (ty > 1mm > k< 1)

N,... pocet trnd v Zebru

he... vyska trnu

h,... vySka trapézového plechu
bo=a+b=39+47=86mm

- unosnost trnu v Zebru P’gy = Prq - ki = 65,33 - 0,896 = 58,51 kN

- sila na spfazeni na % nosniku: F;=N.= N, =A - f,4=3337-355 - 10%=1184,64 kN

Fer _ 1184,64
Ppq 5851

- potfebny pocet trnd na 1/2 nosniku: n; = =20,25 > 21 trnt
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f 3 _ 3000 o . . Yy
- lze umistit: 22? =0 - 12 trnG = ndvrh s nedplnym sprazenim

- plastickd momentova unosnost IPE 220: M, prg= W, - f,q = 285,4 - 355 - 10° =101,32 kNm

- sila na nelplné sprazeni na 1/2 nosniku:

F o= MEgd4— Mapird _ 150,89 — 101,32
©" Mplrd—Maplra O 250,87 - 101,32

- 1184,64 = 392,66 kN

Fc. _ 392,66
Prq 5851

- potfebny pocet trnl k nelplnému sprazeni: n; = =6,71 > 7 trnG

Trn bude umistén v kazdém Zebru, navrh tedy pocita s 24 trny na celém nosniku.

POSOUZENI MSP

MontazZni zatiZeni - charakteristické hodnoty (podle kap. 4.2.1.1)

- stalé zatiZeni (6,802 + 0,57 + 0,339 + 0,262) 8,166 kN/m
- vliv rybnikového efektu 1,292 kN/m
- celkem g = 9,458 kN/m

Provozni zatiZeni (podle kap. 4.2.1.2)

- betonova deska 6,668 kN/m
- vliv rybnikovych efekt( (0,551 + 1,292) 1,843 kN/m
- trapézovy plech 0,359 kN/m
- skladba podlahy 4,479 KN/m
- podhled 0,450 kN/m
- uZitné zatizeni 7,500 kN/m
- pfemistitelné pficky 2,400 kN/m
- celkem 23,699 kN/m

- rozdil mezi provoznim a montaznim zatizenim: q, = 23,699 — 9,458 = 14,241 kN/m
- charakteristicky moment pfi montaznim zatiZzeni: My = % gy IP= % - 9,458 - 6% = 42,56 kNm

- charakteristicky pfidavny moment pfi provoznim zatiZeni: M, = %- Op* 1= % - 14,241 - 6° = 64,08
kNm

Idedlni priifez

‘ . . L v ., . E 32
- modul pruznosti betonu s vlivem dotvarovdni a smrstovani: E." = ;m == 16 MPa
, v . E, 210
- pracovni soucinitel: n = =2 ==—=13,125
E. 16
o oy 1500 )
- plocha idedlniho prarezu: A;=3337 + 70 - 3125 11337 mm
o N 3337110+ 70 - 2L+ (220 + 55 + 2)
- tézisté idealniho prarezu: e = . =251,13 mm

11337
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- moment setrvacnosti idealniho prifezu:

. 3
|,=27,72 - 10° + 3337 - (251,13 - 110)* + 131125 : [150‘1’270 +1500 70 - (251,13 - 220 - 55 - 770)2]

;= 125,18 - 10° mm*

I~
0
M)
bett = 1500 o)
1 | . !
” —N
dir | 4 oy i b
| ; [// //Lbeff n = 114,29 ‘ ! &
Y H
S 1o

Irﬁ n. o (p) g M) )i ',:)
o - :
A il
i S = 10
= o~ fm o

AT - =
c ns os (0) I — I

j=
[iB] ': el

Obr. 4.7: Posouzeni pruzného pusobeni nosniku pri provoznim zatiZeni

- nejvétsi napéti v ocelovém profilu:
M, M
6a'maxz60+6p=w_§,+1_ip' 24
42,56-10° = 64,08 -10° _ _ .
6a,max = 252000 " 12518 10° 251,13 = 297,44 MPa < f, = 355 MPa - vyhovuje

- nejvétsi napéti v betonové desce:

M 106
Bemax = — - 2y = ——m 2. (345 - 251,13)
. n-f 13,125 - 125,18 - 10
6cmax = 3,66 MPa<0,85 - f =0,85 - 30 = 25,5 MPa -> vyhovuje
-> nosnik pfi provoznim zatizeni pUsobi pruzné

- zatiZeni pro prahyb (uZitné, pricky, skladba podlahy, podhledy): f, =9,9 + 4,479 + 0,45 = 14,829 kN

o 5 qg'l* 5 14,829 - 6000* L 6000 .
- prahyb: 6 = —- =— =7,33 mm < — = ——=24 mm - vyhovuje
pruhy 384 E-I; 384 210-103-162,62-106 '’ 250 250 Ead )

Profil IPE 220 vyhovi.

4.2.2 Krajni stropnice
4.2.2.1 MontdZni stadium

STALE ZATIZENI g [kN/m] | ve | g4 [kN/m]
betonova deska - 26 - 0,0889 - 1,5 3,467 1,35 4,681
rybnikovy efekt od trapézového plechu-0,191 - 1,5 0,287 1,5 0,42975
trapézovy plech - 11,97/100 - 1,5 0,180 1,35 0,242
vlastni tiha stropnice (odhad) 0,250 1,35 0,338
CELKEM 4,183 5,690
PROMENNE ZATIZENI ax [kN/m] | vq | 94 [kN/m]

1,125 1,5 1,688

rovhomérné - 0,75 1,5
2,250 1,5 3,375

zvétsené (na Ctverci 3x3 m v nejnepfiznivéjsi poloze) - 1,5+ 1,5
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5000 5000

Qs = 3,375 kN/m

= gqq = 1,688 kN/m
| I v B0 R f
= gq = 5,69 kN/m
;:\7‘
13 i )
= 1500 |, 2000 L 1500
o 6000
=

Obr. 4.8: Umisténi prvku v administrativni ¢dsti a statické schéma zatiZeni stropnice

- ndvrhova posouvajici sila:

Vea=Reg = [(Ba+ Qo) - 1+ (dg2- Gaa) - 31 ==+ [(5,69 + 1,688) - 6 + 1,687 - 3] = 24,66 kN

- ndvrhovy ohybovy moment:
1y2 3y2 6.2 32
Mes = Ves 2 - (84 + der) - (daz - Qas) - o = 24,66 - - (5,69 + 1,688) - -~ 1,687 - 2-
Megq = 38,89 kNm

- potfebny prafezovy modul:
Mgq _ 38,89-10°

Wi = =
™ fg 355

=109 562,23 mm?

NAVRH: IPE 160, S355 m = 15,8 kg/m? (< 25 kg/m” - piedpoklad)
A = 2009 mm?
A,, =966 mm’
W, = 108,7 - 10°> mm®
W,,, =123,9 - 10° mm?
l, = 8,693 - 10° mm*
tfida 1 pro ohyb k ose 'y

POSOUZENi MSU
- momentova unosnost:

Moiga = Woyy - fya = 123,9 - 355 - 10 = 43,98 kNm > Mgy = 38,89 kNm -> vyhovuje

- smykova Uunosnost:

sz - f . - .
Voipd = .\/E vd _ 966\/;55 103 =197,99 kN >> Vi = 24,66 kN > vyhovuje

POSOUZENI MSP (prihyb)
5 gk !*_ 5 4,183 - 6000*
384 E-l, 384 210-103-8693-10°

- pfilis velky prihyb, ndvrh nového prirezu (L/250 = 6000/250 = 24 mm)

=38,67 mm
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NAVRH: IPE 180, $355 m =18,8 kg/m2 (<25 kg/m2 - predpoklad)
A = 2395 mm?
A,, = 1125 mm?
W, = 146,3 - 10> mm’
W,,, = 166,4 - 10> mm’
l,=13,17 - 10° mm*
tfida 1 pro ohyb k ose 'y

_ 5 g'l*_ 5 4,183 - 6000*

=— =— - =25,52 mm
384 E-I, 384 210-103-13,17-106

- prilis velky prlhyb, dalsi navysovani neekonomické, krajni stropnice budou pfi montazi podepreny

4.2.2.2 Provozni stadium
NAVRH: IPE 160 (charakteristiky vypsany v ptedchozi kapitole)

STALE ZATIiZENI g [kN/m] | ve | g4 [kN/m]
skladby podlahy - 1,493 - 1,5 2,240 1,35 3,023
betonova deska - 2,223 - 1,5 3,334 1,35 4,501
rybnikovy efekt od trapézového plechu - 0,573/26 - 25 0,275 1,35 0,372
trapézovy plech 0,180 1,35 0,242
vlastni tiha stropnice 0,158 1,35 0,213
podhled KNAUF - 0,15 - 1,5 0,225 1,35 0,304
CELKEM 6,411 8,655
PROMENNE ZATIZENI ax [kN/m] | vq | 94 [kN/m]
uzitné (B - kancelarské plochy)-2,5-1,5 3,750 1,5 5,625
premistitelné pricky (vl. ttha<2,0kN/m)-0,8-1,5 1,200 1,5 1,800
CELKEM 4,950 7,425

- ndvrhové zatizeni: g4+ qq = 8,655 + 7,425 = 16,08 kN/m

- ndvrhova posouvajici sila:
Veg = REd=%-(gd+qd) -I=%- 16,08 - 6 = 48,24 kN

- ndvrhovy ohybovy moment:
Meg =%- (¢ + qa) - I =%- 16,08 - 62 = 75,6 kNm
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POSOUZENiI MSU
- momentova unosnost (prirez tfidy 1 - plastické posouzeni)

/‘ betf = /91

S . o
s }Qh
o
(SN

o

e =
Obr. 4.9: Plastickd ohybovd tinosnost ocelobetonového priirezu

% +82/2 =791 mm < 1500 mm (zat. Sirka)
- beff: 791 mm

- U¢inna Sirka desky: beg = bey + b/2 = % +b/2=

- pfedpoklad: neutralni osa leZi v betonové desce
Na = N,

A fug =% ber - feg

A-f 2009 - 355 v y
X = vd - =53,04 mm < 70 mm - predpoklad splnén
besf " fcd 791-17
53,04

r:%‘l‘SS +70_T= 178148 mm
Moira = Na - r = 2009 - 355 - 178,48 - 10°® = 127,29 kNm > Mg = 75,6 kNm > vyhovuje

- smykova Unosnost
Ao -f .
vz lyd _966:355 143- 197,99 kN >> V¢4 = 48,24 kN - vyhovuje

VpI,Rd = \/g \/g
- spfazeni: hlavovy ptivafeny trn 19/100 - S235 (fu = 360 MPa)

- hee =100 mm, d =19 mm
- unosnost trnu v Zebru P'zq = Prq - k¢ = 65,33 - 0,896 = 58,51 kN

- sila na spfazeni na % nosniku: Fee= Nc =N, = A - f,4 = 2009 - 355 - 10°=713,2 kN
Sef 71321219 5 13 trndl

Prq 5851

- potfebny pocet trnl na 1/2 nosniku: n¢ =

=12 trnl = navrh s nedplnym spfazenim

250

L
- Ize umistit: =2
250
- plastickda momentova unosnost IPE 160: M, prg= Wy, - f,q = 123,9 - 355 - 10 =43,98kNm

_ 3000
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- sila na nelplné sprazeni na 1/2 nosniku:

Mgq— M, p1rd 71,91 - 43,98
F.= 20 Fe= -713,2 =239,1 kN
Mpl,Rd - Ma,pl,Rd 127,29 - 43,98

Fe _2391

- potfebny pocet trnd k nedplnému sprazeni: n; = P T tssi =4,09 - 5trnd
Rd

Trn bude umistén v kazdém Zebru, navrh tedy pocita s 24 trny na celém nosniku.

POSOUZENI MSP
- charakteristicky moment pfi provoznim zatizeni: M = % g+ qi) - 1P
M, = 51,12 kNm

=2 (6,411+4,95) - 6’

Idealni prifez
‘ . . (s vy i e 2
- modul pruznosti betonu s vlivem dotvarovani a smrstovani: E." = ‘;m 5= 16 MPa

. - Ea _ 210
- pracovni soudinitel: n = =2 = =13,125

Ec 16
- plocha idedlniho prarezu: A= 2009 + 70 - Tz =6227,67 mm®
szt 200980 +70 - - (160 + 55 + )
- tézisté idealniho prarezu: e = : =195,16mm
6227,67

- moment setrvacnosti idealniho prifezu:

|, = 8,693 - 10° + 2009 - (195,16 - 80)° +131125 [791 79 479170 - (195,16 - 160 - 55-—)]

|, = 49,75 - 10° mm*

bett = 791

i

= A befi/n = 60,27
. 0. S

W9L¢,16L
4

24
Zh

; mmm'm

Obr. 4.10: Posouzeni pruzného plsobeni nosniku pri provoznim zatiZeni

- nejvétsi napéti v ocelovém profilu:
6 max = ? 2= i;ﬁ 195,16 = 200,53 MPa < f, = 355 MPa -> vyhovuje
1
106
- nejvétsi napéti v betonové desce: 6 max = M Zh = Lloé - (285 -195,16) = 7,03 MPa
g n-f 13,125 - 49,75 - 10
<0,85-fy=0,85-30=25,5 MPa - vyhovuje
-> nosnik pfi provoznim zatizeni plsobi pruzné

- zatiZeni pro prahyb (uZitné, pricky, skladba podlahy, podhledy): f, = 4,95 + 2,24 + 0,225 = 7,415 kN
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. 5 -1 s 7,415 - 6000* L 6000 .
—pruhyb:6:—-qk =— =11,98 mm < — = —— =24 mm - vyhovuje
384 E-I; 384 210-103-49,75-10° 250 250

Profil IPE 160 vyhovi.

4.3 Privlaky
Pravlaky jsou béhem montaze podepreny.
V3Sechny pravlaky jsou feseny z oceli S355.

4.3.1 Vnitfni pravlak

6000 8000

l W 1
I - 1T —
n
i L) Feq = 202,59 kN
u = gq = 0,487 kN/m
. A e Nl Ll L L J
. 1=
2
5 3000 | 3000
M~y -
; Al ofl = 6400
=
(?
L2
N
FR

Obr. 4.11: Umisténi prvku v administrativni ¢dsti a statické schéma zatiZeni priviaku

ZatiZeni je uvazovano podle kap. 4.2.1.2.

NAVRH: IPE 270, S355 m = 36,1 kg/m’
A = 4595 mm?’
A,, = 2214 mm’
W, =428,9 - 10> mm’
W,,, = 484 - 10° mm’
l,=57,9 - 10° mm*
tfida 1 pro ohyb k ose 'y

- reakce stropnic: Req = % g+ Dgy+qa) - | = % - (18,915 + 14,85) - 6 = 101,3 kN
- zatiZen: Feq = 2 - Reg = 2 - 101,3 = 202,59 kN

- ndvrhova posouvajici sila: Vgg = Reg = % (Feg + 8oa- L)
Vea = Reg = % (202,59 + 0,361 - 1,35 - 6) = 102,76 kN

. , , 1 1
- ndvrhovy ohybovy moment: Mgy = 5 Bod- I’ + vl Feg: |

Mes =+ (0,361 - 1,35) - 6 + =+ 202,59 - 6
Meg = 306,08kNm
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POSOUZENiI MSU
- momentova unosnost (prirez tfidy 1 - plastické posouzeni)

beft = 1500

1

SIMPZZZuiidiiiiiiipiairip il

T n. o.

=43

o

270

Obr. 4.12: Plastickd ohybova unosnost ocelobetonového prirezu

- ucinna Sirka desky: ber =2 - bey =2 -%z $ =1500 mm < 6000 mm (vzdalenost privlaku)
- beff= 1500 mm

- pfredpoklad: neutralni osa leZi v betonové desce
N, = N,
A-fg=x"besr feg

A-fyq 4595 - 355
v v
- yd _ — <
X= o fo =Ts00.17 - 63,97 mm<70 mm = predpoklad splnen

r=22+55+70-22=228,02mm

Moira = N, - 1 = 4595 - 355 - 228,02 - 10°° = 371,95 kNm > Mg = 306,08 kNm - vyhovuje

- smykova Unosnost

sz - f . - .
Voipd = .\/E vd _ 2213;55 103 = 453,78 KN >> Vgq = 102,76 kN > vyhovuje

- sprazeni: hlavovy pfivafeny trn 19/100 - S235 (fu = 360 MPa)
- hee =100 mm, d =19 mm
- Unosnost jednoho trnu: Pgy = 65,33 kN
- Unosnost se redukuje soucinitelem k, (trn v Zebrové desce s Zebry rovnobéznymi

s nosnikem):
100

—06-20.Psc_ 1y-06.8%. (290 _ )= _
G=06- 2+ (2= 1)=06- 2 (2~ 1)=07681,0 > ki=0,768

- Unosnost trnu v Zebru P'gy = Py * k; = 65,33 - 0,768 = 50,17 kN
- sila na sprazeni na 1/2 nosniku: F¢= N =N, = A - f 4 = 4595 - 355 - 10°=1631,23 kN

L . . F 1631,23
- potfebny pocet trnl na 1/2 nosniku: n; = == =
Ppq 5017

=32,51 > 33trnG

L
, . 5 3000
- vzdalenost trn: == —

= el 90,91 mm < minimalni vzdalenost trn5-d=5-19 =95 mm

iy
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- novy navrh sprazeni: hlavovy ptivafeny trn 22/100 - S235 (f, = 360 MPa)
- hee =100 mm, d =22 mm

- unosnost jednoho trnu:

0,0222
0,8-360000 T =—=— 0,29-1-0,022%-v30-32-10°

1,25 ! 1,25

Prg = min ( ) = min (87,58; 110,02)

Prq = 87,58 kN

- Unosnost trnu v Zebru P'gy = Prq - k= 87,58 - 0,768 = 67,26 kN

. Ly . , F 1631,23 .
- potfebny pocet trnli na 1/2 nosniku: n = —=<- = 22222 = 24 25 - 25 trnd
Prq  67.26
, . L 6000 e, . .
- vzdalenost trna: = 240 mm > minimalni vzdalenost trni5-d=5-22 =110 mm
f

Bude umisténo 25 trnl s osovou vzdalenosti 240 mm.

POSOUZENI MSP
- charakteristické reakce od stropnic: Rg, = % gt o) 1= % - (14,011 +9,9) - 6 =71,73 kN

- zati¥eni: F, =2 - Rg = 2 - 71,73 = 143,47 kN

P+>Fg l=—-0,361-62+— 143,47 -6
4 8 4

M = 216,83 kNm

c e L 1
- charakteristicky moment: M, = el

Idedlni priifez

- modul pruznosti betonu s vlivem dotvarovani a smrstovani: E.' = 16 MPa
L E, 210

- pracovni soucinitel: n = E—a =T - 13,125

C

1500
13,125

- plocha idealniho prarezu: A;= 4595 + 70 - =12 595 mm?®

1500
- 4595135 + 70 > o=

- tézisté idealniho prirezu: e =
12595

-(270 + 55 +22)

=277,91 mm

- moment setrvacnosti idealniho prifezu:
1 [1500 -703
13,125 12

li=57,9-10° + 4595 - (277,91 - 135)* + +1500 - 70 - (277,91 -270- 55 - ?)2]

;= 208,92 - 10° mm*
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bett = 1500

S A bett/n = 114,29 ] I

Obr. 4.13: Posouzeni pruzného plsobeni nosniku pri provoznim zatiZeni

- nejvétsi napéti v ocelovém profilu:
My 216,83

amax = T 20= o502 277,91 = 288,43 MPa < f, = 355 MPa - vyhovuje

sy vor . M 216,83 - 10°
- nejvétsi napéti v betonové desce: 6 may = — - z4 =
’ . 13,125 - 208,92 - 106

n-L
<0,85-fy,=0,85-30=25,5MPa - vyhovuje
-> nosnik pfi provoznim zatizeni plsobi pruzné

- (395-277,91) = 9,26 MPa

. Fi- 13 142,43 - 60003 L 6000 .
- prihyb: § =—= = = 14,61 mm < — = —— = 24 mm - vyhovuje
48-E-1; 48-210-208,92-10° 250 250
o . L, Fi- 13 59,4 60003 L 6000
- priihyb od proménného zatizeni: § = —= = =6,099Mm<—=——=15mm
48-E-1; 48-210-208,92-106 400 400
- vyhovuje

Profil IPE270 vyhovi.

4.3.2 Krajni pravlak

/000 6000

1 1 1
Al . E Feq = 101,3 kN
| ' = gq = 0,354 kN/m
_ . 1A B L&l L J
F E 2000 L 3000
H il 1 4 e 65000
H 4 4 A

s vz

Obr. 4.14: Umisténi prvku v administrativni ¢dsti a statické schéma zatiZeni priviaku

ZatiZeni je uvazovano podle kap. 4.2.1.2.
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NAVRH: IPE 220, S355 m = 26,2 kg/m2 (<30 kg/m2 - predpoklad)
A = 3337 mm”?
A,,=1588 mm’
W, =252 - 10> mm®
W,,, = 285,4 - 10° mm’
l,=27,72 - 10° mm*
tfida 1 pro ohyb k ose 'y

- reakce stropnice, zatizeni: Rgq = Feq = % (ga+Age+qq) 1= % (18,915 + 14,85) - 6 = 101,3 kN

- ndvrhova posouvajici sila: Vgg = Reg = % “(Fea+80- 1)
Vea = Reg = % (101,3 + 0,262 - 1,35 - 6) = 51,71 kN
1
‘Bor L+ Fegr L
Meg = % (0,262 - 1,35) - 62 +%- 101,36
Meg = 153,54 kNm

- ndvrhovy ohybovy moment: Mgy =

@|r

POSOUZENI MSU
- momentova Unosnost (prarez tridy 1 - plastické posouzeni)

beff = 803 ok

] lo» Rz

5 = = 5 = = - - = ol ;|
'c LA A I S T

245

Obr. 4.15: Plastickd ohybova unosnost ocelobetonového prirezu

_ GEinna &itka desky: beg = bey +b/2 = g +b/2 = % +110/2 = 805 mm < 3000 mm

- beff= 805 mm

- pfedpoklad: neutralni osa leZi v betonové desce

N, = N,
A-fg=x"Dbesr feg

A-fyq _ 3337-355
befr- fcq  805-17

X = = 86,56 mm > 70 mm —> pfedpoklad neni spInén

- pfedpoklad: neutralni osa leZi v pasnici nosniku
Na1 = Nc+ Ng,
(A=x-by) - fyg =70 begr - feg + X - b - fig
X bf'fyd+x' bf'fyd :A'fyd—70‘ beff'fcd
X (bf'fyd+bf'fyd) :A'fyd—70' beff'fcd
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_A-fyq-70-befr-fcqg _ 3337-355-70-805-17
2-bs-fyq 2-110-355

=2,9mm < t; = 9,2 mm - predpoklad splnén

- momentova unosnost:
Mpird = Naara+Naz-rs+Nyy-ra- Nygp-np
Moire = [110 - 9,2 - 355 - 305,4 + (3337 - 2- 110 - 9,2) - 355 - 200 +
+(9,2-2,9)-110- 355 - 96,05-2,9 - 110 - 355 - 91,45] - 10° = 216,21 kNm
< Mgq = 153,54 kNm - vyhovuje

- smykova unosnost
Ay fyd _ 1588355

Voird = 7 N 102 = 325,48 kN >> Vg = 51,71 kN > vyhovuje

- spfazeni: hlavovy ptivafeny trn 19/100 - S235 (fu = 360 MPa)
- hee =100 mm, d =19 mm

- unosnost trnu v Zebru P'zq = Prq - k¢ = 65,33 - 0,896 = 58,51 kN

- sila na spfazeni na % nosniku: Fee= Nc =N, = A - f 4 = 3337 - 355 - 10°=1184,64 kN

Gy o . F 1184,64 .
- potfebny pocet trnt na 1/2 nosniku: n; = =< = =20,25 - 21 trnu
Ppq 5851
X 3000
- Ize umistit: 2;0 = " 12 trn0 > navrh s nedplnym spraZzenim

- plastickda momentova unosnost IPE 220: M, i rg= W, - fyq = 285,4 - 355 - 10 =101,32 kNm

- sila na nelplné sprazeni na 1/2 nosniku:

Mgq— Maplrd 159,59 — 101,32
Fo= 2P Fy= -1184,64 = 461,58 kN
Mpird — Map1,rd 250,87 — 101,32
y " o C yy F. 461,58
- potfebny pocet trnl k nedplnému sprazeni: n; = P,c R 7,89
Rd 4

- pocet trnl: alespon 40% plného potiebného poétu - 0,4 - 20,25 =8,1 - 10 trnl

, . L 6000 Y , .
- vzdalenost trna: ekl 600 mm > minimalni vzdalenost trni5-d=5-19 =95 mm
f

Bude umisténo 8 trnt s osovou vzdalenosti 750 mm.

POSOUZENI MSP
- charakteristické reakce od stropnice, zatiZeni:

Re=Fie= — (8t ) - 1=+ (14,011+9,9) - 6 = 71,73 kN
e 1 2 1 1 ) 1
- charakteristicky moment: M, = 5 8o I+ = Feg: 1= e 0,262 - 6" + - 71,73 -6
M, = 108,77 kNm
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Idedlni priifez

‘ . . (s vy o« o, _E 32
- modul pruznosti betonu s vlivem dotvarovani a smrstovani: E." = ‘;m 5= 16 MPa

, v . E, 210
- pracovni soucinitel: n = E—a =T - 13,125
C

805__ 630,33 mm?

- plocha idedlniho prarezu: A;=3337 + 70 -

805

3337-110+ 70 (220 + 55+ 22)

- t&7isté idedlniho prifezu: e = 13,125 =222,53 mm
7 630,33

- moment setrvacnosti idealniho prifezu:

l,=27,72 - 10° + 3337 - (222,53 - 110)* + 805 70°

——  [———+805-70-(222,53-220- 55-2 )]
13,125

;= 104,58 - 10° mm*

; ‘HAH_Wm'[‘rrrm.

Obr. 4.16: Posouzeni pruzného plsobeni nosniku pri provoznim zatiZeni

- nejvétsi napéti v ocelovém profilu:

6a,max = ? cZy= igi ;; 222,53 = 231,45 MPa < f, = 355 MPa - vyhovuje

My 108,77 - 10°

—_— Zh =

n-J 13,125 - 104,58 - 106
<0,85-fy=0,85-30=25,5 MPa - vyhovuje

-> nosnik pfi provoznim zatizeni plsobi pruzné

- (345-222,53) = 9,7 MPa

- nejvétsi napéti v betonové desce: 6 max =

-3 71,73 - 60003 L 6000
- prihyb: 6— = =14,7 mm < — = ——= 24 mm - vyhovuje
48 E I;  48-210-104,58- 106 250 250
o _ L, Fi- 13 29,7 - 60003 L 6000
- préihyb od proménného zatizeni: § = —= = =6,099Mm<—=——=15mm
48-E-1; 48-210-104,58- 106 400 400

Profil IPE220 vyhovi.
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5 Trapézovy plech na stiresSe
ZatiZzeni pro nasledujici kapitolu bude vzato podle kap. 2.1.2.

5.1 Vaznicovy systém
- ocel $320GD
- spojity nosnik o dvou polich, rozpétiL=3 m

- zatiZeni na celé délce: g, = 0,479 kN/m?

(krajni profil, 2 m)

Omaxk = 0,75 kN/m?

Smaxk = 0,56 kN/m’

Winaxk. = -0,459 - 0,56 = -1,019 kN/m? (sani)
Winaxks = 0,328 kN/m? (tlak)

- pozn.: maximdlini zatiZeni vétrem (sdni) je ddno souctem vnitrniho tlaku a vaZeného pruméru ze sani

na plochdch F a H (pricny vitr)
- pozn.: maximdini zatiZeni vétrem (tlak) je ddno rozdilem vnitiniho sani a nulového zatiZeni po celé

délce pole na plose H (podélny vitr)

- kombinace zatiZeni:

-MSU 1: Fg = 1,35 $Gyj + L5 - Qs + 1,5 0,6 - Qiy
Fq4=135"-0479+15-0,56+1,5-0,6 - 0,328 = 1,782 kN/m’
-MSU 2: Fg = 1,0 - ¥Gyj + 1,5 - Qiy

Fq=1,0 - 0,432—1,5-1,019 =-1,097 kN/m*

-MSU 3: Fg = 1,35 - 3Gy + 1,5 - Qkgq

Fq4 =135 - 0479 + 1,5-0,75=1,772 kN/m’

-MSP: F = 1,0 - XGyj + 1,0 - Qs + 1,0 - 0,6 - Qi

Fy =10 - 0,479+ 1,0-0,56 + 1,0 - 0,6 - 0,328 = 1,236 kN/m’

- navrh: SAT50/260/0,60 (pozitiv)

—
Spojity nosnik o dvou polich P | POZITIV CH L @
- I 1 1

Tloustka | Viastnitiha| Iy [cm‘] Pfipustné rovnomémé zatizeniv kN/m? pfivzdalenosti podpor L
mm KN/m? | (min/max) 1,00]1,25]1,50] 1,75 200] 2,25 2.50] 2,75 3,00]3,25] 3,50] 375 ] 4,00 [ 4,25 [ 450] 4,75 [ 5,00] 5.25] 5.50] 5,75 | 6,00
1| qg |191812.28/852]6.264.80|379(3.07 2,54 2.13] 1.82] 1,57] 1.36| 1,20{ 1,06 | 0,95 | 0,85 | 0.7 | 0,70 | 0,63 [ 0,58 0,53
- ooes | 2600 |21V150[1018]1228852 626 480[ 379|307 |254 213 ]1,62] 157|136 118[099 083|071 [061 | 052] 0,45 [ 040 035
‘ ‘ ‘ 3 | 17200 [19.18]12,28] 8,52 | 6,26 | 4,80 | 379 | 3,07 2,54 2.10] 1,65 ] 1,32 [ 1,08] 0,80 0.74 | 0,62 | 0,53 | 0,45 | 0.39 [ 0,34 | 0,30 | 0,26
4 | 17300 |19,18(12,28| 8,52 | 6.26 | 4,73 3,32 | 2.42 | 1,82]| 1,40] 1,10 0.88] 0,72 | 0,59 | 0,49 0,42 | 0,35 ] 0,30] 0,26 | 0,23 | 0.20 | 0,18

5.2 Bezvaznicovy systém
- ocel S320GD
- prosty nosnik, rozpétiL=6m

- zatiZeni na celé délce: g, = 0,479 kN/m?

Omaxk = 0,75 kN/m?

Smaxk = 0,56 kN/m?

Winaxk = -0,459 - 0,59 = -1,049 kN/m” (sani)
Winaxke = 0,328 kN/m? (tlak)
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- pozn.: maximdlni zatiZeni vétrem (sdni) je ddno souctem vnitiniho tlaku a sani na plose F (pFi¢ny vitr)
- pozn.: maximdlni zatiZeni vétrem (tlak) je ddno rozdilem vnitiniho sdni a zjednodusené nulového
zatiZzeni po celé délce pole na plose H (podélny vitr)

- kombinace zatizeni:
-MSU 1: Fg = 1,35 $Gyj + L5 - Qs + 1,5 0,6 - Qiy
Fq=1,35"-0479+15-0,56+1,5-0,6 - 0,328 = 1,782 kN/m”
-MSU 2: Fg = 1,35 $Gyj + 1,5 - Qky
Fq=1,35 - 0,479 — 1,5 - 1,049 = -0,927 kN/m’
-MSU 3: Fg = 1,35 ¥Gyj + 1,5 - Qxq
Fq=1,35" 0479+ 1,5-0,75=1,772 kN/m’
-MSP: Fy = 1,0 - ¥Gyj + 1,0 - Qs + 1,0 - 0,6 - Qi
Fy =10 - 0,479+ 1,0-0,56 + 1,0 - 0,6 - 0,328 = 1,236 kN/m’

- navrh: T 160/260/0,75 (pozitiv)

Prosty nosnik | P POZITIV "|° L&
Tiougtka Vlastni tiha Ifem] Pripustné rovnomérné zatizeniv kN/m? pfivzdalenosti podpor L
2
mm L (min/max) 450 | 475 | 5,00 ‘ 5,25 ‘ 5,50 ‘ 575 ‘ 6,00 | 6,25 ‘ 6,50 ‘ 6,75 | 7,00 | 7,25 ‘ 7,50 ‘ 775 | 8,00 ‘ 8,25 ‘ 8,50

1 qy 3,80 | 360 | 342 | 326 | 311 2,97' 285 ) 274 | 263 | 253 | 244 | 233 | 218 | 2,04 | 191 | 1,80 | 1,69

/150 | 3,80 | 360 | 342 | 326 | 2,88 | 252 | 222 | 1,96 | 1,75 | 156 | 140 | 1,26 | 114 | 1,03 | 0,94 | 085 | 0,78
0,75 0,107 456,73

2
3 (/200 ) 380 | 3,35 | 288 | 2,48 | 216 | 1,89 166 | 147 | 1,31 | 1,17 | 1,056 | 094 | 0,85 | 0,77 | 0,70 | 0,64 | 0,59
4 |1/300 | 263 | 2,24 | 192 | 166 | 144 | 126§ 111 )| 098 | 087 | 0,78 | 0,70 | 0,63 | 057 | 051 | 047 | 043 | 0,39

5.3 Posouzeni vhodnosti variant
- zatiZeni pro vaznice: (viz bezvaznicovy systém ndsobeny zatéZovaci Sitkou 3m)
-MSU1:F4 = 1,35~ 2Gyj+ 1,5 Qs +1,5-0,6 - Qyy
Fq =1,782-3=5,346 kN/m
-MSU2:F4 =1,0- 2Gyj+ 1,5 Quy
Fq =-0,927 - 3=-2,781 kN/m*
-MSP: Fie = 1,0 - ¥Gyj+ 1,0 - Qs + 1,0 - 0,6 - Qi
Frx=1,236 -3 =3,708 kN/m

- krajni a vrcholova vaznice:

SPOJITY NOSNIK O 5 A VICE POLICH - PRESAHY 0,6 m + 0,9 m
Profil Pripustné rovnomérné zatizeni [kN/m] pro pole rozpéti L [m]
5.00 5.50 _6.00 ‘ 6.25 6.50 6.75 7.00 | 7.25 750 7.5 8.00 | 8.50 9.00 | 9.50 10.00] 10.50 11.00
1] 720 6.09 | 523| 481 443 | 409 379 352 328 | 306 28 248 216 190 167 149 133
krajni : 2| 616 529 | 461] 424 391 | 362 336 312 291 | 272 255 216 185|159 137 118 1.01
Z2240/125 |3]|-635 -5.14 |-4.24| -389 -357|-3.30 -3.05 -2.83 -263|-245 -229 -200 -1.76|-1.56 -1.39 -1.25 -1.13
vhitrni : 4] -469 -375|-3.05| -2.78 -255| 234 -2.16 -1.99 -1.84|-1.71 -1.59 -1.38 -1.21]|-1.06 -0.94 -0.84 -0.75
5
6

Z 240/2,0 991 744 | 573 507 451 | 403 361 325 294 | 266 242 202 170 | 144 124 1.07 093
661 496 L3g2) 338 301 | 269 241 217 196 | 1.77 161 1.34 1.13 | 096 083 071 062

- stfedova vaznice:

SPOJITY NOSNIK O 5 A VICE POLICH - PRESAHY 0,6 m + 0,9 m
Profil Pfipustné rovnomérné zatizeni [kN/m] pro pole rozpéti L [m]
500 550 6.00| 625 650 675 7.00| 725 750 7.75 8.00 | 850 9.00 | 9.50 10.00] 10.50 11.00

11 937 796 |688| 636 590 | 550 513 480 450 | 423 399 345 301 | 264 232 207 185

krajni : 2| 848 730 ]6368) 589 546 | 507 473 442 414 | 388 365 312 268 | 232 201 174 1.50
Z240/30 |3|-806 653 |-538| 493 -454| 419 -387 -359 -334|-311 291 -254 -224|-199 -177 -159 -143
vnitini : 4| 646 -518 |-423) 387 -356|-326 301 -278 -258|-240 -223 -194 -171)-150 -134 -119 -1.07
Z24012,5 | 5| 122 917 |707| 625 556 | 496 445 401 362 | 328 298 249 209 | 178 153 132 1.15
6| 814 612 \471) 417 371 | 331 297 267 241 | 219 199 166 140 | 1.19 102 088 0.76
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Unosnost dle
Radek €. 1:

Radek ¢.
Radek ¢.
Radek ¢.
Radek ¢.
Radek ¢.

[ T RN N S I L

CSN EN 1993-1-3:
Unosnost bez vlivu osové sily (navrhova hodnota)
Unosnost s vlivem osové sily 30 kN (navrhova hodnota, osova sila v tlaku nebo tahu)
Unosnost pro sani bez viivu osové sily (navrhova hodnota)
Unosnost pro sani s vlivem osové sily 30 kN (navrhova hodnota, osova sila v tlaku nebo tahu)
Maximalni zatiZeni pro deformaci L/200 (charakteristicka hodnota, inosnost dle MSU neni zohlednéna)

Maximalni zatiZeni pro deformaci L/300 (charakteristicka hodnota, tinosnost dle MSU neni zohlednéna)

Tab. 5.1: Porovndni hmotnosti nosné stresni kontrukce

systém pl(fckf?av'T'P vl. tiha 'ZI'P tiha TP celk._délka \\//Ia::]f:: tiha vaznic c,elkové
[m?] [kN/m?] [kN] vaznic [m] [KN/m] [kN] tiha [kN]
60,8 0,083 5,022
vaznicovy 537 0,068 36,516 174,4 0,099 17,283 63,580
72 0,066 4,759
bezvaznicovy 537 0,107 57,459 0 0 0 57,459

Z tabulky je patrné, Ze ekonomictéji, co se hmotnosti spotfebovaného materialu tyce, vyjde varianta

bez vaznic. Varianta s vaznicemi je navic pracnéjsi, proto budu dale uvaZzovat praveé variantu bez nich.

6 Ram

- omezeni vodorovného posunu: H/300 = 7800/300 = 26 mm

6000 16000
12000

Obr. 6.1: Umisténi prvku v konstrukci

- pocateéni deformace (naklon) 1/200, nelinearni vypocet
- navrh: sloupy HEA 450, pficel IPE 500 (vodorovny posun 24,4 mm, prihyb pficle 8,3 mm)
N

R =W

[

Obr. 6.2
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6.1 Posouzeni - sloup
NAVRH: HEA 450, S355

A =17 800 mm’

W, =2 896 - 10° mm® W, =631 - 10’ mm?

W,,, = 3216 - 10° mm’ W,,, = 965,5 - 10° mm’

l,=637,2 - 10° mm* l,=94,65 - 10° mm*

iy =189 mm i,=72,9 mm
POSOUZENI M + N

- nejnepfiznivéjsi kombinace: KZ1, nepftiznivé stalé zatizeni, dominantni zatiZzeni snih (i), pricny vitr

bez vnitiniho tlaku (zleva)

N

|

1474

143,71

N

143,71

508
b
4
= |
4
.
|
|

Jl
-17,82

I

;I 1 9 e

Obr. 6.3: Vnitini sily na konstrukci My [kNm], N [kN]

- vnitfni sily: Mgg = 143,71 kN
Neg = 98,38 kN (tlak)

- zatfidéni prarezu:
[235 _ [235
€= [—= |—=0,814
fy fy

- pésnice:
b-2-1r—t, 300-2-27-115
C = > L > =117,25 mm

ci/ti=117,25/21=5,583 <9 - £ =9 - 0,814 = 7,323 (t¥ida 1)

- stojina:
cw=h—-2-%—-2-r=440-2-21-2-27 =344 mm
zZ= NEd = 98,38 =24,1 mm
twfy 00115-355
C
o-c= —CW2+ Z_ 3424l 184,05 mm
=280 _ 5535505
Cw | 344

Obr. 6.4: Zatridéni stojiny
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396-¢ _ 396-0,814

Cw/tw = 344/11/5 = 29’913 < 13-a—1 - 13-0,535—-1

=54,13 (tfida 1)
- prarez tiidy 1

- diléi tnosnosti prirezu:
Ngi=f, - A=355" 17 800 - 10° = 6 319 kN
My = f, - Wy, = 355 - 3216 - 10° = 1141,68 kNm

- soucinitele vzpérnosti:
L,=7,8m
By =1
Ley=By-L,=1-7,8=7,8m

n?-E- Iy 7?-210-637,2
Ly 7,82

— \/A fyz\/ 17 800 - 355 _0,54
Nery  +21707,29-103
=05 [1+a-(A-0,2)+A=05"[1+0,21-(0,54-0,2) +0,54%] = 0,681

1 1

NCI’,Y =

=21707,29 kN

= — ) <
. by + \/¢,2, + /1_§, 0,681 + /0,6812— 0,542 0,912<1
I-z = 7,8 m
Bz =1
crz Bz L,=1-7,8=7,8m
2
Ner, = mt Bl _m?-210 94,65 3224,41 kN

L%rz 7,8

- \/A fy _ \/17800 355 _ 14
Ners A 322441103
=0,5:-[1+a-(A,- 02)+?\ ’l=0,5-[1+0,34-(1,4-0,2) +1,4"] = 1,684

1 1
E = =0,382<1
G, FVPZ+AZ 1,684 +1/1,6842— 1,42

Xz =
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- soucinitel klopeni:

Mo Type xm) Designation Reversed 0fm) lz(m4 kiemd) wiemE) Bziem) 2Glem) 25 (em)

KB N m/ird) Kv'(kNm) K8 kN.m3/rd)

Continuous

94653 | 24689 | 4.154E+6 ]

2 CAT 78 HEA 450 O 2028 | 94653 | 24689 |4154E6 | 0 2 0 Continuous
user MATERIAL Steel
COMPANY YOUNG'S MODULUS E = 210000 MPa
PROJECT SHEAR MODULUS : G=80769 MPa
PROJECT ID NUMBER OF ELEMENTS Nel = 100
| 78
& o1
=1t 1 i
i 1]
v v v
[ ]

PSS [e [ e w[efa 4
Latersl restraints &

Reference of the ordinate z | Shear cantre (5) ~

K8 m/id) K’ fcN.m) K8 (kN m3/rd)

Punctual

USER MATERIAL Steel
COMPANY YOUNG'S MODULUS E = 210000 MPa
PROJECT SHEAR MODULUS G = 80769 MPa
PROJEGT ID NUMBER OF ELEMENTS  : Nel =100
78
+ D — 1l J +
KN Nigx =OKN (x=0m) ; Vi, =-23782kN (x=0m
(FEETEREEREN v
Extemal loadng Intemal loading
[ Active Axial force diagram 4 Active Moment diagram and Eccentic loads
x {m) N kN) x {m) M&Nm) A xim) MgNm) ~ x fm) MkNm) A Reference of the ordinate z | Shear centre (S) N
0 EX 0 0 12 68,68 546 110.42 oentric dstrbuted loads
78 6532 078 18,55 3 | #8s | 62¢ 12245 x1{m) 21 ) az1 fkNi/m) 2 m) 22 fm) qz2 kN/m) Active
156 3618 468 9744 702 133,55
234 5289 | v|| 546 42 vf 7e W37 v
Ad | [FEEE [ Add | [FERGE] | i Add FEme Add i

Obr. 6.5: Zaddni do programu LTBeamN

M, = 1839,3 kNm (LTBeamN)

3 Wy, - fy 2896 355
}\LT = Y Y - = 0,748
Mcr,y 1839,3-103

- soucinitel imperfekce: a,r = 0,34 (pro kfivku klopeni b; h/b < 2)
$r=0,5-[1+ar-(Ar-0,2) +A+2]=0,5-[1+0,34- (0,748 - 0,2) + 0,748°] = 0,873

1 1
T 0873+ /0,8732 = 0,75 - 0,7482 =0,359<10
¢LT+\/¢1%T_I?' ;{%T ) ) ) )

Xur =

- soucinitele interakce:
W =0/(143,71) =0
Cry = 0,9 (vlastni tvar s posuvem sty¢€niku)
Cor=0,6+0,4-W=0,620,4
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Kyy = Min [Cpny - (1+ (A, —0,2) -

ky, = min [0,9 - (1+(0,54-0,2) -

N N
¢); Cony - (1+0,8- ¢)
Xy " NRk/YM1 Xy " NRk/YM1

98,38 98,38

09126 319/1); 09-(1+08- 09126 319/1)]

kyy = min [0,905; 0,912] = 0,905

0,1-1 N 0,1 N
kzy = max [1 _ z . Ed -1 - . Ed
CmLr — 0,25 Xz*Nri/Ym1 CmLr — 0,25 Xz Nri/YM1
01-1,4 98,38 0,1 98,38
K,y =max[1- . 51 - . ] = max [0,984; 0,988]
0,6 — 0,25 0,382-6319/1 0,6 —0,25 0,382-6319/1
k,y = 0,988
Nea oy Mypa*4Myrd MzEa + AMzyEa 4 o
Xy Nere/ymr " xr Mygre/yYma ' Mypk/vym1
98,38 143,71 .
—————+0,905 - =0,334 <1,0 - vyhovuje
0,912-6319/1

Ngg

Xz Nri/ymr

98,38

——+ 0,988 -
0,382-6319/1

POSOUZENI SMYKU

-V edmax= 36,54 kN

- smykova unosnost: Vgq =

0,359-1141,68/1

. MyEa +AMy ga
XLT " My RE/YM1

143,71
0,359-1141,68/1

. Mz,Ed + Asz,Ed

<1,0
Mz Ri/YM1

= 0,385 < 1,0 - vyhovuje

Ayz-fya 6578355

i

Obr. 6.6: Obdlka posouvajicich sil [kN]

V3

N 107 = 1348,22 kN >> Vg = 36,54 kKN > vyhovuje
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6.2 Posouzeni - pricel
NAVRH: IPE 500, $355
A =11550 mm’

W, =1928 - 10’ mm? W, =214,2 - 10’ mm?

W,,, =2 194 - 10° mm’ W, =335,9 - 10’ mm’

l, =482 - 10° mm* l,=21,42 - 10° mm*

iy =204 mm i,=43,1 mm
POSOUZENI M + N

- nejnepfriznivéjsi kombinace: viz sloup

- vnitfni sily: Mgg = 143,71 kN
Neg = 17,82 kN (tlak)

- zatfidéni prarezu:

235 235
- /—: /—:0814
=05 N T

- pdsnice:
b-2-T—t, 200-2-21-10,2
C = > L > =73,9 mm

ci/ti=73,9/16 =4,619<9 - £ =9 - 0,814 = 7,323 (t¥ida 1)

- stojina:
Cw=h—-2-%-2-r=500-2-16-2-21=426 mm

_ Nga __ 1782
tw:fy 0,0102-355

=4,92 mm

otz _ 426+4,92

5 =215,46 mm

a-C

a-c 215,46
ag=—-=
Cw 426

=0,506>0,5

396-¢ _ 396-0,814
3-a—1 13-0,506—1

Cuftw = 426/10,2 = 41,765 < -

- dil¢i dnosnosti prirezu:
Nge = f, - A=355-11550- 107 = 4 100,25 kN
M ek = f, - Wy, = 355 - 2194 - 10° = 778,87 kNm

- soucinitele vzpérnosti:
L,=6,023m

By =1

Ley=By-L,=1-6,023=6,023 m

n?-E-I, m?-210-482
Ly 6,0232

Nery = =27 538,5 kN

40

= 57,82 (t¥ida 1)

- prarez tiidy 1



- A-f, 11550 - 355
Y - =0,386
Nery +275385-10

=05-[1+a- ()\ 02)+7\ 1=0,5-[1+0,21-(0,386-0,2) +0,386°] = 0,594

1 1
2,32 0,594 +./0,5942—0,3862
by + \/% +22 V

Xy = =0,956<1

L,=6,023 m
Bz= 1
Ly.=B."L,=1-6,023=6,023 m

w2 -E- Iy _ w2210+ 21,42
Ner: = 1% 6,0232
cr,z ’

- A-f, 11550 - 355
Y = =1,830
Nerz 1223,81 - 103

=0,5-[1+a-(\-0,2) +\*]=0,5-[1+0,34- (1,83 -0,2) + 1,83%] = 2,452

=1223,81 kN

1 _ 1

Xe = b, FTJPZ+ A2 2,452 +/2,4522— 1,832

=0,245<1
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- soucinitel klopeni:

Reversed

ill fom)
20.87

Iz {cmd)

2141.7

& fom4)

v {cmé)

1.254i

Bzfem) G fom)

25 (em)

KB §cN.m/rd)

Kv' (N.m)

K& (N.m3/rd)

Kow®
fdaN.cm)

|

USER MATERIAL Steel
COMPANY YOUNG'S MODULUS E = 210000 MPa
PROJECT SHEAR MODULUS G = 80769 MPa
PROJECTID: NUMBER OF ELEMENTS Nel = 100
12.06
I
= % 6,023 _|_ 6023
[T 7 £l . 5]
v v v v v
8 L]
v
R E LT .
Lateral restraints
Add Restraint Edit Restraint 1 Remove Restraint 1 Reference of the ordinate z  Shear centre (S) v
No Type x1{m) 0 x2 {m) /O z1 fm) /5 22{m) /S Kv (kN/m) KB &kN.m/rd) Kv' (kN.m) KE' fcN.m/rd)
1 0 0 0 0 ed Fovec ree
2 Continuous 1E6 6.023 025 025 Foced Free Free Free
3 Punctual 6,023 6.023 0 0 Fooed Free Fixed Free
4 Continuous 6023 1205 025 025 Fixed Free Free Free
5 Punctual 12.05 1205 0 0 Foced Foed Free Free
No. x(m) /O Ku fkN/m) Kw cN/m) Kw' kN m./rd) Symbol
1 0 Free Fixed | Free @
USER MATERIAL Steel
COMPANY YOUNG'S MODULUS E = 210000 MPa
PROJECT SHEAR MODULUS G = 80769 MPa
PROJECT ID NUMBER OF ELEMENTS Nel = 100
12,06
. L]
+ IR URERARNERERNENAN TRRAN TREON NRN AN ERN NN DR ey +
Nm“lUkleleJ 'v'mn::E‘??.‘V'Ju:H-um\
i[SIsTel [Efea[T e [FR[MN v N
Etemalloadng rtemallosdng S
[] Active Adal force diagram [ Active Moment diagram and Eccentric loads
x{m) N (kN) x {m) MkNm) A xim) MkNm) Al xfm) MkNm) Al xm) MkNm) All xm) MiNm) Al xim) MkNm) o~ | ~
0 | 0 0 | -14.74 4 57.14 4818 80.87 7.228 5566 9637 -18.43 10,24 44 96
12.05 0 06023 | 7 32 67.88 5421 %18 783 4194 10.24 44,96 10.84 7468 kN/m) Active
w205 | %2 | || 38w 7541 6023 75 8432 2502 1084 7458 1144 076
1.807 4319 w4218 79.74 v|l 6625 66.18 wv|| 9.035 489 vl 1144 -107.6 wi 1205 14371 v
Add REmove Init Add Init Add Add Pemaove

Obr. 6.7: Zaddni do programu LTBeamN

M, = 2074,6 kNm (LTBeamN)

—_ W. .f
- vy _
}\LT—\/M =
cry

1928-355
2074,6-103

=0,574

- soucinitel imperfekce: a,r = 0,34 (pro krivku klopeni c; h/b > 2)

Gr=05 [1+a7-(Ar-0,2) +A:1=0,5-[1+0,49 - (0,574 - 0,2) + 0,574%] = 0,757

1

1

Xt = =
/ 0,757 ++/0,7572 — 0,75 - 0,5742
¢ + ¢‘i'r -B- Ai'r ‘/

- soucinitele interakce:

W = (-14,74)/(-143,71) = 0,103
o, = 80,87/(-143,71) = -0,563

42

=0,586<1,0




Coy=Cnr=0,1-0,8-0,=0,1-0,8-(-0,563)=0,5520,4

. 3 Ngd Ngd
kyy, =min [Cy - (1+(A,-0,2)-—————); Cy - (1+0,8 - —————
4 my (4-02) Xy* NRk/YM1)' my T Xy NRk/YMl)
17,82 17,82
k,, =min [0,55-(1+(0,386-0,2):————);0,55-(1+0,8 - ————
vy [, (1+(0, 2) 0,956 - 4100,25/1)' ’ ( 7~ 0,956- 4100,25/1)]
ky,y = min [0,55; 0,552] = 0,55
0,1-21 N 0,1 N
ke = max [1 - Z__. Ed___.q. . Ed
Cmrr — 0,25 Xz NRi/YMm1 Cmrr — 025 Xz NRk/YM1
0,1-1,83 17,82 0,1 17,82
ky=max[l- ———- . ;1 - . . . = max [0,989; 0,994
i [ 0,55 - 0,25 0,245-4100,25/1’ 0,55—0,25 0,245 - 4100,25/1] [0, re ]
k,, = 0,994
Ngq My gq + AMy Eq Mzgq + AMzyEq
+ kyy - o —————=<1,0
Xy " NRk/YMm1 XLT *MyRr/YM1 Mz Rk/YM1
17,82 143,71
—F——+0,55- ———————=0,178 £ 1,0 - vyhovuje
0,956 - 4100,25/1 ' 0,586-778,87/1 ' 0>y )
NEq My gq + AMy pq Mzgq + AMzyEqd
—=——t Ky ————+ kK —————<1,0
Xz NRk/YM1 XLT *MyRE/YM1 MzRk/YM1
17,82 143,71
——F——+0,994 . —————=10,331 < 1,0 = vyhovuje
0,245 -4100,25/1 ' 0,586-778,87/1 ' 0= vy )

POSOUZENI SMYKU
V. ed,max= 65,09 kN

Ayz-fya 5987355

Vi V3

- smykova unosnost: Vgy = 10 =1227,09 kN >> Vg4 = 65,09 kKN = vyhovuje

7 Plastové chovani - strecha

Plastové chovani trapézového plechu umisténého na strese haly je feSeno za pomoci publikace [1].

- trapézovy plech: T 160/260/0,75 (pozitiv), ocel S320GD (f, = 390 MPa, E = 205 GPa)

i o o stavebniiitka 780 nebo 520 _‘
celkova sitka 812 nebo 538

Obr. 7.1: Rozméry trapézového plechu

- délka dilu TP: 6,2 m
- Sitka viny: d =260 mm
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Obr. 7.2: Trapézovy plech — schéma

7.1 Navrhova smykova unosnost
7.1.1 Unosnost plechu
- pfipoj TP k pficli: Srouby, d, = 6,3 mm, v kazdém druhém Zebru (p = 520 mm), s, = 0,15 mm/kN
- ndvrhova smykova unosnost: F,=1,9 -f,-d,-t=1,9-0,39-6,3-0,75
F, =3,501 kN < 8,0 kN

- spoj mezi TP: samofezné srouby, d, = 4,8 mm, |, = 600 mm, s, = 0,3 mm/kN

- pocet spojovacich prostfedk(: ng = w00~ 1=9

- ndvrhova smykova Unosnost: Fs=2,9 - (di)l/2 -f,-d,-t=2,9- (%)1/2 -0,39-4,8-0,75
Fs=1,609 kN < 3,8 kN
- Unosnost pro spoj mezi TP: V, = 2. (ng - Fs + B Fo) = 12009, (91,609 +22. 3,501) = 35,96 kN
b B3 6 000 1,0
B, = 1,0 (soucinitel zohlednujici pocet pfipojovacich prvkl mezi TP a pficli na Sitku TP; tabulka
5.2 — pfipad 2, pocet pripojovacich prvkd na sitku TP: n; = 3)
B;=1,0 (pro spoje v Zebrech)

- Unosnost ve smyku: Vgg =V = 35,96 kN

0,6-a-Fp

- ovéreni: > Vg
%"3”01 = 48,48 kN > 35,96 kN = vyhovuje

03-t%-a-fyq

- zhrouceni profilu: 705 > Vg

0,3-0,75%5 12 000 0,32/1,1
26005

=42,19 kN 2 35,96 kN = vyhovuje

7.1.2 Bouleni
- moment setrvacnosti: |, = 456,73 cm4/m

M . . 456,73 - 10*
- moment setrva¢nosti pro jednu vinu: I, = ~Tooo 260 = 1,187 - 10° mm*
- obvod viny: u =500 mm
E-t®-d  205-0,75%-260

- ohybova tuhost: D, =

12-(1—v2)-u  12-(1-0,32)-500 _ 4,12 kNmm
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. . . 6
D, = T x - 205 1187107 _ 935 904,85 kNmm
d 260

vy . 144-a 1/4 3/4
-overeni: —— - DDy 2 Vg

12 12700 . 4,118 - 935 904,85%" = 205,75 kN > 35,96 kN > vyhovuje

7.2 Smykové deformace

7.2.1 Poddajnost trapézového plechu

, . a-d*>-as-K, 12000-260%5-0,7 4,477
- zkrouceni profilu: ¢; 1 = = ~——— =11,401 mm/kN
P 117 T p.g25.p2 205 - 0,7525 - 60002 ’ /

o5 = 0,7 (tabulka 5.11, pocet délek TP: n;=7)

K, = 4,477 (tabulka 5.7; - = - = 0,358; 2 = 2% = 0,6, 6 = 18,1°)
d 260 d 260

2-a-(1+v) (1+ %) 2-12 000 (1+ o,3)-(1+2é;§6)

- smykova deformace: ¢, = R = 05075 6000 =0,074 mm/kN

v... Poissonv soucinitel pro ocel

2 . . . . . .
- pHpoj TP k piclis ¢y = —— 22 = 2222 02‘(’)03;15 520 _ 0,052 mm/kN

. i Ss*Sp-(ngp—1) 0,3-0,15- (16 -1
- spoj mezi TP: ¢, = :l _Z +; — = 9_015+1(0_03):0,409 mm/kN
s Sp 1°Ss , ) )

Ngp... pocCet Sirek TP v rozméru a

2 2
- poddajnost: ¢ = = - 5¢,; = . (11,401 + 0,074 + 0,052 + 0,409) = 2,984 mm/kN
a - 12 000

7.2.2 Poddajnost ramu
- zatiZzeni vodorovnou silou F = 1 kN v rdmovém rohu

N

-
Yl

£
2
£

=TTTI]]

R L |

Fa

Obr. 7.3: Deformace ramu od jednotkové sily
- poddajnost: 6 = 1,2 mm/kN

7.2.3 Celkova deformace

- pomérna poddajnost: r = % =——=12,487
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- redukce vychylky pro budovu s osmi ramy (tabulka 7.1)
2. od kraje: n>0,732
3. od kraje: n> 0,927
4. od kraje: n > 0,976

- redukce je definovana pro pomérné poddajnosti r < 2,0 - pfi pouZiti uvazovaného profilu plechu je
jeho plastové chovani minimalni > mozna feseni: tlustsi a nizsi plech, pouZiti vaznicového systému

7.3 Navrhova smykova tinosnost - novy plech
- névrh: T135 P/310/1,0 mm; go = 0,12 kg/m?

|89 | 21 I

310 | 89 221
| |
stavebni $ifka 930 nebo 620

Obr. 7.4: Rozméry nového trapézového plechu
- délka dilu TP: 6,2 m
- Sitka viny: d =310 mm

7.3.1 Unosnost plechu
- pfipoj TP k pficli: Srouby, d, = 6,3 mm, v kazdém druhém Zebru (p = 620 mm), s, = 0,15 mm/kN
- navrhova smykova unosnost: F,=1,9-f,-d,-t=19-0,39-6,3-1,0
F, = 4,668 kN < 8,0 kN

- spoj mezi TP: samorezné srouby, d, = 4,8 mm, |, = 600 mm, s, = 0,3 mm/kN

Y . , Y e 6000
- pocet spojovacich prostredki: ns = ~00 1=9

- ndvrhova smykova unosnost: Fs=2,9 - (d—)l/2 -f,-d,-t=2,9- (1 2)1/2 0,39-4,8-1,0

n

Fs=2,478 kN < 3,8 kN

_ 12000

- Unosnost pro spoj mezi TP: V; = 2. (ng - Fs + B Fo) = (92,478 + -4,668) = 53,94 kN
b B3 6000

- Unosnost ve smyku: Vgq = Vs = 63,85 kN

F.
P> Veg

v . 06-a
-overenl:

W = 54,21 kN > 53,94 kN - vyhovuje
03-t%-a-fyq
d0,5

- zhrouceni profilu: > Vg

0,3-1%5-12000-0,32/1,1
31005

=59,48 kN = 53,94 kN = vyhovuje
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7.3.2 Bouleni
- moment setrva¢nosti: |, = 403,92 cm4/m

. . . 403,92 -10*
- moment setrva¢nosti pro jednu vinu: I, = “ooo 310=1,252 - 10° mm*
- obvod viny: u =395 mm
E-t3-d 205-1,03-310

- ohybova tuhost: D, = =14,73 kNmm

12-(1-v2)-u  12-(1-0,32)-395

E-ly 205-1,252-10°

D, = =827 935,48 kNmm

d 310
- ovéreni: 144 a, Dxl/4 . DY3/4 > Vg
% . 14,734 . 827 935,48¥* = 258,11 kN > 53,94 kN -> vyhovuje

7.4 Smykové deformace - novy plech

7.4.1 Poddajnost trapézového plechu

a-d*5-as-K, 12000-310%5-0,7-2,377
E-t25-b2 ~  205-1,0%5- 60002

o5 = 0,7 (tabulka 5.11, pocet délek TP: n; = 7)

K, = 4,477 (tabulka 5.7; -+ = 22 = 0,287; 2 = 133 - 0 435, 6 = 27°)
d 310 d 310

- zkrouceni profilu: ¢; 4 = =4,578 mm/kN

2-135
)

2 a-(1+v)(1+21) 212000 (14 0,3)(1+
@ Qv arg) U510 - 0,047 mm/kN

E-t-b 205-1,0- 6000

- smykova deformace: ¢c;, =

2-a-sp'p_2-12000:0,15- 620

— =002 =0,062 mm/kN

- pfipoj TP k pficli: c; 1 =

SsSp-(Msp —1) _ 0,3:0,15- (13 —1)
Ns-Sp+P1-Ss  9-015+1,0-03

- spojmezi TP: ¢, = =0,327 mm/kN

. b? 60002
- poddajnost: ¢ = = 2C,i = 170007 (4,578 + 0,047 + 0,062 + 0,327) = 1,254 mm/kN

7.4.2 Poddajnost ramu
- poddajnost: 6 = 1,2 mm/kN (totoiné jako v kap. 7.2.2)

7.4.3 Celkova deformace

- pomérna poddajnost: r = % = 1— =1,045

- redukce vychylky pro budovu s osmi ramy:
2. od kraje: n=0,621
3. od kraje: n =0,851
4. od kraje: n=0,926

- vychylka ramu od zatiZzeni vétrem: A=uz-n=24,4-0,926 = 22,59 mm
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- u ram0 vzdalenéjsich od kraje neni plastové chovani trapézového plechu tak vyrazné, aby bylo
mozné pouzit mensich profilli pro ram, varianta bez vaznic tedy z tohoto hlediska nenf pfilis vyhodna

8 Varianta s vaznicemi
- vaznice: Z240 (podle kap. 5.3)
- trapézovy plech: SAT50/260/0,60 (pozitiv), g, = 0,058 kN/m? (podle kap. 5.1)

8.1 Ram

42000
7x6000

| { T 1 ] |

100

12000

£000L6000

Obr. 8.1: Umisténi prvku v konstrukci

- stalé zatiZeni na vaznice:
krajni: gox = (0,479 + 0,068) - 1,8 = 0,985 kN/m (+ presahy vaznic podle prifezu)
stfedni: g = (0,479 + 0,068) - 3 = 1,641 kN/m (+ ptesahy vaznic podle prifezu)
vrcholova: go = (0,479 + 0,068) - 1,5 = 0,821 kN/m (+ pfesahy vaznic podle prirezu)

- zatizeni snéhem na vaznice podle kap. 2.1.2
- zatiZzeni vétrem na vaznice podle kap. 2.2

- vysledné reakce do pfislusnych zatizeni rdmu

-140,32

Obr. 8.2: Obdlky vnitfnich sil na konstrukci M, [kNm], N [kN], V [kN]

- vnitini sily odpovidaji priblizné kap. 6, kde byla dostate¢na rezerva = budou uvaZovany stejné
prafezy (sloup HEA 450, pticel IPE 500)

48



8.2 Plastové chovani - stirecha
- trapézovy plech: SAT 50/260/0,70 (pozitiv), ocel S320GD (f, = 390 MPa, E = 205 GPa)

| — - -

260 120 140 40
stavebni $ifka 1038

//4& A5
NN N TN

i
1

Obr. 8.3: Rozméry trapézového plechu

- délka dilu TP: 6,2 m
- Sitka viny: d =260 mm

12000

4xzbod
6600} 68800

b

o laps

Obr. 8.4: Trapézovy plech —schéma

8.2.1 Navrhova smykova tinosnost
- pfipoj TP k vaznici: Srouby, d, = 6,3 mm, v kazdém druhém Zebru (p = 520 mm), s, = 0,15 mm/kN
- ndvrhova smykova unosnost: F,=1,9-f,-d,-t=1,9-0,39-6,3-0,7
F,=3,268 kN < 8,0 kN

- spoj mezi TP: samofezné srouby, d, = 4,8 mm, |, = 600 mm, s, = 0,3 mm/kN

6000
600

- ndvrhova smykova Unosnost: F;=2,9 - (dL)l/2 f,-dy-t=2,9: (%)1/2 -0,39:-4,8:0,7

- pocet spojovacich prostiedki: n, = ( -1)-2=18

F.=1,451 kN < 3,8 kN

- Unosnost pro spoj mezi TP: V, = n, - F, + % “np-Fp)=18-1,451 +% -6-3,268 =45,73 kN
3 )
- inosnost koncového spoje mezi TP a vaznici: V,=B,-n,-F,=1,0-6- 3,268 = 19,61 kN
B, = 1,0 (soucinitel zohlednujici pocet pfipojovacich prvkl mezi TP a vaznici na Sitku TP;

tabulka 5.2, pocet pfipojovacich prvkl na Sitku TP: n¢ = 3)

- Unosnost spoje vaznice — pficel: V,, = 6 - 4,4 = 26,4 kN
- inosnost ve smyku: Vgg = min (V,, V,,, V) = min (45,73; 19,61; 26,4) = 19,61 kN

0,6-b-Fp

- ovéreni: > Vg

0,6-12000-2,801

s20 001 - o462 kN > 19,61 kN = vyhovuje
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03-tY b fyq

- zhrouceni profilu: 705 > Vg

0,3-0,655-12000-0,32/1,1
26005

=30,19 kN 2 19,61 kN = vyhovuje

8.2.2 Smykové deformace

8.2.2.1 Poddajnost trapézového plechu

a-d*%-a;-ay K, _6000-260%°-1-1,6-0,785
E-t25- b2 205+ 0,725 - 12 0002

a; = 1 (tabulka 5.4, pocet vaznic na délku TP: n, = 3)

0;,=1+0,3-n,=1+0,3:-n, =1,6 (tabulka 5.8, pocet délek TP: n,, = 2)

K, = 0,785 (tabulka 5.7; - = 222 = 0,462; 2 = 2% = 0,192; 6 = 40°)
d 260 d 260

=0,679 mm/kN

- zkrouceni profilu: ¢, =

2-h 2-50
2-a-(1+v)(1+2L)  2.6000 - (14 0,3)-(1+222)
4= 260 -~ = 0,013 mm/kN
E-tb 205-0,7-12 000

- smykova deformace: ¢c;, =

2:a-sp'p _2-6000-0,15 520

— 3 0032 = 0,007 mm/kN

- pfipoj TP k vaznici: ¢, =

2-5s"sp-(nsp=1) _ 2-0,3-0,15- (6 —1)
2-ng-Sp+fy1-np-Ss 2-18-0,15+1,0:6-0,3

- spojmezi TP: ¢, = =0,063 mm/kN

0,15

—-—)=0,517 mm/kN
1,0

- Spoj mezi vaznici a pficli: c;3 == 2. (Spr + S—p) =2, (1,4 +
’ np ﬁz 6
- poddajnost: ¢ = 3¢;;= 0,679 + 0,013 + 0,007 + 0,063 + 0,517 = 1,279 mm/kN

8.2.2.2 Poddajnost ramu
- poddajnost: 6 = 1,2 mm/kN (podle kap. 7.2.2)

8.2.2.3 Celkovd deformace
c_ 1279

- pomérnd poddajnost: r = T 1,066
- redukce vychylky pro budovu s osmi ramy:
2. od kraje: n > 0,624
3. od kraje: n > 0,853

4. od kraje: n>0,928

- u ramu vzdalenéjsich od kraje neni plastové chovani trapézového plechu nijak vyrazné

- v porovnani s variantou bez vaznic nejsou redukce o tolik vyhodnéjsi, aby se vyplatilo tuto variantu
pouzit

- ZAVER: pro tesenou halu neni pfili§ vyhodné uvaZovat plastové chovani stfedniho trapézového
plechu
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9 Pouziti kazet misto sténovych ztuzidel

600
7 7/ 172 7/ 7
82.9/, 120 /4.8, /4.8/ 120 [ 82.5
m ‘ ‘ ‘ ‘ 7 M
© i ol ™
| Do — —nl— 05
O] py L\j ~ ©
L s — QLA
— M~
: el
9 o
M 36 38|«
Obr. 9.1: Rozméry pouZitych kazet
K 160/600 typ B Prosty nosnik - TLAK Sifka podpory b = 40 mm
Tloustka| Hmotnost Pfipustné charakteristické rovnomémé zatizeni v kN/m= pfi rozpéti L (m)
(mm) | (kg/m?) 3,00]3,50][4,00[4,50]5,00]5,50]6,00]6,25]6,50]6,75]7,00]7,25[7,50] 7,75 8,00] 8,50 9,00][9,50] 10,0
1 | 4,58] 3,80 2,91] 2,30] 1,86] 1,54] 1,28 1.,18] 1,10] 1,02] 0,85 0,89] 0,83] 0,78] 0,73 0,84 0,58] 0,52] 0,47
1 14 2 | 456| 3,80 2.91] 230] 1,86] 1,5¢] 1.29] 1.19] r.10] 1.02] 0,95 0,89] 0,85] 078| 0.73] 0,64 058] 052] 047
3 | 456| 380 291 230] 1,86] 1,54 1,20] 1,79] 1,70] 1,02 0,95 0,89 083| 078 073 064 056] 047 047

- moment setrvacnosti kazety:
5 f-14 5 gkl 5 0,41-10000*

i l, = = .
2 Y 384 E-§ 384 210-103-10000/250

_ R _ 106 4
“3e1 B 6,36 - 10°mm"/mm

9.1 Podélny smér
- zatiZeni vétrem: wy = W p + We e = 0,459 + 0,197 = 0,656 kPa (podle kap. 2.2.1.2)

- zatéZovaci Sitka: b = 6,3 m

- zatizeni paneld vétrem: T, = 0,656 - 6,3 = 4,133 kN/m
T,4=4,133-1,5=6,199 kN/m

- zatizeni v roviné stfechy: V, = 4,133 - 8,075 = 33,37 kN
V4=6,199 - 8,075 = 50,06 kN

- Sirka: B, = 600 mm
-vySka: H=130 mm
- tloustka: t = 1,00 mm

- vySka diafragmatu: B = 7800 mm
- Sitka diafragmatu: L = 6000 mm

- pocet kazet na vysku diafragmatu: ny, = 7800/600 = 13
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9.1.1 Mezni stav inosnosti
- pfipoj mezi sousednimi kazetami: samofezné $rouby, d, = 4,8 mm, |, =300 mm, s, = 0,3 mm/kN

" . , Y Lo 6000
- pocet spojovacich prostredki: ns = 00 - 20

- ndvrhova smykova Unosnost: Fs=2,9 - (di)l/2 -f,-d,-t=2,9- (%)1/2 -0,39-4,8-1,0
F.=2,478 kN < 3,8 kN

- pfipoj kazet ke sloupu: $rouby, d, = 6,3 mm, p = 200 mm; s, = 0,15 mm/kN

- ndvrhova smykova unosnost: F,=1,9-f,-d,-t=1,9-0,39-6,3-1,0
F, = 4,668 kN < 8,0 kN

- maximalni smykovy tok:

T,= 255 T 9 = 222000 1/636 - 1,0° = 7,809 kN/m > T, = 6,199 kN/m

- Unosnost pro spoj mezi kazetami: Vs =n; - F +%- n,-Fy) =20-2,478 + % -2-4,668 =53,76 kN
3 )
B1=10,3 (pron¢=3)
=L 2=3"1-0667

ng 3
Np... pocet sloupll v ramci jednoho diafragmatu

- Unosnost pfipoje kazet ke sloupu: Vo =2 - ng, - ng- F,=2-13 -3 - 4,668 = 364,1 kN
n¢... pocet pripojl Siroké pasnice kazety ke sloupu na jednom konci
- smykova unosnost pro spoje: Vgg = min (Vs; V,) = min (53,76; 364,1) = 53,76 kN > V4 = 5,06 kN

9.1.2 Mezni stav pouzitelnosti (priithyb)
2000-L-B, _ 20006000 - 600
375-1s-(B—By) 375300 (7800 — 600)

- omezeni smykového toku: T, < = 8,889 kN/m >T,, =4,113 kN

2-B-(1+v) _2-7800 -(1+0,3)

=0,016 mm/kN
E-t-L 210-1,0-6 000

- smykova deformace: ¢, =

2°B'Sp'p _2-7800-0,15- 200

7 0% =0,013 mm/kN

- pfipoj kazety ke sloupu: ¢, ; =

2-ss spr(nsp-1) _ 2:0,3-0,15-(13-1)
2:ngsp+ Py np-ss 2-20-0,15+03-2-0,3

- spoj mezi kazetami: ¢, , = =0,175 mm/kN

- celkovd poddajnost: ¢ = 3¢;; = 0,016 + 0,013 + 0,175 = 0,204 mm/kN

- vychylka: A = V, - ¢ = 33,37 - 0,204 = 6,81 mm = H/1146 (vyhovuje, neni tfeba pouzit sténovych
ztuzidel)

9.2 Pri¢ny smér
- zatiZeni vétrem: wy = Wep + Wee = 0,497 + 0,272 = 0,769 kPa (podle kap. 2.2.2.1)
- zatéZovaci Sirka: b = 3,3 m (zbytek prebiraji sousedni ramy)

- zatiZeni panel( vétrem: T, = 0,769 - 3,3 = 2,538 kN/m
Tyq=2,538-1,5=3,807 kN/m
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- zatizeni v roviné stfechy: V|, = 2,538 - 7,8 = 19,79 kN
V4=3,807 - 7,8 = 29,69 kN

- Sirka: B, = 600 mm

-vySka: H=130 mm
- tloustka: t = 1,00 mm

- vySka diafragmatu: B = 7800 mm
- Sitka diafragmatu: L = 6000 mm

- pocCet kazet na vysku diafragmatu: ng, = 7800/600 = 13

9.2.1 Mezni stav inosnosti

- pfipoj mezi sousednimi kazetami: samorezné Srouby, d, = 4,8 mm, |, =300 mm, s, = 0,3 mm/kN
6000 _ 5

300

- ndvrhova smykova Unosnost: Fs=2,9 - (di)l/2 -f,-d,-t=2,9- (2)1/2 -0,39-4,8-1,0

4,8
F.=2,478 kN < 3,8 kN

- pocet spojovacich prostfedk(: ng =

- pfipoj kazet ke sloupu: $rouby, d, = 6,3 mm, p = 200 mm; s, = 0,15 mm/kN

- ndvrhova smykova unosnost: F,=1,9-f,-d,-t=1,9-0,39-6,3-1,0
F, = 4,668 kN < 8,0 kN

- maximalni smykovy tok:

T, =28 T 9 = 22000 1/636 - 1,0° = 7,809 kN/m > T, = 3,807 kN/m
- Unosnost pro spoj mezi kazetami: Vs =n, - Fs + % n,-Fy) =20-2,478 + % -2-4,668 =53,76 kN
3 )

B:=0,3 (pro n¢=3)

_nf—1_3—1_
By =" =2 = 0,667

Np... pocet sloupll v ramci jednoho diafragmatu

- Unosnost pfipoje kazet ke sloupu: Vo =2 - ng, - ng- F,=2-13 - 3 - 4,668 = 364,1 kN
n¢... pocet pripojl Siroké pasnice kazety ke sloupu na jednom konci
- smykova unosnost pro spoje: Vgg = min (Vs; V,) = min (53,76; 364,1) = 53,76 kN > V4 = 29,69 kN

9.2.2 Mezni stav pouzitelnosti (priihyb)
2000-L-B, _ 20006000 - 600
375-1s-(B—By) 375300 (7800 — 600)

- omezeni smykového toku: T, < = 8,889 kN/m > T, = 2,538 kN

2-B-(1+v) _2-7800-(1+0,3)

=0,016 mm/kN
E-t-L 210- 1,0+ 6 000

- smykova deformace: ¢c;, =

2°B'Sp P _2-7800-0,15- 200

= = 0002 =0,013 mm/kN

- pfipoj kazety ke sloupu: ¢, ; =

2-sg spr(nsp-1) _ 2:0,3-0,15-(13-1)
2:ngsp+ Py ny-ss 2-20-015 03-2-0,3

- spoj mezi kazetami: c,, = =0,175 mm/kN
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- celkovd poddajnost: ¢ = 3¢;; = 0,016 + 0,013 + 0,175 = 0,204 mm/kN

-vychylka: A=V, -c=19,79 - 0,204 = 4,04 mm = H/1932 (vyhovuje, neni tfeba pouzit stitové ztuzidlo)

10 Administrativni ¢ast
VSechny pfipoje v administrativni ¢asti jsou uvazovany jako kloubové.

10.1 Vazniky
- nejnepriznivéjsi kombinace 1 = nepfiznivé stalé zatiZzeni + uZitné zatizeni (horni pasnice drZena
trapézovymi plechy, bez klopeni): MSU: fy = 1,35 - X8kj+ 15 dkgq

MSP: fq = 1,0 - gy

- nejnepfriznivéjsi kombinace 2 = ptiznivé stalé zatizeni + sani vétru (horni pasnice drzena trapézovymi
plechy, s klopenim): MSU: fg = 1,0 - ¥.gx; + 1,5 - qiy

10.1.1 Krajni vaznik
KOMBINACE ZATiZENi 1

Q= 2,475 kN/m

I
©
&
=
+
e
S
-
|
>
=
™.
3
-

Qe

JTILL

Tl

&)

| 6000 |

Obr. 10.1: ZatiZeni krajniho vazniku (KZ1)
- zatéZovaci Sitrka: b = 3,3 m

- vlastni tiha stfesniho plasté: g, = (0,479 + 0,107) - 3,3 = 1,934 kN/m
- odhad vlastni tihy nosniku: gox = 0,2 kN/m
- uzitné zatizeni: q,=0,75 - 3,3 = 2,475 kN/m

- navrhové zatizeni: (g4 +94)=1,35-(1,934+0,2) + 1,5 - 2,4 = 6,593 kN/m

- ndvrhova posouvajici sila: Vgg = Reg = % (ga+9qqg) - 1= % - 6,593/(cos 5) - 6 = 19,85 kN

(84 +qq) P = % - 6,593/(cos 5) - 6% = 29,78 kNm

@ |~

- ndvrhovy ohybovy moment: Mgy =

. - , M 29,78 - 10°
- potiebny prirezovy modul: W, = fEd == - 83 892,48 mm®
yd

NAVRH: IPE 160, S355 m = 15,8 kg/m? (< 20 kg/m” - piedpoklad)
A = 2009 mm?®
A,, =966 mm’
W, =123,9 - 10° mm?
l, = 8,693 - 10° mm*
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tfida 1 pro ohyb k ose 'y
POSOUZENI MSU

- momentova unosnost:

Moira = Wiy - f,a = 108,7 - 355 - 10°° = 38,59 kNm > M4 = 29,78 kNm - vyhovuje

Av.z - f . - .
- smykova Gnosnost: Vy sy =~ = 222 ﬁgss -10° = 197,99 kN >> Vgy = 19,85 kN - vyhovuje

POSOUZENI MSP (priihyb)

5= 5 gk-l* 5 (1,934+0,15)/(co )-6000* L 6000

—_— == =19,34 mm < — = ——=24 mm - vyhovuje
384 E-I, 384 210-103-8,693 - 106 250 250

KOMBINACE ZATiZENi 2

- vlastni tiha stfesniho plasté: g, = (0,479 + 0,107) - 3,3 = 1,934 kN/m
- vlastni tiha nosniku: gox = 0,158 kN/m
- zatizeni vétrem (podle kap. 2.2.1.2 2 2.2.2.2):

podélny: We, = 1,26 - 1,05 + 2,04 - 0,459 = 2,259 kN/m
Wesnk = 1,26 - 0,853 + 2,04 - 0,459 = 2,011 kN/m

pricny: wey = 3,3 (1,115 + 0,459) = 5,194 kN/m
Wik =3,3-(0,394 +0,459) = 2,815 kN/m

- je patrné, Ze zatizeni pricnym vétrem je pro konstrukci neptiznivéjsi

e ool

__..T%—Tl——— IR

- | | | | T-;H ~
N | | \ |

°L‘°"

Obr. 10.3: Pritbéh momentu na krajnim vazniku (KZ2)

- ndvrhovy moment: Mgy = 12,45 kNm
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POSOUZENi MSU
- kfivka klopeni: b (h/b < 2)

No Twe  xim) Designation Rovesed  i0fem)  lzfomd) REend) wmd) Bl Gl Sk KkNmi)  KekNm KERNmIR)
1 caT [] PE 160 O [ esn | &3 | 35m | 371 0 | 8 | 0 | Cotnuous | Continwous | Comtimuous | Continuous
6,831 683 357 39771 Continuous Corntinuous Continuous
user MATERIAL Steel
COMPANY YOUNG'S MODULUS = 210000 MPa
PROJECT SHEAR MODULUS G = 80769 MPa.
PROJECT ID : NUMBER OF ELEMENTS Nel = 100
‘ 6,023 |
=T 1
= { 5.023
[T Z =]
v v v
L] L]
Lateralrestranes 1
1 R R 1 Reference of the ordinate z | Shear centre (S)

22 m) /S Ky fN/m) KB (N.m/rd)

No.
1
2
3

Kv' (kN.m)

K8' kN.m3/rd)

Add Support Edit Support 2 | Remove Support 2 |
No. x m) /0 Hzfcivm) for /) Kw' cN.m/id) Symbol

1 | 0 Fixed Foed Free L

2
koairi_vazni_1 tbn”
USER MATERIAL
COMPANY YOUNG'S MODULUS
PROJECT ‘SHEAR MODULUS
PROJECTID: NUMBER OF ELEMENTS

6023

Steel

: E=210000 MPa

G = BOTES MPa
© Nel=100

5421

+ +
M & & Nimax =OKN (X =0m) ; Vpgy =99.62 kN (x =0 m)
iErsTeT [He[T[eFRMN v . ]
+
Btemal loadng Intemal loading
[[] Active Adal force diagram [ Active Moment diagram and Eccertric loads
. | P ee———
xm) NkN) xm) Mihm) Al xim) MkNm) Al xim) MiNm) A Reference of the ordinate z | Shear centre (S} v
0 | ] [ 2408 1245 4216 ] [2onmconied kiode
6023 0 06023 £ an2 <1232 4818 726 I x1{m) 21 (m) qz1 kN/m) x2 m) 22 {m) qz2 kN/m) Active
125 | 9% | 36M | 4 |l se2 402
1.807 118 || 426 972 |v| &0z 0 v
Add | [RETOVE] | it Add | | Remove | | Init | hae RETOvE Add Henoe

Obr. 10.4: Zaddni do programu LTBeamN
- kriticky moment (LTBeam): M, = 22,76 kNm

- soucinitel imperfekce: a,r = 0,34 (pro kfivku klopeni b)

— W _
_}\LT:\/ pLy fy:

MCT

123,9-355-1073
=1,39
22,76

-dr=0,5-[1+ar-(Ar-0,2) +As1=0,5-[1+0,34(1,39-0,2) + 1,39°] = 1,669

1 1

b7 + ’¢2T _goaz, 1669+ J1,6692 — 0,75 - 1,392
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- soucinitel klopeni: x.r =

=0,354<1,0A<1/A:>=0,518



- moment Unosnosti na klopeni:

Mo = Xer - Wy, y’% 0,354 -123,9 - 355 - 10° = 15,57 kKNm > Meq = 12,45 kNm > vyhovuje

10.1.2 Stredni vazniky

TI1L1L

4,5 kN,/m

0
=
Il

3,516 + g.q [kN/m]

ko
=
[

|, 6000 |,

Obr. 10.5: ZatiZeni strednich vazniku
- zatéZovaci Sitka: b =6 m

- vlastni tiha stfesniho plasté: g, = (0,479 + 0,107) - 6 = 3,516 kN/m
- odhad vlastni tihy nosniku: gox = 0,25 kN/m
- uzitné zatizeni: q, = 0,75 - 6= 4,5 kN/m

- navrhové zatizeni: (g4 +9q) =1,35- (3,516 + 0,25) + 1,5 - 4,5 = 11,834 kN/m
- ndvrhova posouvajici sila: Vgg = Reg = % (ga+9qqg) - 1= % -11,834/(cos 5) - 6 = 35,64 kN

(84 +qq) P = % - 11,834/(cos 5) - 62 = 53,46 kNm

@ |~

- ndvrhovy ohybovy moment: Mgy =

Mgq _ 53,46-10°

- 3
e © 385 150 581,46 mm

- potfebny prafezovy modul: W, =

NAVRH: IPE 200, $355 m = 22,4 kg/m? (< 25 kg/m” - piedpoklad)
A = 2848 mm”’
A,, = 1400 mm’
W,,, = 194,3 - 10° mm’
l,=19,43 - 10° mm®*
tfida 1 pro ohyb k ose 'y

POSOUZENI MSU
- momentova unosnost:
Moird = W - fya = 194,3 - 355 - 107 = 68,98 kNm > Mgq = 53,46 kNm - vyhovuje

Ayz-fya 1400355

- smykova Unosnost: Vrg = - 107 = 286,94 kN >> Vgq = 35,64 kN = vyhovuje

V3 V3
POSOUZENI MSP (priihyb)
_ 5 gl*_ 5 (3516+0224)/(cos5) - 6000* L _ 6000 _ _
5= 384 E-l, 384 210-103-19,43-106 15,53 mm < o= =24 mm > vyhovuje

KOMBINACE ZATiZENi 2
- vlastni tiha stfesniho plasté: : g, = (0,479 + 0,107) - 6 = 3,516 kN/m
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- vlastni tiha nosniku: go = 0,224 kN/m

- zatiZeni pricnym vétrem (podle kap. 2.2.2.2):
Wr.ok = 0,975 - (1,115 + 0,459) + 5,025 - (0,787 + 0,459) = 7,796 kN/m
Wy =6 (0,394 +0,459) = 5,118 kN/m

- je patrné, Ze zatizeni pricnym vétrem je pro konstrukci neptiznivéjsi

Weeo, = 7,796 kN/m

— wy, = 5,118 kN/m

g = 3,74 kN/m

1710 L 4790

5000

Obr. 10.6: ZatiZeni krajniho vazniku (KZ2)

B
_?‘ -
e B I
P i W B B ™
|
| |
| |

Obr. 10.7: Priibéh momentu na krajnim vazniku (KZ2)

- ndvrhovy moment: Mgy = 20,87 kNm
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POSOUZENi MSU
- kfivka klopeni: b (h/b < 2)

No Type xm) Designation Reversed iOfem) lzfomd) kfmd) IwiemB) Bzfm) 2Gfom) 25 fom) KB §cN.m/rd) Kv'kNm)  KB' (kN.m3/rd) (ﬂlﬁw‘;,,,)
1 CAT 0 1PE 200 ] 8557 | 14237 | 688 | 1052 | 0 0w | o Continuous | Contrwous | Cortinuous | Contriuous
C Continuous Continuous Continuous Continuous
USER MATERIAL Steel
COMPANY YOUNG'S MODULUS E = 210000 MPa.
PROJECT SHEAR MODULUS G = 80769 MPa
PROJECT ID NUMBER OF ELEMENTS Nel =100
5023
Sl 1 U
N { 6,023
O ) 3]
v v v
L] [ ]
([SIsTe T [dfee e[ 4
Lateral restraits ¥
Add Restraint Edit Restraint 1 Remove Restraint 1 Reference of the ordinate z | Shear centre (S)
No Type X1 /0 <2 i) /0 21 /5 2 /5 Ky /) KB &N m/rd) Ky KNom) K" kNmd/d)
1 0 0 e -]
2 Continuous. ‘ 0 6023 01 01 Foed Free Free Free
3 Punctua | 6023 6023 0 0 Fued Fusd Free Free
No X {m) 0 Ku §cN/m) Kin f<N/m) K <N m/el) Symbol
1 0 Foed Fxed Free
2 6023 Fixed Fxed Free .
USER MATERIAL Steel
COMPANY YOUNG'S MODULUS E =210000 MPa
PROJECT SHEAR MODULUS : G = 80769 MPa
PROJECT ID MNUMBER OF ELEMENTS Nel = 100
) 6,023
' 1]
= e TTTTTTT TTTT] T I T T e = ot
+ 3
3 Nimax =0 KN (X =0 M) | Vg = 154,08 kN (x =0 m)
([=[s[e i [afee[T[EF[M[N v . +
= z
Exemalloadng  temal loading
[ Active A force dagram 2] Active Moment dagram and Eccentric bads
xm) NN xm  Wem Al e Wwim A xm MENm A Reference of the ordinate 2 Shear centre (5) =
° | . L 2409 207 4216 1683 [Focentnc dtrbuted loads
5023 0 sz | sz 2 | 28 4818 | 1265 ) 21 21 k/m) 2m) 2m) a2 Nm) e |
s | e e | 1957 541 | a0
1007 | 1308 wfl 428 | e || 0z 0 v

Obr. 10.8: Zaddni do programu LTBeamN
- kriticky moment (LTBeam): M., = 39,04 kNm

- soucinitel imperfekce: a,r = 0,34 (pro kfivku klopeni b)

- W _
_}\LT:\/ pLy fy:

MCT

=1,329

194,3-355-1073
39,04

=051+ (Ar-0,2) +A+°]1=0,5-[1+0,34-(1,329-0,2) + 1,329%] = 1,575

1 1
f — 2 1,575+/1,5752 — 0,75 - 1,3292
¢LT + ¢12.T -B- Ai'r ‘/

- moment Unosnosti na klopeni:
fy

Mp,rd = Xt - Wy - ”

M1

- soucinitel klopeni: x.r =

59

=0,377 - 194,3 - 355 - 10 = 26,02 kNm > Mgy = 20,87 kNm -> vyhovuje

=0,377<1,0A<1/A\s>=0,566




10.2 Ztuzidla

- 3D model v programu SCIA

- betonovd deska nahrazena ztuzidly velkého prarezu
- veskeré pripoje kloubové

Obr. 10.9: 3D model v programu SCIA (s a bez konstrukci stropti)
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Obr. 10.10: Obdlky normdlovych sil na sténovych a stfesnich ztuZidlech [kN]

- posouzeni bude provedeno pro sténova , X“ ztuzidla v podélném a pricném sméru (horni a dolni),
stfedni ,, X“ ztuZidla (maximalni G¢inky) a stfesni | ztuzidla (maximalni Ucinky)
- u stfesnich ztuzidel rozhoduje stihlost, proto je nadbytec¢né posuzovat vice prirezl
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PouZité vzorce

- tlacené prlirezy:

- vzpérna délka: Ler = Lieor - (\/1 _ 0,75 - Nura )

Nc,Ed

2
NPT w2 E- I
- pruzna kriticka sila: N, = ——
LCT
A fy

cr

- pomérna stihlost: A =

~$=05-[1+a-(A-0,2)+A]
a... soucinitel imperfekce (o = 0,49 pro kfivku vzpérné pevnosti c)

1

RN

- soucinitel vzpérnosti: x =

- vzpérna tlakova unosnost: Nprg =X - A - fyg

- tazené prirezy:
- tahova Unosnost: Negg = A - fq

Tab. 10.1: Unosnost ztuZidel v tahu

NEeg A fya Nera | Nea/Negra ,
prut PROFIL ) posouzeni
(tah) mm Mpa kN
I 6,19 | TR76x3,2 | 732 355 259,86| 0,02 <1
TR
Xstrecha | 12,95 102x3,6 1113 355 395,12| 0,03 <1
Xdoni | 37,56 TR 1113 355 395,12| 0,10 <1
dolni ’ 102x3,6 ’ ’
Xnomi | 12,27 | TR 89x3,6 | 966 355 342,93| 0,04 <1

vloZzené hodnoty
vypoctené hodnoty
srovnavané hodnoty

Tlakova tnosnost ztuzZidel (podle tab. 10.2)
- pro ,, X“ ztuzidla ve stfesni roviné je rozhoduijici Stihlost (nema proto smysl hledat pripadné dalsi
neptiznivéjsi kombinace)

- pro sténova ,X“ ztuzidla je kombinace s nejvétsi tlakovou silou zaroven nejnepfiznivéjsi kombinaci
(ovérovano vypocty, pro jednoduchost a prehlednost neni uvedeno v tabulce)

- v tabulce je vidy uveden vypocet pro nejvétsi tlakovou silu a pro nejnepftiznivéjsi pomér tlak/tah
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Tab. 10.2:

Unosnost ztuZidel v tlaku

prut Nega PROFIL A 5 l i fio | Leeor | Nega L /L e Ner A $ X No.ra Neg/Np,rq| posouzeni : A posouzeni
kN mm mm Mpa | mm kN mm kN kM mm
| 4,66 | TR76x3,2 | 732 | 4,86E+05 | 355 | 6000 [ - | 1,000 | 6000 | 27,98 |3,05|5,84 | 0,092 | 24,01 | 0,19 <1 258 |23256| <250
Koo, | 676 |TR102x361113) 1,35E+06 | 355 | 8502 | 12,95 | 0500 | 4251 |154,84|1,60| 212 | 0285 | 11259 | 0,06 <1 348 |12216| <250
5,49 | TR 102x3,6|1113| 1,35E+06 | 355 | 8502 | 2,78 | 0,788 | 6696 | 62,41 |2,52|4,23 (0,131 | 51,74 | 0,11 <1 348 |19240| <250
| 5199 | TR102x3,6|1113| 1,35E+06 | 355 | 7156 | 19,71 | 0,846 | 6054 | 76,35 |2,27|3,60 | 0,157 | 61,92 | 0,84 <1 348 |17396| <250
pricdeinil 49 52 | TR 102x3,6 | 1113 | 1,35E+06 | 355 | 7156 | - 1,000 | 7156 | 54,64 |2,69|4,73 | 0,116 | 45,88 | 0,40 <1 348 |20563| <250
« | 879 | TR89x3,6 | 966 | 8,82E+05 | 355 | 7455 | 7,54 | 0,597 | 4452 | 92,22 |1,93|2,78 | 0,209 | 71,61 | 0312 <1 30,2 |147,42| <250
prichemil 369 | TR 89x3,6 | 966 | 8,82E405 | 355 | 7455 | - 1,000 | 7455 | 32,89 |3,23| 6,46 | 0,083 | 28,47 | 0,13 <1 30,2 |246,85| <250
x | 64,47 | TR 102x3,6 | 1113 | 1,35E+06 | 355 | 7156 | 31,07 | 0,799 | 5718 | 8557 |2,15/3,29 | 0,173 | 6845 | 0,94 <1 348 |16432| <250
pod.doinil 35 06 | TR 102x3,6 1113 | 1,35E+06 | 355 | 7156 | - | 1,000 | 7156 | 54,64 [2,69|4,73 | 0,116 | 45,38 | 0,70 <1 348 |20563| <250
i | 11,37 | TR89x3,6 | 966 | 8,82E+05 | 355 | 7156 | 11,16 | 0,514 | 3676 |135,30|1,59|2,11 0,286 | 9824 | 012 <1 302 |121,71| <250
podhomil 530 | TR89x3,6 | 966 | 8,82E+05 | 355 | 7156 | - 1,000 | 7156 | 35,70 |3,10|6,01 | 0,000| 30,71 | 0,07 <1 30,2 |23695| <250

vloZené hodnoty
wvypoctené hodnoty
porovnavané hodnoty
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10.3 Sloupy

12000

[g%]
6000 L6000

3

Obr. 10.11: Schéma rozloZeni sloup(i v objektu

10.3.1 Sloup C2

- rozhodujici kombinace: nepfiznivé stalé zatiZeni, redukovany pricny vitr, snih i, uzitné zatizeni
stropt

Obr. 10.12: Pribéh vnitrnich sil na sloupu C2 — N [kN], M, [kNm], V, [kN]

- reakce R,: Ngg = 278,14 kN

- min. HEA 140 (ptipoj vazniku — pro minimalni rozestupy Sroub M16)

NAVRH: HEA 140, S355

A =3142 mm?

W, 155,4 - 10> mm’ W, = 55,62 - 10° mm’
Wi, =173,5 - 10° mm’ W,,, = 84,85 - 10’ mm®
l,=10,33 - 10° mm* l,=3,893-10° mm*
iy=57,3mm i,=352mm

64



- zatfidéni prlrezu: € = B =0,814
fy fy

- pasnice:
b-2-r—t, 140-2-12-55
C = > W = > =55,25 mm

ce/t;=55,25/8,5=6,5<9-€=9-0,814 = 7,323 (tfida 1)

- stojina:
cw=h—-2-%-2-r=133-2:8,5-2-12=92 mm
= Ned __2781% 447 45 mm
tw:fy 0,0055-355
o-c= CW2+ z_24 ;42'45 =117,23 mm
a=2=18 _ 1574505
Cw 92

396-¢ _ 396-0,814

Cu/ty=92/55=16,727 S —— ==

=20,71 (tfida 1)
- prirez tfidy 1

- dil¢i tnosnosti prirezu:
Ngc=f, - A=355-3142- 10%=1115,41 kN
My g = fy - Wy, = 355 - 173,5 - 10° = 61,59 kNm
Mgy = f, - Wy, =355 - 84,85 - 10°=30,12 kNm

Spodni cast sloupu
- soucinitele vzpérnosti:
Lery = 3,9 m (vzdalenost ke stropnici)
n?-E-I, m?-210-10,33

Ly 3,92

— \/A fy:\/ 3142 3553 0,89
Ner.y 1 407,64 - 10
=0,5-[1+0a-(A-0,2)+A\2=0,5-[1+0,34-(0,89-0,2) + 0,897 = 1,014
1 1

Xy = == =0,667<1
s +\/¢32/ +2 1014410147~ 0892

=1 407,64 kN

cry —

Ler, = 3,9 m (vzdalenost k pravlakdm)

n?-E-I, mw?-210- 3,893
£ = =542,75 kN
L? 3,92
cr.z ’

— JA fy:\/3142 355_1’434
Nerz A 542,75 103
=05 [1+a-(A-0,2) +A7]=0,5-[1+0,49 - (1,434-0,2) + 1,4347] = 1,83
1 1

= = = <
Xe G, FJPZ+ 12 1,83 +/1,832— 1,4342 0337<1

NCI'Z
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- soucinitel klopeni:

™ Te i) Designation Revesed  lem)  lzfmd) klnd) hwnd) Brlm)  Glm)  aSEn) KN KeRim)  KERNa) N ——
6.7 389,32 D o 3 Cc us Cortinuous
2 CAT 33 HEA 140 [m] 6,723 389,32 8,056 15086 0 6,65 0 Continuous Continuous Continuous Continuous ——
USER MATERIAL Steel
COMPANY YOUNG'S MODULUS E = 210000 MPa
PROJECT SHEAR MODULUS G = 80769 MPa
PROJECT ID NUMBER OF ELEMENTS Nel =100

HE
g f 39 $
] [}
v v
8 (]
[=Is e[t e mef@
Lateral restraints
Add Restraint Edit Restraint 1 ) Remove Restraint 1 Reference of the ordinate 2 Shear centre (S) ~
No. Type x1m) /0 x2 m) /O 21(m) /S 22 m) /S Kor (kN/m) KB N m/rd) Ky’ (kcN.m) K8' (kN m3/rd)

0 0

No. x {m) /0 Ku (cN/m) Kw ch/m) Kow' N m/el) Symbol

USER MATERIAL Steel
COMPANY YOUNG'S MODULUS E=210000 MPa
PROJECT SHEAR MODULUS : G =80769 MPa
PROJECT ID NUMBER OF ELEMENTS Nel = 100

Nipax=OKN (X =0m) | Vg =20892 kN (x =312 m)

SIS 6T T MWW vl

B

Ettemalloading intemal oading
[ Active Axial force diagram [ Active Moment diagram and Eccentric loads
x fm) N kM) xm) WENm Al e Mim A Reference of the ordinate z | Shear centre (S) v
[] 0 234 245 Eccentnc detnbuted loads
3 0 | n 221 FkN) Adve | [ xim 21 fm) 1 KN/m) X2 i) 2 m) a2 ki/m) Acive
156 513 v kL] -10.28 v

Obr. 10.13: Zaddni do programu LTBeamN

M =176,67 kNm (LTBeamN)

KT=\/Wy'fy=\/173,5-355 - 0.59

Mery 176,67 -103
- soucinitel imperfekce: a.r = 0,34 (pro kfivku klopeni b; h/b < 2)
$r=0,5-[1+ar-(Ar-0,2) +A+7]=0,5-[1+0,34-(0,59 - 0,2) + 0,59°] = 0,741

1 1
0,741 ++/0,7412 — 0,75 - 0,592
bur + (03— B 2 v

Xir = =0,783<1,0

- soucinitele interakce:
o, =5,13/(-10,28) = -0,499
Cw=Cnur=01-08-a,=0,1-0,8"- (-0,499)=0,499>0,4
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NEq NEq
——);C-(1+0,8: ———
Xy " NRk/YMm1 )i Cony - Xy " NRk/YMm1

. 278,14
kyy =min [0,499 : (1 + (0,89 - 0,2) : m), 0,499 - (1 +0,8 -
k,y = min [0,616; 0,637] = 0,616

Ky = MiN [Coy - (1+ (A, —0,2) - )]

278,14
0,667 -1115,41/1

)]

0,1-1 N 0,1 N
k,y = max [1 - Z__. Ed__.q. . Ed
CmLr — 0,25 Xz*Nri/Ym1 CmLr — 0,25 Xz Nri/YM1
0,1-1,434 278,14 0,1 278,14
k,y =max[1- . 51 - . ] = max [0,574; 0,703]
0,499 - 0,25 0,337-1115,41/1 0,499 - 0,25 0,337-1115,41/1
ky, = 0,703
Nea o Mypa*4Myrd MzEa + AMzyEa 4 o
Xy Nre/ymi " Xir-Mygre/vymr Mypk/vymr
278,14 10,28 .
___2781% 0616 —22% 0 505<1,0-> vyhovuje
0,667 - 1115,41/1 0,783 - 61,59/1
NEgq Myga+AMyga |\ MzEa t AMzyEd 10
Xz'Nre/Ymi 2 Xir-Mype/vymr Mzpe/ym1
278,14 10,28 .
___Z781% 10703 — %28 _89<1,0-> vwyhovuje
0,337 -1115,41/1 0,783 - 61,59/1

Horni ¢ast sloupu
- Ngg = 42,97 + 5,34 - sin 32,04° = 45,8 kN
- soucinitele vzpérnosti:
Lery = 4,425 m (vzdalenost od stropnice k vazniku)
n?-E-I, m?-210-10,33
Ly 4,4252

- A-f, 3142 -355
Y = ==1,01
Nery 1093,43-10

=0,5- [1+a (A, - 02)+7\ 1=0,5-[1+0,34-(1,01-0,2) + 1,01 = 1,148

Xy = == =0,591<1
by + }¢§ +25 1,148 + /1,1482 -1,012

Ler, = 4,425 m (vzdélenost od priivlaku k vazniku)
2 -E- Iy _ n?-210- 3,893
L2, , 4,4252

— JA fy:\/3142 355 _ ) 645
Nerz A 412,08 103
=05 [L+a-(A,-0,2) +A*]=0,5-[1+0,49 - (1,645 -0,2) + 1,645 = 2,207

1 1
= = =0,272<1
Xe G FJPZ+ A2 2,207 +4/2,2072— 1,6452

=1093,43 kN

cry —

Ne = = 412,08 kN

67



- soucinitel klopeni:

No. Type x {m) Designation Reversed iDfem)  lzlemd) kfmd) wiomb) Bzlem) Glem)  zSiem) KB §cN m/rd) Kv' kN m)

15086 | —_——

USER MATERIAL Steel
COMPANY YOUNG'S MODULUS £ = 210000 MPa
PROJECT SHEAR MODULUS G = 80769 MPa
PROJECT ID NUMBER OF ELEMENTS Nel =100
i )
g 4,425
@ 1]
v v
]
i [SIs e [see twff® [a
Lateral restraints
Add Restraint Edit Restraint 1 Remove Restraint 1 Reference of the ordinate z | Shear centre (S) v
Type 21 ) /S K8 (kN.m/d) Kv' kN.m) K8' kN.m3/d)

No x (m) /0 Ku (N/m) Ko (kN/m) K’ (kN.m/rd) Symbol

2 4425 Free Fixed Free *
USER % MATERIAL Steel
COMPANY YOUNG'S MODULUS E = 210000 MPa
PROJECT SHEAR MODULUS G = 80769 MPa.
PROJECT ID - NUMBER OF ELEMENTS Nel = 100

4428

Npax =0KN (X =0M) | Vipag=-19141 kN (x=0m)

if=[s[e [T [Aes[T[eFamw v .
Extemal loading  Intemal loadng -
[ Active Aodal force diagram [ Active Momert diagram and Eccentric loads
) N KN) ) wim Al TG Reference of the ordinate z | Shear centre (5) v
0 | 0 2655 | 553 Eccentric distrbuted loads
4425 0 085 | 181 | 354 P FrkN)  Acive | [ xm 21(m) qz1 ki/m) X2 fm) 22 fm) q22 (/) Active
177 349 v||aas | 0 v

Obr. 10.14: Zaddni do programu LTBeamN

M, = 142,66 kNm (LTBeamN)

~  [wy, %, [1735-355 _
A= \/ - \/142,66 103 0,657

- soucinitel imperfekce: a.r = 0,34 (pro kfivku klopeni b; h/b < 2)
$r=0,5-[1+ar-(Ar-0,2) +A:71=0,5-[1+0,34- (0,657 - 0,2) + 0,657°] = 0,794

1 1
- 0,794 + 0,7942 -0,75" 0,6572
bur + (03— B 2 J

Xir = =0,743<1,0

- soucinitele interakce:
o =5,53/(-10,28) = -0,538
Cw=Cur=01-08-a,=0,1-0,8"- (-0,538)=0,53>0,4
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. = Ngq NEga
kyy = Cw-(1+(A,-0,2)————);C,,-(1+0,8 ——=——
= Min [Cry - (A ) Xy'NRk/YM1) v Xy'NRk/YM1)]

. 45,8 . . .
kyy— min [0,53 . (1+(1,01—0,2) m), 0,53 (1+0,8
k,, = min [0,56; 0,56] = 0,56

45,8
0,591-1115,41/1

)]

0,1-21 N 0,1 N
kzy = max [1 _ Z . Ed ; _ . Ed
Cmrr — 0,25 Xz NRi/YMm1 Cmrr — 025 Xz NRk/YM1
0,1-1,645 45,8 0,1 45,8
K,y =max[1- . 51 - . ] =max [0,911; 0,946]
0,53 — 0,25 0,272-1115,41/1 0,53 -0,25 0,272-1115,41/1
k,y = 0,946
NEg + Myga+AMyEaq Mzga + AMzyEd <10
Xy Nr/Ym1 " Xir-Mygre/vymi Mype/vym1
45,8 10,28 .
——+0,56 - —————=10,195 £ 1,0 = vyhovuje
0,591-1115,41/1 ' 0,743-61,59/1 ' 0> vy )
NEgq + k. Mykgda+AMyEa  MzEpa+ AMzyEa 10
Xz Nre/ymr 2 Xir-Myge/vyma Mzgk/Ymr
45,8 10,28 .
——F + 0,946 - ———=0,363 < 1,0 - vyhovuje
0,272 -1115,41/1 0,743 - 61,59/1

- prufez HEA 140 pro sloup C2 vyhovi

10.3.2 Sloup B2
- rozhodujici kombinace: nepfiznivé stdlé zatiZeni, redukovany pficny vitr, snih i, uzitné zatizeni
stropt

Obr. 10.15: Prubéh normdlovych sil na sloupu B2 [kN]

- reakce R,: Ngg = 459,61 kN
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NAVRH: HEA 160, $355
A =3 877 mm’
l,=16,73 - 10° mm* l,=6,156 - 10° mm*

Dolni ¢ast sloupu
- soucinitel vzpérnosti:
Ler, = 3,9 m (vzdalenost k pravlakdm)
n?-E-1, m?-210- 6,156
L2, , 3,92

\/A fy _ \/3877 355 1,281

Nerz A 83886103

=0,5-[1+a-(\-0,2)+\*]=0,5-[1+0,49-(1,281-0,2) + 1,281%] = 1,586
1 1

= = = <
Xe G, FJPZ+ 12 1,586 ++/1,5862— 1,2812 0397<1

Nt = = 838,86 kN

Neg=X-A-f,q=0,397 -3 877355107 = 546,4 kN > Ngy = 459,61 kN > vyhovuje

Horni ¢ast sloupu
- soucinitel vzpérnosti:
Ler, = 4,425 m (vzdalenost k praviakdm)

2 2
we-E-1 m°-210-6,156
= > = 651,62 kN
L%, 4,425

\/A fy=\/3877 355‘1,453
Nerz N 651,62 103
=05 [L+a-(A,-0,2) +A*]=0,5[1+0,49 - (1,453 -0,2) + 1,453%] = 1,863

1 1
= = =0,33<1
Xe G, FJPZ+ 12 1,863 +4/1,8632— 1,4532

Ncr,z =

Nra=X-A-f,4=0,33-3877-355- 10 = 454,32 kN > Ngg = 65,9 kN = vyhovuje

- prufez HEA 160 pro sloup B2 vyhovi
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10.3.3 Sloup C1

- rozhodujici kombinace: nepfiznivé stalé zatizeni, pricny vitr, uzitné zatiZzeni strop(

g &P
ﬁ e 0.1:'99 7!5 x?

228 ..?f an
A '
1 aa2®
| e
%“”T i —7
-~ A2 I_’;;-"«sﬁ
- A 188 i /"_3'01
Lt WP L /o
e AP 3

o e
;o i | 8

Obr. 10.16: Prabéh vnitrnich sil na sloupu C1 — N [kN], M, [kNm], V, [kN], M, [kNm], V, [kN]

- reakce R,: Ngg = 223,6 kN

NAVRH: HEA 160, S355
A =3877 mm?
W, =220,1 - 10’ mm’
W, = 245,1 - 10° mm®
l,=16,73 - 10° mm*

- zatfidéni prarezu: € = 2B B5. 0,814
Iy Iy

- pésnice:

W, = 76,95 - 10° mm?
W, =117,6 - 10° mm®
l,=6,156 - 10° mm*

b-2-r—t, 160-2-15-6
C = > L > =62 mm

ce/t;=62/9=6,889<9-€=9-0,814 =7,323 (tfida 1)

- stojina:
Cw=h—-2-t%-2-r=152-2:9-2:15=104 mm
7=NEd __2781% _ 43458 mm

tw-fy 0,006-355
- cwt z - 104 + 130,58 - 117'29 mm
2 2
a=2°-1729 1128505
cw 104

396-¢ _ 396-0,814
3-a—1 13-1,128 —

Cuftu=104/6 = 17,333 < - - = 23,595 (tfida 1)
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- diléi inosnosti prirezu:

N =f, - A=355-3877-10°=1376,34 kN

My = f, - Wy, = 355 - 245,1 - 10” = 87,01 kNm

M, pi = f, - Wy, = 355 - 117,6 - 10> = 41,75 kNm
Spodni cast sloupu (rozhodujici — stejné vzpérné délky, vétsi zatizeni)
- soucinitele vzpérnosti:

Lery = 3,9 m (vzdélenost ke stropnici)
mw?-E-l, m?-210-16,73
Ly 3,92

\/A fy=\/ 3877355 _ ) 595
Nery 2279747103
=0,5-[1+a- ()\ 02)+7\ ’1=0,5-[1+0,34-(0,777-0,2) +0,777°1 = 0,9

1 1
= == =0,739<1
Xy by + \/¢32/ vz 09+,/097-07772

Nery = =2279,74 kN

Lerz = 3,9 m (vzdalenost k pravlakdm)
w2 E-I, m?-210- 6,156
L%r,z 3,92

\/A fy _ \/3877 3553‘1,281

Nerz N 8388610

=05-[1+a-(A;- 02)+?\ ’1=0,5-[1+0,49-(1,281-0,2) +1,281°] = 1,585
1 1

= = =0,397<1
Xe G, FPZ+A2  1,585++/1,5852— 12812

Nerz = = 838,86 kN

- soucinitel klopeni: zadani do LTBeamN stejné jako v kap. 10.3.1, zména pouze v prifezu a zatiZeni
M = 237,7 kNm

~ Wy fy [2451-355
Aur = \/ - \/237,7 103 0,605

$r=0,5-[1+ar-(Ar-0,2) +A+21=0,5-[1+0,34 - (0,605 - 0,2) + 0,605°] = 0,752

1 1
Xir = T o752+ J/0,7522 = 0,75 - 0,6052 =0,775<1,0
bur+ (W3-8 2 © ' 75°0,

- soucinitele interakce:
o, =4,13/(-6,92) = -0,597
Cny=Cnr=01-08-0a,=0,1-0,8-(-0,597)=0,577 20,4

as=7,41/(-11,88) =-0,624
Cnw.=0,1-0,8-0,=0,1-0,8-(-0,624)=0,5992>0,4

NEga NEga
—);Cw-(1+0,8: ————
Xy Nre/Yma )i Cony - ( Xy NRk/YMl)]

K,y = min [0,577 - (1 + (0,777 = 0,2) - #:'76634/1); 0,577 -(1+0,8 -

Ky = MiN [Coy - (14 (A, —0,2) -

223,6
0,739-1376,34/1

)]
k,, = min [0,65; 0,678] = 0,65
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Ky = 0,6 - k,y= 0,6 - 0,65 = 0,39

0,1-21 N 0,1 N
ke = max [1 - Z__. Ed___.q. . Ed
CmLt — 0,25 Xz NRk/YM1 CmLt — 0,25 Xz NRk/YM1
0,1-1,281 223,6 0,1 223,6
k,y =max[1- . -1 - . ] = max [0,84; 0,875]
0,577 — 0,25 0,397 -1376,34/1 0,577 — 0,25 0,397 - 1376,34/1
K, = 0,875

. 3 NEgd NEgd
ky = Crz:(1+(2-N\,-06)————);C,- (1+1,4- ——————
min [ ( ( ) Xz'NRk/YM1) ( Xz'NRk/YM1)]

k; =min[0,599 - (1 +(2- 1,281 -0,6) - );0,599-(1+1,4-
k;, = min [1,08; 0,942] = 0,942

223,6
0,397 -1376,34/1

223,6
0,397 -1376,34/1

)]

Ngq My gq + AMy Eq Mzga + AMzyEd

+ ky, - <10
Xy Nr/Ym1 " Xir-Mygre/vymi Mz Rk/YM1 ’

223,6 6,92 11,88 .
—+0,65- ————+0,39" = 0,398 < 1,0 - vyhovuje
0,739 - 1376,34/1 0,775 - 87,01/1 41,75/1

NEggq + k. MyEat AMyEa  Mzpa + AMzyEa 10
Xz*Nre/Ymi 2 Xir-Myge/vyma Mzpe/Ymr  ~

223,6 6,92 11,88 .
— X +0,875 - —————+ 0,942 - =0,767 £ 1,0 = vyhovuje
0,397 -1376,34/1 0,775-87,01/1 41,75/1

-> priifez HEA 160 pro sloup C1 vyhovi

10.3.4 Sloup C3
- rozhodujici kombinace: nepfiznivé stalé zatizeni, pricny vitr, uzitné zatiZzeni strop(

i e A
: 5 | 2,
B g T
5 S
TR
¥ .
‘_j “”hﬁ
.I"I 10' Q?
Y5 T
% R
\ % oy

Obr. 10.17: Prabéh vnitrnich sil na sloupu C3 — N [kN], M, [kNm], V, [kN], M, [kNm], V, [kN]
- reakce R,: Ngg = 184,76 kN
NAVRH: HEA 160, $355

- zatfidéni prlrezu: € = CEL R L 0,814
fy fy
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- pasnice: tfida 1 (podle kap. 10.3.3)

- stojina:
Ccyw =104 mm

N 184,76
z7=—Et = 86,74 mm

tw:fy 0,006 -355

Cwt+z 104+ 86,74

c= WZ = =95,37 mm

a-c 9537
a=—=—-—=0,917>0,5

cw 104

396-¢ _ 396-0,814

cw/tw=104/6=17,333 < =
13-a-1 130,917 -

T = 29,515 (tfida 1)
- prirez tfidy 1

- dil¢i Unosnosti prirfezu (podle kap. 10.3.3):
Nri = 1 376,34 kN
M,z = 87,01 kKNm
M_ gk = 41,75 kNm
Spodni cast sloupu (rozhodujici — stejné vzpérné délky, vétsi zatizeni)
- soucinitele vzpérnosti (podle kap. 10.3.3)
- soucinitel klopeni: zadani do LTBeamN stejné jako v kap. 10.3.3, zména pouze v zatiZeni
M., = 237,12 kNm

~  [wWyfy [2451-355 _
Aur = \/ - \/237,12 103 0,606

Gr=05 [1+a7-(A7-0,2) +\:1=0,5-[1+0,34- (0,606 - 0,2) + 0,606°] = 0,752

1 1

Xt = =
0,752 + 0,7522 - 0,75 0,6062
bur + (0% - B+ Aoy v

- soucinitele interakce:
o = (-4,27)/7,15 = -0,597
Cy=Cnr=01-08-0,=0,1-0,8-(-0,597)=0,578 20,4

=0,774<1,0

o, = 7,34/(-11,93) = -0,615
Cn,=0,1-0,8-0;=0,1-0,8 - (-0,624) = 0,592 > 0,4

. T Ngg Ngd

kyy = Cw-(1+(A,-0,2)——);C,-(1+0,8: ———
= N [Cry - (A ) Xy'NRk/YM1) v Xy " NRk/YM1

. 184,76 ) ) ) 184,76
ky, = min [0,578 - (1 + (0,777 - 0,2) 0739 1376341 1376’34/1), 0,578 -(1+0,8 0739 1376341 1376’34/1)]
k,y, = min [0,639; 0,662] = 0,639
k,,=0,6-k,=0,6-0,639 =0,383

011, Nggq 0,1 Nggq

K,y =max[1- . 51 - .
Cmrr — 0,25 Xz NRK/YM1 Cmrr — 025 Xz NRk/YM1
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0,1-1,281 184,76 0,1 184,76

ky = max [1 - 0,578 — 0,25 0,397-1376,34/1’ ~ 0,578 - 025 0397 1376,34/1] = max [0,868; 0,897]
ky = 0,897
k;=min [Cp, - (1+(2- )\_2—0,6) -L); Crmp- (1+1,4- _ Nea
Xz NRk/YMm1 Xz NRk/YMm1
K, =min [0,592 - (1+(2- 1,281 -0,6) - ———27% __).0592- (1+1,4- —27% ]
0,397 -1376,34/1 0,397 -1376,34/1

k,, = min [0,985; 0,872] = 0,872

Nea g Mypa+AMypa | Mzea+AMzypd 4 o
Xy Nere/ymr " Xt Mygre/yYma ' Mypk/vymr

184,76 7,15 11,93 .
——+0,639-——+ 0,383 - =0,359 £ 1,0 - vyhovuje
0,739-1376,34/1 0,774-87,01/1 41,75/1

NEgq +k Myea+AMyga \  MzeatAMzyEd 10
Xz Nre/ymr 2 Xir-Myge/vyma Mzgk/Ym1

184,76 7,15 11,93 .
18476 g97.— 715 L0g72. - 0,683 < 1,0 > vyhovuje
0,397 - 1376,34/1 0,774-87,01/1 41,75/1

-> priifez HEA 160 pro sloup C3 vyhovi

10.3.4 Ostatni sloupy
Sloup Al

- rozhodujici kombinace: nepfiznivé stalé zatiZeni, redukovany pricny vitr, snih i, uzitné zatizeni

stropU
A .1 - 7 22;
27,81 1,25 T"'l -1,05
-
30,44 e v
R0 L
3570
)J EETANE
L% ] 38
T h”’ 2350
R 12 7 122
mE™ )30 L7 % 600
{Jme = %
é'" 15’-56 a 4

: A
Obr. 10.18: Prabéh vnitinich sil na sloupu A1 — N [kN], M, [kNm], V, [kN]

- reakce R,: Ngg = 176,35 kN
- mensi zatiZzeni neZ u sloupu C2 - bude pouzit prifez HEA 140
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Sloup A2
- rozhodujici kombinace: nepfiznivé stalé zatiZeni, redukovany pricny vitr, snih i, uzitné zatizeni

stropl

Bl

255,88

2

Obr. 10.19: Pribéh normdalové sily na sloupu A2 [kN]

- reakce R,: Ngg = 277,29 kN
- mensi zatiZzeni neZ u sloupu C2 - bude pouzit prifez HEA 140

Sloup A3
- rozhodujici kombinace: nepfiznivé stalé zatizeni, redukovany pficny vitr, snih i, uZitné zatizeni
stropl
. 300
3588[
-38,26
40,89
A4 v
143,71
4634 |
-14897

ASLEOT

Obr. 10.20: Priibéh normdalové sily na sloupu A3 [kN]

- reakce R,: Ngg = 154,24 kN
- mensi zatiZzeni nez u sloupu C2 - bude pouZit prifez HEA 140
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Sloup B1

- rozhodujici kombinace: nepfiznivé stélé zatizeni, redukovany podélny vitr, snih i, uzitné zatizeni

stropl

;ﬂ 2345 )7 )
.% z* orh"l ‘I,*
B 2
31p 1
- "LJ;,k " 7

>J- P ] ey

/| o a E i i

T e ? tog

o] P % ] 2
el '216,3' - 385 A% Gap

T 2 7 i

h N 251,09  §

Obr. 10.21: Pribéh vnitrnich sil na sloupu B1 — N [kN], M, [kNm], V, [kN]
- reakce R,: Ngg = 267,47 kN
- mensi zatiZzeni neZ u sloupu C2 - bude pouzit prifez HEA 140
Sloup B3

- rozhodujici kombinace: nepfiznivé stélé zatizeni, redukovany podélny vitr, snih i, uzitné zatizeni
stropt

»
A :’

o

- .‘153‘ab 3 'ﬁq\’f . . \ AT

Obr. 10.22: Priibéh vnitrnich sil na sloupu B3 — N [kN], M, [kNm], V, [kN]
- reakce R,: Ngg = 268,39 kN

- mensi zatiZzeni neZ u sloupu C2 - bude pouZit prifez HEA 140

11 Stitova sténa skladovaci ¢asti
Vsechny pfipoje Stitové stény jsou kloubové.

11.1 Vazniky

- IPE 160 (podle kap. 10.1.1 — stejné zatiZeni jako u krajniho vazniku administrativni ¢asti)
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11.2 Ztuzidla

- 3D model v programu SCIA

- pfenos vodorovnych sil kazetami nahrazen posuvnym kloubem

- pfenos normalovych sil do dalSich trubek ve stfesni roviné nahrazen posuvnymi klouby

- vzorce podle kap. 10.2

Obr. 11.1: Model v programu SCIA

1946
w6l
2808

05°L-
b—.|

~169

=15,40

Obr. 11.2: Obdlka normdlovych sil na ztuZidlech
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Tab. 11.1: Unosnost ztuZidel v tahu

Neg A fya Nira | Nea/Nigg ,
prut PROFIL 5 posouzeni
(tah) mm Mpa kN
I 25,39 | TR76x3,2 | 732 355 259,86| 0,10 <1
TR
X 28,11 1113 355 395,12 0,07 <1
! 102x3,6 ! ’
Tab. 11.2: Unosnost ztuZidel v tlaku
N A | f L, N L N N i
prut e PROFIL " i o sl L/L = i A ) X i Nea/Np (q| posouzeni A |posouzeni
kN mm mm Mpa | mm | kN mm kN kN : mm
| | 22,24 | TR76x3,2 | 732 | 4,86E+05 | 355 |6000| - | 1,000 | 6000 | 27,98 |3,05| 5,84 | 0,002 | 24,01 | 0,93 <1 25,8 [232,56| <250
. | 1540 |TR102:3,6(1113 1,356+06 | 355 | 8502 1,05| 0974 | 8282 | 40,79 3,11| 6,06 | 0,089 | 35,12 | 044 <1 34,8 (237,08 <250
12,82 | TR 102x3,6 [1113| 1,35E+06 | 355 | 8502| - | 1,000 | 8502 | 38,71 |3,19|6,34 | 0,085 | 33,45 | 0,38 <1 34,8 (24431 <250

vloZené hodnoty
vypoltené hodnoty
porovnavané hodnoty
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11.3.1 Sti‘edni sloup
- rozhodujici kombinace: nepfiznivé stalé zatizeni, pri¢ny vitr zprava (s vnitfnim tlakem)

JJ

4 b b

Obr. 11.3: Prubéh vnitrnich sil na stfednim sloupu — N [kN], M, [kNm], V, [kN , M, [kNm], V, [kN]

- omezeni prahybu: L/250 = 8325/250 = 33,3 mm
- maximalni charakteristicky moment: M, = 63,13 kNm (odpovida gy = 7,287 kN/m)
M, = 15,03 kNm (odpovida Fy = 7,25 kN)

o 5  gr-l* 5 gg'l* s 7,287 - 8325% 6 4
- . - . > . == =7 e - .
prihyb: 5, 384 E-ly 7233 8y 384 210-103-33,3 65,171 107" mm
. Fi- 13 Fr- 13 7,25 - 83253 6 4
- prihyb: §,=— 21,2 = =12,462 - 10° mm

48-E-1, ~ *T48-E-5, 48-210-33,3

NAVRH: HEA 240, S355

A = 7684 mm*
W, = 675,1 - 10° mm’ W, =230,7 - 10° mm’
W,,, = 744,6 - 10° mm’ W, =351,7 - 10’ mm’
l,=77,63 - 10° mm* l,=27,69 - 10° mm*
iy =210 mm i,=72,4mm
- zatfidéni prarezu: € = 2B B5. 0,814
fy fy
- pasnice:
cf:b—Z-r—tW:240—2-21—7,5:95,25 mm

2 2
ci/t;=95,25/12=7,938>9 - £=9-0,814 = 7,323 (neni tfida 1)
ci/t;=7,938<9 -£=10-0,814 = 8,14 (tfida 2)
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- stojina (spodni ¢ast):

Cw=h—-2-%-2-r=230-2-11,5-2:21=165mm

yoNea __ 312
" twfy 0,0075-355

=11,72 mm

_cwtz _ 165+ 11,72

= = 88,36 mm
2 2
a-c 88,36
a=—=—-=0,536>0,5
Cw 165
396-& _ 396-0,814

Cu/ty = 165/7,5=22<

13-a—-1 13:0,536—1

- stojina (horni ¢ast):
= Nea __ 1608
" twfy 0,0075-355

=6,039 mm

_cw+z _ 165+6,039

a-c =85,52 mm
2 2
a=2°-82_0p51850,5
Cw 165
Cufty =22 s =208 - 396 °'8141 = 56,178 (tfida 1)

13-a—1 13:0,518—

- dil¢i dnosnosti prirezu:
Ng = f, - A =355 - 7684 - 10 = 2727,82 kN
My pi = f, - W, = 355 - 744,6 - 10~ = 264,33 kNm
M, pi = f, - Wy, = 355 - 351,7 - 10 = 124,85 kNm

81

= 54,07 (t¥ida 1)

- prirez tfidy 2

- prarez tridy 2



- soucinitel klopeni:

No. Type xm Designation Reversed i0 fem) lzicmd) kiomd) iwicm6) PBzilem) zGfom)  zS(em) K8 kN.m/rd) Kv' §N.m) K kNm3id) Kw'
2768.8 0 1.5 0 Continuou: Continuo Continuous Continuous

15 Co

L

USER MATERIAL Steel
COMPANY YOUNG'S MODULUS E = 210000 MPa
PROJECT SHEAR MODULUS G = 60769 MPa
PROJECTID : NUMBER OF ELEMENTS Nel = 100

: 8.325 )
2
b 39 _| 4,425
[T H 1 L) 5]
N v v v
8 ®
EERTER e
Lateral restraints
4dd Restraint dit Restraint 1 Remove Restraint 1 Reference of the ordinate z | Shear centre (S) v
No. Type x1 {m) /O x2 {m) /0 z1 {m) /S 22{m) /S Ky fN/m) KB N .m/rd) Kv' (cN.m) K& fN.m3/rd)
0 0 0 0 Free
2 Continuous 0 | 38 2115 | 2115 Fixed Free Free Free
3 Punciual EX] 39 0 0 Fixed Free Free Free
4 Continuous 39 8325 0.115 £.115 Foed Free Free Free
5 Punctual 8,325 8.325 0 0 Foced Fixed Free Free
No. x {m) /0 Ku /) Ko §cN/m) K’ (kN.mrd) Symbol
2 8.325 Free Foced Free *
USER MATERIAL Steel
COMPANY : YOUNG'S MODULUS E =210000 MPa
PROJECT SHEAR MODULUS G = 80769 MPa
PROJECT ID NUMBER OF ELEMENTS Nel =100
8325 §
!I .
+ ==L T === +
x =94 = Menax =OKN (X =0M) ; gy =421.38 kN (x=7.44m)

(s EfeTeRMN v 4

¥

Edemal loading Intemal loading
[ Active Axal force diagram [A Active Moment diagram and Eccentric loads

xfm) N &kN) xfm) MkNm) Al ) MkNm) Al xm) MkNm) A Reference of the ordinate 2 | Shear centre (S) =
o | 0 o | o 5l a2 | se 567 | ma peomtto dunatediont
8.325 0 0.78 42 39 9468 6555 | 6275 I x1 m) 21 m) qz1 kN/m) x2 m) 22 {m) 922 [N/m) Active
156 58,11 4785 9254 74 3508
23 7705 |w|| 567 8191 |off sas 0 v

Obr. 11.4: Zaddni do programu LTBeamN
M, = 675,29 kNm (LTBeamN)

~ w5 [7446-355 _
A= \/ - \/675,29 103 0,626

- soucinitel imperfekce: a.r = 0,34 (pro kfivku klopeni b; h/b < 2)
$r=0,5-[1+ar-(Ar-0,2) +A+1=0,5-[1+0,34- (0,626 - 0,2) + 0,626°] = 0,768

1 1
- 0,768 + 0,7682 -0,75" 0,6262
bur + (03— B 2 v

Xir = =0,762<1,0
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Spodni ¢ast sloupu
- soucinitele vzpérnosti:
Lery = 8,325 m (délka sloupu)
n?-E-I, m?-210-77,63
Ly 8,3252

A-f. 7684 - 355
Y -=1,084
Nery +2321,56-10

=0,5- [1+a (A, - 02)+7\ 1=0,5-[1+0,34- (1,084 -0,2) + 1,084%] = 1,238

Nery = = 2321,56 kN

Xy = == =0,545<1
by + /¢>§ +25 1,238+ /1,2382 -1,0842
Ler, = 3,9 m (vzdalenost k trubce)
2 - .
Ner, = n? E-l _ w210 27,69=3773’23 KN

2
Lérz 3,92

A- fy= 7684 - 355 -085
Nerz 3773,23-103 !

=0,5-[1+a-(\-0,2) +\*]=0,5-[1+0,49 - (0,85 -0,2) + 0,857 = 1,021

1 1
= = =0,631<1
Xe G, FJPZ+ 12 1,021 +4/1,0212— 0852

- soucinitele interakce:
o, =67,58/94,68 = 0,714
Cry = Crnir=0,95+0,05-0,=0,95-0,05-0,714=0,986 20,4

W =0/25,58=0
Cn,=0,6+04-W=06+04-0=0,620,4

Ng Ngd
——); C 1+0,8: ———
Xy NRk/YM )i Cony - ( Xy* NRk/YM1)

. 31,2 ) _ _ 31,2
kyy = min [0,986 - (1+(1,084-0,2) ' g2 ): 0,986+ (1+0,8 (=2
k,y, = min [1,004; 1,003] = 1,003

Kyy = Min [Coy - (14 (A, —0,2) -

)]

k.= 0,6 - ky, = 0,6 - 1,003 = 0,602

0,1-21 N 0,1 N
k,y = max [1 - Z__. Ed___.q. . Ed
CmLr — 0,25 Xz*Nri/Ym1 CmLr — 0,25 Xz Nri/YM1
0,1-0,85 31,2 0,1 31,2
k,y =max[1- . -1 - . ] = max [0,998; 0,998]
0,986 — 0,25 0,631-2727,82/1 0,986 — 0,25 0,631 -2727,82/1
Ky = 0,998

kzz=min [Cr, - (1+(2- }\_2_0,6) : L), Cn:-(1+1,4- L)]

Xz NRk/YM1 Xz NRk/YM1
. 31,2 ) ) ) 31,2
kzz=min [0,6-(1+(2- 0,85-0,6) 0,631 2727,82/1)' 06-(1+14 0,631 2727,82/1)]

k;; = min [0,612; 0,615] = 0,612
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Ngq My gq + AMy Eq Mzga + AMzyEd

+koo. <1,0
Xy Nr/Ym1 " Xir-Mygre/vymi Mz Rk/YM1 ’

31,2 94,68 25,58 .
—+1,003- ———+ 0,602 - =0,616 < 1,0 - vyhovuje
0,545-2727,82/1 0,762 -264,33/1 124,85/1

NEggq  MyEpa+AMyEaq  Mzpa +AMzyEa 10
Xz'Nre/Ymi 2 Xir-Myge/vma Mzpe/ymr

31,2 94,68 25,58 .
—— +0,998: ———+ 0,612 - =0,604 <1,0 = vyhovuje
0,631-2727,82/1 0,762 -264,33/1 124,85/1

Horni ¢ast sloupu
- soucinitele vzpérnosti:
- vyboceni kolmo k ose y stejné jako u spodni ¢asti sloupu

Ler, = 4,425 m (vzdalenost k trubce)
n? E-1, _m%-210- 27,69
Lirz 4,4252

Ncr,z = =2931 kN

A-f, 7684 - 355
2= Y = =0,965
Nerz 2931 - 103

A
$,=0,5[L+a-(A-0,2)+A2]=0,5-[1+0,49 (0,965 - 0,2) + 0,965%] = 1,153

1 1
= = =0,561<1
Xe G, FJPZ+ A2 1,153 +4/1,1532— 0,9652

- soucinitele interakce:
o, =72,33/94,68 =0,763
Crny = Ci7=0,95+0,05- 0, =0,95-0,05-0,763=0,91220,4

W=0/2558=0
Cre=0,6+0,4-W=0,6+0,4-0=0,620,4

Ky = Min [Cy - (1 + (A, = 0,2) - ——EL—); C,, - (140,8 - ——EL_—)]

Xy *NRk/YM1 Xy ' NRk/YMm1
. 16,08 . . . 16,08
ky, =min [0,912 - (1 + (0,965 -0,2) 053527278201 2727,82/1), 0,912-(1+0,8 0545 2727821 2727,82/1)]
k,, = min [0,92; 0,92] = 0,92
k,,=0,6-k,=0,6-0,92=0,552
Ky = max [1 - 01-2, Ngg 1. 0,1 ' Ngg
Cmir — 0,25 Xz NRK/YM1 Cmrr — 025 Xz NRk/YM1
kzy = max [1 _ 0,1-0,965 16,08 0,1 16,08 ] = max [0,894, 0,89]

0,912 -0,25 0,561- 2727,82/1' ) 0,912 - 0,25 0,561-2727,82/1
k,, = 0,894

Kee = MiN [Coz + (1+ (2 A, 0,6)  ——E—); Cppp - (14 1,4+ —2L )]

Xz NRk/YMm1 Xz NRk/YMm1
. 16,08 ne ' 16,08
kzz = min [0,6-(1+(2- 0,965-0,6) 0,561 - 2727,82/1)' 06-(1+14 0,561 - 2727,82/1)]

k., = min [0,608; 0,609] = 0,608
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NEd MyEgd + AMygq MzEa + AMzyEq

+ . <1,0
Xy Nri/vymr " Xt Myge/Ymr MzRi/YM1 !

16,08 94,68 25,58 .
—————+0,92-———————+0,552 - ———=0,556 < 1,0 > vyhovuje
0,545 - 2727,82/1 0,762 - 264,33/1 124,85/1

NEgq + k. Mykga+AMyEa  MzEpa+AMzyEa 10
Xz Nre/ymr 2 Xir-Myge/vyma Mzgk/Ymr

16,08 94,68 25,58 .
Y +0,894 - ——— + 0,608 - =0,555< 1,0 - vyhovuje
0,561-2727,82/1 0,762 -264,33/1 124,85/1

- prufez HEA 240 pro stiedni sloup stitové vazby vyhovi

11.3.2 Krajni sloup

- rozhodujici kombinace: nepfiznivé stalé zatizeni, pri¢ny vitr, uzitné zatiZeni strop(

o ~ T~y

I '0,6'- ¢ 99 “7'

| Yep 209

B, .99 | 202,
"'ﬂ--,‘_h jla ‘:La&? ~— ’5'.“ ?I “-f,as ]

‘-—& Is"‘” ﬂj‘f 111

2 | -Is'ﬁ} 9‘4.

il Y68 P

- L1y 3 ‘s

| B e B2

| 3 p
e % 3

Obr. 11.5: Prubéh vnitrnich sil na krajnim sloupu — N [kN], M, [kNm], V, [kN], M, [kNm], V, [kN]

- omezeni prahybu: L/250 = 7800/250 = 31,2 mm
- maximalni charakteristické momenty: M, = 29,69 kNm (odpovida g, = 3,904 kN/m)
M, = 18,22 kNm (odpovida g, = 2,396 kN/m)
5 gk * 5 3,904 - 7800*

o . 2 -2 . — . -6 4
- préhyb: Iy 2 —— E-5, 384 210-10° 312 28,718 - 10° mm

rihvb: | > = gk'1* _ 5 2,396-7800*
PrUnyb: L = 3es E-8, 384 210-103-31,2

=17,625-10° mm*

NAVRH: HEA 220, S355

A = 6434 mm”®

W, =515,2 - 10’ mm® W, =177,7 - 10* mm®
W,,, = 568,5 - 10° mm’ W, =270,6 - 10° mm’
l,=54,1-10° mm* l,=19,55 - 10° mm*
iy=91,7 mm i,=55,1mm

- zatfidéni prarezu: € = 2B B5. 0,814
fy fy
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- pésnice:
b-2-T—t, 220-2-18-7

Ci= = =88,5 mm
2 2

ci/t;=88,5/11=8,045>9-£=9-0,814 = 7,323 (neni tfida 1)
ci/t;=8,045<9-£=10-0,814 = 8,14 (tfida 2)

- stojina:

Cw=h—-2-t%-2-r=210-2-11-2-18=152 mm
_ Ngg _ 2726
T twfy 0007-355 10,97 mm

=CW+Z=152+10'97=81,48mm

2 2

a=2=8%_ 0536505

Cw 152

396-¢ _ 396-0,814

Cw/tw=152/7=21,714 <

= =54,002 (tfida 1)
13-a-1 13-0,536-1

- dil¢i tnosnosti prirezu:
Ngi=f, - A=355-6434 - 10 = 2284,07 kN
My = f, - Wy, = 355 - 568,5 - 10 = 201,82 kNm
M, = f, - W,y = 355 - 270,6 - 107 = 96,06 kNm

Spodni cast sloupu (rozhodujici — stejné vzpérné délky, vétsi zatizeni)
- soucinitele vzpérnosti:
Lery = 7,8 m (délka sloupu)
w? - E- Iy _ %210 54,1
Ly 7,82

A-f, 6434 - 355
Y = -=1,113
Nery 1843,01-10

Ncr,y = =1843,01 kN

- prarez tridy 2

=05-[1+a- (?\ 02)+7\ 1=0,5-[1+0,34-(1,113-0,2) + 1,113°] = 1,275

1 1

Xy = == =0,527<1
¢y + \/¢§ +A3 1,275+ /1,2752 -1,1132
Lerz = 3,9 m (vzddlenost k trubce)
2
Ncm:n ‘E-l, _m*:210- 19'55=2664,01 KN

L%rz 3,92

A-f, 6434 - 355
Y = =0,926
Nerz N 2664,01- 103

=0,5-[L+a-(\-0,2) +A*]=0,5-[1+0,49 - (0,926 - 0,2) + 0,926%] = 1,107

1 1
= = =0,584<1
Xe G, FJPZ+22 1,107 +4/1,1072- 0,926
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- soucinitel klopeni:

i0 fcm)

107

Iz fcmd)
19546

27.96
27.96

t (omd)

wicm6)  Bzfem)  2G fom)

5 fem)

KB (kN.m/rd)

Conttinuous Continuous

Kv* (N .m)

us

KRN

Continuous Continuous

—

USER MATERIAL Steel
COMPANY 'YOUNG'S MODULUS E =210000 MPa
PROJECT SHEAR MODULUS G = 80769 MPa
PROJECTID: NUMBER OF ELEMENTS  : Nel =100
- 78
2 &
S f 39 _!_ 39 f
[T IE]l Ll 5]
v v v v v
L] ]
[FTs e [T e 1)o@
Lateral restraints
Add Restraint Edit Restraint 1 Remove Restraint 1 Reference of the ordinste 2 | Shear centre (S) -
No Type x1 {m) /0 x2 {m) 0 21 m) /S 22m) /S Kv (cN/m) K8 fcN.m/d) Ky’ (kN.m) K8' (kN.m3/rd)
1 0 0 0 [] Free w
2 | Contiruous 0 39 | 0105 0105 Foced Free Free Free
3| Punctual 39 39 | 0 0 Foced Free Free Free
4 | Continuous 39 78 | £.105 £0.105 Fced Free Free Free
5 | Punctual 78 78 | 0 0 Foced Fxed Free Free
No x {m) /0 Ku (kN/m) K (cN/m) K" (N m/rd) Symbol
2 78 Free Foced Free L]
USER MATERIAL Steel
COMPANY YOUNG'S MODULUS E = 210000 MPa
PROJECT SHEAR MODULUS G = 80769 MPa.
PROJECT ID NUMBER OF ELEMENTS  © Nel =100

L] (]
+ o= ] JH IR A R R R B +
=4 = Npax =0kN (x=0m) Vinax =-228,08 kN (x =0 m)
ifS[sTe T [Ee[T[eFMN v .
Bxtemalloading Intemal loading
[ Active Aial force diagram [ Active Moment diagram and Eccentic loads
< NN xim MiNm) Al Mkm Al xm Menm A Feforoncorof s oot 2 EEERISTNRN =
o | ) °» | o 2 | &w 546 189 Eccentric dstibuted loads
78 0 0.78 1779 38 s 64 | 2 [ xtm 21 fm) a1 fN/m) <2 m) 22m) qz2 kNm) Active
| 156 | N6 L] 48 | 458 M2 | 59
2u 413 v 5.46 389 v 78 0 v

Obr. 11.6: Zaddni do programu LTBeamN

M, = 508,73 kNm (LTBeamN)

7\LT=\/ r =Y -

568,5 355
Mcr.y 508,73 - 103

- soucinitel imperfekce: a.r = 0,34 (pro kfivku klopeni b; h/b < 2)

=0,63

$r=05-[1+ar-(Ar-0,2) +A+7]=0,5-[1+0,34-(0,63-0,2) +0,63°] = 0,772

1

1

Xur =

- soucinitele interakce:
o, = 36,46/48,31 =0,755

bur + \/¢%T _p- A2, 70,772 +4/0,772% — 0,75 - 0,632

=0,759<1,0

Cny=Cnr=095+0,05-0,=0,95-0,05-0,755=0,912>0,4

a,=7,91/11,69=0,677

Cn,=095+0,05-0,=0,95-0,05-0,677=0,916 20,4
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Ky = Min [Coy - (1 + (A, = 0,2) - ——EL—); C,, - (140,8 - ——EL_—)]

Xy " NRk/YMm1 Xy " NRk/YMm1
. 27,26 . ) ) 27,26
ky, =min [0,912 - (1 + (1,113 -0,2) ' 05272284071 2284,07/1), 0,912-(1+0,8 0527 228407/1 2284,07/1)]
k,, = min [0,931; 0,929] = 0,929
k,.=0,6-k,=0,6-0,929 =0,557
Ky = max [1 - 01-2, Ngg 1- 0,1 ) Ngg
Cmir — 0,25 Xz NRK/YM1 Cmrr — 025 Xz NRk/YM1

0,1-0,926 27,26 cq 0,1 ] 27,26 _ .

ky = max [1 - 0,912 - 0,25 0,584 - 2284,07/1’ 0,912 — 0,25 0,584 - 2284,07/1] = max [0,997; 0,997]

k= 0,997

. 3 NEdq NEgd
ky = Crz:(1+(2-N\,-06)———);C,- (1+1,4- —————
min [ ( ( ) Xz'NRk/YM1) ( Xz'NRk/YM1)]

. 27,26 27,26
= . + . _ _ ) . + - -
k,, =min [0,916 - (1 +(2- 0,926 -0,6) TR 2284'07/1), 0916-(1+1,4 05842284071
k,, = min [0,939; 0,942] = 0,939
Ngq My gq + AMy Eq Mzgq + AMzyEq
+kyy - o ———————<1,0
Xy " NRk/YMm1 XLT *MyRE/VYM1 Mz Rk/YM1
27,26 48,31 12,48 .
- 4 —_—— ¢+ . = <
0,527 - 2284,07/1 0,923 0,772-201,82/1 0,557 96,06/1 0,411 <1,0 > vyhovuje
Ngg My ga + AMy Eq Mzgq + AMzy Eq
——+ky ———+k, ————<1,0
Xz NRk/YM1 XLT "My RE/YM1 Mz Re/YM1
27,26 48,31 12,48 .
——+0,997 - ————+ 0,939 - ———=0,499 < 1,0 - vyhovuje
0,584 - 2284,07/1 0,772 -201,82/1 96,06/1

-> priifez HEA 220 pro krajni sloup stitové vazby vyhovi
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12 Pripoje

12.1 Pripoj stropnice Kk privlaku

12.1.1 Piipoj ke stiredovému priivlaku (detail D1)

- reakce z navriené stropnice: Rgq; = 101,3 kN (podle kap. 4.2.1.2)
- celkova reakce od stropnic: Rgg = 2 - Rgg1 = 2 - 101,3 = 202,6 kN

£000 £000

1

al3noal

L20c

0

| 30001300

Obr. 12.1: Umisténi pFipoje v objektu

REZ A—A’

110

5
~ i 4xM16
P10 — 110x130
e e -y K
IFE22 s !
) 0 _ LA & :
IPE2/0 IE A IPEZ220 IPE270

Obr. 12.2: Geometrie pripoje

Navrh Sroubl: M16 8.8
- Unosnost Sroubu ve stfihu (jednostfizny Sroub, smykova rovina prochazi zavitem):

0,6 Ag-f, 0,6-157-800 R
Furd = s_ub _ .10 = 60,29 kN
’ YMm2 1,25

A.... plocha jadra Sroubu

fub... mez pevnosti materialu Sroubu

- inosnost Sroubu v otlaceni:

ki-ap-d-t-f 2,189-0,648-16"-6,6 - 490 _
Fpry = ——2 u - 103 =58,72 kN
’ YM2 1,25

ki =min (2,8 -3—2 —1,7;2,5) = min (2,8 - g —1,7;2,5)=min (2,189; 2,5) = 2,189
0

35 .89, 4 5) = min (0,648; 1,633; 1,0) = 0,648
3-18" 490

_ . €q _fl.l_b. _ .
ap = min (3-do' P 1,0) = min (
d... prdmér Sroubu

t... nejmensi tloustka spojovanych prvkud

f.... mez pevnosti materialu spojovanych prvki
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Rgq; _ 1013

- stfih: n, = =—-==1,68
Fyrd 60,29
. R 202,6
- otlaceni: np = —4- =22 =3 45
Fpra 58,72

= navrh: 4 Srouby M16 8.8

Navrh svaru: koutovy svar 2 x a =3 mm, L,. = 130 mm

f, 490

B Buw Tvs V309175 251,47 MPa

- ndvrhova pevnost: f,, 4 =

- inosnost svaru: Fyrg=2-a - Lye* fuwa=2-3-130- 251,47 - 103
Fwra= 196,15 kN > Reg; = 101,3 kKN = vyhovuje

- smykova Unosnost oslabeného prirezu stropnice:
A, =1, Ly =5,9"130 =767 mm’

Avz-fya _767-355

Voigs = — = = 10 =157,2 kN > Regy = 101,3 kN

-> navrieny pfipoj vyhovi

12.1.2 Pripoj ke krajnimu pruvlaku (detail D2)
- reakce z navrZené stropnice: Rgg = 101,3 kN (podle kap. 4.2.1.2)

£000 6000

t 1t | —
O

S

o

M

L 1 L 1 Y|
)

=

a

v

. Nin . 5
=)
=)

P

C
( h i ||| | | —a)
AN 1% C
=

G

&

: R \ 2

Obr. 12.3: Umisténi pFipoje v objektu

k = r;-'l 25

i axmis 111

} s —|

o | o
_____________ = <2'_'_?'_'__'_'T ——stsi— _'_'_Z)

P10 — 110x130 | 5 4L

. 0L

I

IPEZ220 IPE220

Obr. 12.4: Geometrie pripoje
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Navrh Sroubl: M16 8.8
- Unosnost Sroubu ve stfihu (jednostfizny Sroub, smykova rovina prochazi zavitem):

06 As fub _ 06:157-800 443 _ 64 59 kN (podle kap. 12.1.1)
YMm2 1,25

I:v,Rd =

- inosnost Sroubu v otlaceni:
Ky ap-d-t-f, 2,890,648 1659490

_ L1073 =
Ford = - 125 10 =52,49 kN

ki =2,189 (podle kap. 12.1.1)

a, =0,648 (podle kap. 12.1.1)
- stih:n, = —Ed = 1003 _ g 69

Fyrd 60,29

- otlaéeni: ny = FREd = % =1,93

b,Rd B

-> navrh: 4 Srouby M16 8.8
Navrh svaru: koutovy svar 2 x a =3 mm, L. = 130 mm

- shodny jako v kap. 12.1.1
-> navrieny pfipoj vyhovi

12.2 Pripoj stropnice a privlaku ke sloupu (detail D3)

- reakce z navrZené stropnice: R gq = 48,24 kN (podle kap. 4.2.2.2)

- reakce z navrzeného privlaku: R ;g = 51,71 (podle kap. 4.3.2)

- maximalni osova sila v hornim podélném ztuzidlu: 11,37 kN (podle kap. 10.2)
- maximalni osova sila v hornim pricném ztuzidlu: 8,79 kN (podle kap. 10.2)

- maximalni osova sila v dolnim podélném ztuZidlu: 43,98 kN (podle kap. 10.2)
- maximalni osova sila v dolnim pricném ztuzidlu: 46,19 kN (podle kap. 10.2)

On I/7\|"} 00 I/

1
[ :1i': i)
|
|
|
!

')
1)

Lznnalznanla

: 3 d :
Obr. 12.5: Umisténi pFipoje v objektu
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file ell

IPE220
TR102x3,6

HEATB60

Obr. 12.6: Geometrie pripoje

12.2.1 Pripoj stropnice ke sloupu
- maximalni reakce v kombinaci s nepfiznivym stalym zatizenim, pficnym vétrem zleva (s vnitfnim
tlakem) a uzitnym zatiZzenim stropU: Req = 48,24 + 10,86 - sin 32,82° + 30,43 - sin 33,22° = 70,8 kN

Obr. 12.7: Vnittni sily v podélném ztuZidlu v rozhodujici kombinaci

Navrh Sroubl: M16 8.8
- unosnost Sroubu ve stfihu (jednosttizny Sroub, smykova rovina prochazi zavitem):
F.ra = 60,29 kN (podle kap. 12.1.1)
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- inosnost Sroubu v otlaceni:
ky-ap-d-t-fy, 2,189-0,556-16-6- 490 .
Fopg = —> u s 103 =45,76 kN

YMm2

ki =min (2,8 -Z—z —1,7;2,5)=min (2,8 -g —1,7; 2,5) =min (2,189; 2,5) = 2,189
0

30 899, 4 0) = min (0,556; 1,633; 1,0) = 0,556
3-18" 490

. f, .
ap = min (—2 'be;l,O):mm(
u

3-dy’

Rgq _ 70,8
Fyra 6029

- stfih: n, =

- otlaceni: n, = = =
b Fpra 4576

= navrh: 4 Srouby M16 8.8

Navrh svaru: koutovy svar 2 x a =3 mm, L,. = 120 mm

f, 490

7 B Tvs V309175 251,47 MPa

- ndvrhova pevnost: f,, 4 =

- tinosnost svaru: Fyrg=2-a - Lye* fiwa=2-3-120- 251,47 - 103
Fwra= 181,06 kN > Req = 70,74 kN - vyhovuje

- smykova unosnost oslabeného prlifezu stropnice:
Ay =ty - Lye =5 120 = 600 mm’
Avz-fya _ 600-355

Vopa ==z =—5 103 = 122,98 kN > Ry = 70,8 kN

-> navrieny pfipoj vyhovi

12.2.2 Piipoj pruvlaku ke sloupu
- maximalni reakce v kombinaci s nepfiznivym stdlym zatizenim, ptriénym vétrem zleva (bez vnitfniho
tlaku) a uZitnym zatizenim strop0: Rgg = 51,71 + 11,44 - sin 33,02° + 7,85 - sin 36,41° = 62,6 kN

Obr. 12.8: Vnitrni sily v pricném ztuZidlu v rozhodujici kombinaci
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Navrh Sroubl: M16 8.8
- Unosnost Sroubu ve stfihu (jednostfizny Sroub, smykova rovina prochazi zavitem):
F.ra = 60,29 kN (podle kap. 12.1.1)

- inosnost sroubu v otlaceni:
ki ap-d-t-fy, 2,189-0,64816-9,5 490

- L1073 =
Ford = Yo 125 10 = 84,54 kN
ki=min (2,822 —1,7;2,5) = min (2,8 g —1,7; 2,5) = min (2,189; 2,5) = 2,189
0
ap = min (=== 0. 1 0) = min (=2, 8% 1 0) = min (0,648; 1,633; 1,0) = 0,648
3-dy’ fy 3-18’ 490
stiih: n, = —Bd = 826 _q g4
Fyrd 60,29

- otlaéeni: ny = FREd = % =0,74

b,Rd )

-> navrh: 4 Srouby M16 8.8

Navrh svaru: koutovy svar 2 x a =3 mm, L. = 130 mm

fy _ 490
V3:Bw Ymz V3:09-125

- ndvrhova pevnost: f,y 4 = =251,47 MPa

- unosnost svaru: Fygg=2-a-Lye-fiwa=2-3-130-251,47 - 103
Fwra= 196,15 kN > Reg = 62,6 kN = vyhovuje

- smykova unosnost oslabeného prlifezu privlaku:
A, =1, Lye=59"130=767 mm’
Avz-fya _767-355

Vopa === —5 103 =157,2 kN > Rgq = 62,6 kN

-> navrieny pfipoj vyhovi

12.2.3 Pripoj podélnych ztuzidel

12.2.3.1 Spodni ztuZidlo

Navrh Sroubl: M16 8.8

- Unosnost Sroubu ve stfihu (jednostfizny Sroub, smykova rovina prochazi zavitem):
Fura = 60,29 kN (podle kap. 11.1.1)

- inosnost Sroubu v otlaceni:
Ky ap-d-t-fy, 25-0648-16-10-490

Fopa==— — s +10”=101,63 kN
ki=min (2,8 -Z—Z —1,7;2,5) =min (2,8 - % —1,7; 2,5)=min (2,967; 2,5)=2,5
ap = min (3?:‘0; f;‘—ub =min (%; %) =min (0,648; 1,02) = 0,648
- stfih: n, = FNvidd =2%-073
- otlaceni: n, = Neg _ 4398 _ 0,43

Fpra 101,63
-» navrh: 2 Srouby M16 8.8
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Svarovy pripoj sty€nikovy plech — stropnice
- svisla slozka sily: Fyq = Ngg - cos a = 43,98 - cos 33,22° = 36,79 kN
- vodorovna slozka sily: Fyq = Ngg - sin a = 43,98 - sin 33,22° = 24,09 kN

- napéti ve svaru:
Fya _ 36,79-10°

= = = 21,22 MPa
2-a-Lye 2-3-289
1 F Fyq-e 1 ,24,09-10% 24,09-103-40,51
1,20, == (—X9 4+ Y4 ) - — . ) = 18,09 MPa
L 1 V2 '2-aLye Wye V2 ‘2-3-289 2'2'3'2892

Woye... prarezovy modul svaru
e... vzdalenost stfedu svaru a priseciku svaru s osou pripojené diagonaly

- posouzeni:

2 2 2 fu
oi+ 3 (s + 1) s——
\/ ( ”) Bw* YM2

490
0,9+ 1,25

/18,092 + 3 - (18,092 + 21,222) <

51,57 MPa < 435,56 MPa - vyhovuje

o, = 18,09 MPa < 0'3'2‘;90 =352,8 MPa - vyhovuje

Svarovy pripoj sty€nikovy plech — trubka
-4xa=3mm,Ly.=50mm

fy _ 490
V3:Bw YmMz V3:09-125

- ndvrhova pevnost: f,yq = =251,47 MPa

- Unosnost svaru: Furg=4-a - Lye - fiwa=4-3-50-251,47 - 103
Fw,ra= 150,88 kN > Ngy = 43,98 kN - vyhovuje
-> navrieny pfipoj vyhovi

12.2.3.2 Horni ztuZidlo

Navrh Sroubl: M16 8.8

- unosnost Sroubu ve stfihu (jednosttizny Sroub, smykova rovina prochazi zavitem):
Fura = 60,29 kN (podle kap. 12.1.1)

- inosnost sroubu v otlacent:

Fdezkl-ab-d-t-fu _2189-0,648-1610-490 107 = 88,97 kN
’ YM2 1,25
ky = min (2,8 3—2 —1,7;2,5) =min (2,8 - % —1,7;2,5) = min (2,189; 2,5) = 2,189
0
_ . e fupy_ . 35 500 . . _

ap = min (3 oo ) - min (—3 T 490) =min (0,648; 1,02) = 0,648

- stfih: n, =24 = 227 - g 19
Fyrd 60,29

- otlaéeni: ny = FNEd = % =0,13

b,Rd )

-» navrh: 2 Srouby M16 8.8
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Svarovy pripoj sty€nikovy plech — stropnice
- svisla slozka sily: Fyq = Ngg - cos a=11,37 - cos 32,82° = 9,56 kN
- vodorovna slozka sily: Fyq = Ngg - sina=11,37 - sin 32,82° = 6,16 kN

- napéti ve svaru:
Fya _ 9,56-103

= = = 5,95 MPa
2-a'Lye 2-3°268
1 Fva Fyq-e 1 ,616-10% 6,16-10%-42,7
= =—- +—) =" =
W V2 (Z'a'Lwe Wwe) V2 (2'3-268 2.%.3.2682 )=53MPa
- posouzeni:
f

\/ci+3-(ri+rf)s a

Bw " YM2

490
J532+ 3 -(532 + 5952)<
0,9 1,25

14,78 MPa < 435,56 MPa = vyhovuje

0,=53MPa< 0'3'24590 =352,8 MPa -> vyhovuje

Svarovy pripoj stycnikovy plech — trubka
-4xa=3mm,Ly.=50mm
- Unosnost svaru: F,rq= 150,88 kN (podle kap. 12.2.3.1) > Ngg = 11,37 kN = vyhovuje
-> navrieny pfipoj vyhovi

12.2.4 Pripoj pri¢nych ztuzidel

12.2.4.1 Spodni ztuZzidlo

Navrh Sroubl: M16 8.8

- unosnost Sroubu ve stfihu (jednosttizny Sroub, smykova rovina prochazi zavitem):
Fura = 60,29 kN (podle kap. 12.1.1)

- inosnost sroubu v otlacent:

Fopg= 24 Cfu 2506481610490 143 _ 107 63 kN (podle kap. 12.2.3.1)
' Yz 1,25
stiih: n, = 24 - 2019 _ g 59
Fyrd 6029

Ngd 46,19
Fpra 101,63

- otlaceni: n, =

I

I
o
I
¢

=> navrh: 2 Srouby M16 8.8

Svarovy pfipoj stycnikovy plech — priavlak
- svisla slozka sily: Fyq = Ngg - cos a=46,19 - cos 33,02° = 38,73 kN
- vodorovna slozka sily: Fyq = Ngg - sin a =46,19 - sin 33,02° = 25,17 kN
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- napéti ve svaru:

103
1 =——Hd 387810 _ 54 45 MPa
2-a-Lye 2-3-264
_ 1 Fyq Fyq-e, 1 ,2517-10%  2517-10%-53,87, _
WO (Z'a'Lwe+W—we) =7 G e 2:1:3 2642 )=24,99 MPa
- posouzeni:
2 2 2 fy
\/ ( I ) Bw* YM2
J2499% F 3 - (24,997 + 24,45%) < — 2
’ ’ ! T09-125
65,51 MPa < 435,56 MPa - vyhovuje
oL = 24,99 MPa < 0'3'2‘;90 =352,8 MPa - vyhovuje

Svarovy pripoj sty€nikovy plech — trubka
-4xa=3mm,Ly.=50mm
- inosnost svaru: F,, rq= 150,88 kN (podle kap. 12.2.3.1) > Ngy = 46,19 kN - vyhovuje
-> navrieny pfipoj vyhovi

12.2.4.2 Horni ztuZzidlo

Navrh Sroubl: M16 8.8

- Unosnost Sroubu ve stfihu (jednostfizny Sroub, smykova rovina prochazi zavitem):
Fura = 60,29 kN (podle kap. 11.1.1)

- inosnost Sroubu v otlaceni:

Ky-ap-d-t-fy 2,189-0,648-16-10-490 .
Fpra = ——> u - .10 = 88,97 kN (podle kap. 11.2.3.2)
’ YM2 1,25
.. N 8,79
-stfih:n,=—=4 = =""=0,15
Fyrd 60,29
. N 8,79
-otlageni: n, = —£4-=—==0,1
Fpra 8897

-» navrh: 2 Srouby M16 8.8

Svarovy pfipoj styénikovy plech — pravlak
- svisla slozka sily: Fyq = Ngg - cos a= 8,79 - cos 36,41° = 7,07 kN
- vodorovna slozka sily: Fyq = Ngg - sin a0 = 8,79 - sin 36,41° = 5,22 kN

- napéti ve svaru:
Fyq _ 7,07-103

T = = =5,36|V|Pa
2-a'Lye 2-3-220
1 F Fyq-e 1 ,522-10% 5,22-103-51,78
T 20, = (—Yd VG - 2 T ) =6,75 MPa
L 7L V2 2rarlywe Wwe V2 '203:2200 2-2-3:2207
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- posouzeni:

w ' YM2

\/oi+ 3-(t2 + rf)sﬁlf—“

490
0,9- 1,25

16,38 MPa < 435,56 MPa - vyhovuje

V6,752 + 3 - (6,752 + 5,362) <

0,9 -490

0,=6,75MPa< =352,8 MPa - vyhovuje

Svarovy pfipoj stycnikovy plech — trubka
-4 xa=3mm, Ly. =50 mm

- Unosnost svaru: F,rq= 150,88 kN (podle kap. 11.2.3.1) > Ngg = 11,37 kN = vyhovuje
-> navrieny pfipoj vyhovi

12.3 Ramovy roh (detail D4)
- pfipoj rdmového rohu z kap. 6
- obalky vnitinich sil podle kap. 6.1 (Mgg = 143,71 kNm, Vg4 = 65,09 kN)

240
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Obr. 12.9 : Geometrie pripoje

12.3.1 Navrh svari

- Amin =4 mm (pro t,. = 11 — 20 mm)
- Amin =5 mm (pro ty =21 - 30 mm)
-amax = 1,1 - thin

Svar celni desky a tazené pasnice pricle
- tupy svar s plnym provafenim
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Svar celni desky a tlaené pasnice pficle
- tupy svar s plnym provafenim

wrv

Svar celni desky a stojiny pfricle

t : 10,2 355 0,9-1,25
aWZ_W.f_y.M:_._. =5,89 mm - a, =6 mm
2 ymo fulVZ 2 1,0 490/V2

12.3.2 Urceni rozméru dil¢cich komponent
- vyztuha stojiny sloupu: t, = 16 mm

- Celni deska: ty =22 mm

- Srouby M20, 8.8

12.3.3 Unosnost iad $roubti v tahu
- ndhradni T-prirez
- 3 zpUsoby poruseni:

1. plasticky mechanismus (4 plastické klouby):
4" Mpi1,Rd

Ft,a,Rd = m

—1 2 Jy
Mopi,1Rd = % = lefr1 = tec” -
YMo

ts... tloustka pasnice sloupu (< ty =22 mm)
les 1... efektivni Sitka T-prdfezu pro kruhové poruseni

2. plasticky mechanismus — paceni (2 plastické klouby + poruseni Sroub( v tahu):

2 Mpiord + "X FtRa
m+n

Fiora =
_ 2 Iy
Mopi2rd = % * lefra = tec - »
lefs ... efektivni Sitka T-prdrezu pro nekruhové poruseni
0,9 A fup _ 0,9245-800
YmMz 125

Fira = -10%=141,12 (Unosnost jednoho Sroubu v tahu)

3. poruseni Sroubd v tahu: Fycpa = X Fy pg

Unosnost 1. fady $roub

c;=0mm

m,=56-¢c;=54-0=56 mm
=082, vV2=0,8-6-v2=6,79 mm
m=549-¢,=54,9-6,79=48,11 mm

A== 281 _ 0445
m+e 48,11+60
A=z -5 _p51g

T m+e  4811+6
a=5,72

n=min (e, 1,25 - m) = min (60; 1,25 - 48,11) = 60 mm
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- efektivni Sitka nahradniho T-prifezu:
- fada Sroubu plisobi samostatné:

Ieff,cp =2-mt-m=2-1m-48,11=302,28 mm
Ieff, ne=a-m=5,72-48,11 = 275,19 mm

- fada SroubU pUsobi jako soucast skupiny:

left, cp =TL- M + p =70+ 48,11 + 120 = 270,8 mm
leftnc=0,5-p+a-m—(2-m+0,625-¢e)

lett,nc = 0,5 - 120 + 5,72 - 48,11 — (2 - 48,11 + 0,625 - 60)
letf, ne = 201,47 mm

Ieff,l =min (Ieff, cps Ieff, nc) = 201147 mm
|eff,2 = |eff, nc = 201,47 mm

355 _
1,0

Mpi2ge = % - 201,47 - 217 - % =7,885 - 10° Nmm

My ra = % - 201,47 - 217 - 7,885 - 10° Nmm

4-7,885-103

Fiard = 2811 =655,6 kN
2-7,885-10%+60-2- 141,12 - 103 R
FibRra = TRTERT .10 = 302,51kN

Ficra=2 141,12 = 282,24 kN

- Unosnost koncové rady Sroubu:

48,11

- il f A
cz =16,79 Al

cn
A
[{e]

i
|
1
H
H
1
H
H
H
H
.
I
H
H

Obr. 12.10: Rozméry T-prurezu

Fi1,ra = Min (Fiara, Fepras Fiora) = Min (655,6; 302,51; 282,24) = 282,24 kN

Unosnost 2. a 3. fady $roubi

m,=p =120 mm

=082, V2=0,8-6-v2=6,79 mm
m=54,9-¢,=54,9-6,79=48,11 mm

A== 2221 aas5
m+e 48,11+60
S R——— Y |

m+e 4811+60
a=5,7

n=min (e, 1,25 - m) = min (60; 1,25 - 48,11) = 60 mm

- efektivni Sitka nahradniho T-prifezu:

- fada SroubU pUsobi samostatné:

left,p=2-T0-m=2-1-48,11=302,28 mm

leff,nc=4-m+1,25-e=4-48,11+1,25- 60 = 267,44 mm

100



- fada SroubU pUsobi jako soucast skupiny:

Ieff,cp :2 . p = 2 . 120 = 240 mm
Ieff, nc=PpP= 120 mm

|eff,1 =min (Ieff, cps Ieff, nc) =120 mm
|eff,2 = |eff, nc =120 mm

Myi1,ra = 74 - 120 - 21%- % =4,7 - 10° Nmm
Myi2,ra = 7 - 120 - 21%- % =4,7 - 10° Nmm
4-4,7-103
Fiard = BUTITEE 390,77 kN
47106 o 103
Foong = 2-4,7-10 :86;)“2 6(1)41,12 10° 1932 243,59 kN

Ficra =2+ 141,12 = 282,24 kN

- Unosnost koncové rady sroubu:
Fi2rd = Min (Fyards Feprds Frera) = min (390,77; 243,59; 282,24) = 243,59 kN

Unosnost 4. fady $roubi — smykova tnosnost
- unosnost Sroubu ve stfihu (jednosttizny Sroub, smykova rovina prochazi zavitem):

0,6-Ag-f 0,6 - 245- 800 _
Furd = s ub - -10°=94,08 kN
YMm2 1,25

- inosnost Sroubu v otlaceni:
Ky ap-d-t-fy, 25-1,0-20-21-490

.10%=411,6 kN
YM2 1,25

Forda =

k: =min (2,8 -Z—z —1,7;2,5)=min (2,8 - % —1,7;2,5)=min (5,936; 2,5)=2,5
0

1 fub. 1 ) = min (222 8% 1 0) = min (1,515; 1,633; 1,0) = 1,0
3-dy fy 3-22’ 490

ap = min (

- Unosnost Sroubu ve smyku:
Vgg =2 - min (Fyrg; Fora) =2 - min (94,08; 411,6) = 188,16 kN > V¢4 = 65,09 kN = vyhovuje

12.3.4 Unosnost zakladnich komponent

Unosnost pasnice pficle v tlaku
Wpl'y b fyk _ 2194 - 355

(R=tf)-¥mo (500 —16)-1,0

Feford = =1609,24 kN

- ovéreni podminky tazenych Sroub( a tlacené pasnice:
Femrd 2 2 Frira
Feora = 1609,24 > Y Fy ; pg = 282,24 + 2 - 243,59 = 769,42 kN

- podminka je splnéna, neni nutné redukovat spodni fadu Sroubl zapocitanou do momentové
Unosnosti
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Unosnost stény sloupu ve smyku

- tfida prlrezu stény sloupu: ti = % =29,913<72-£=72-0,814 = 58,608 (trida 1)

ve vew , P . A Mprscrd 2 Mplrcrd + 2 MplstRd
- piispévek pricnych vyztuh a pasnic sloupu: Vi agare = min (—2LeR, = —plic )

dg ’ dg
e T

Moitora =% - b -t - f,q=1%-300-21%- 355 = 11,74 - 10° Nmm
Moistra = % * bg - te” - fyq = % - 300 - 217 - 355 o5 = B
Mpistra = % - 240 - 16 - 355 = 5,45 - 10° Nmm H

. 4-11,74-10% 2-11,74-10% +2-5,45-10° ‘H b
pr,add,Rd =min ( 484 ’ 484 ) 5
Vupaddrd = Min (97,02; 71,03) = 71,03 kN i |

0,9 fy - AHEA 0,9-355-6578 ,

pr,Rd = \/53-/—)/1\,,0 + pr,add,Rd = \/5—1’0 -10 3+ 71,03

Vwprd = 1213,4 + 71,03 = 1284,43 kN

- podminka Unosnosti stény sloupu ve smyku:

pr,Rd 2 Z Ft,i,Rd
Vupra = 1284,43 kN > ¥ F, ; rg = 769,42 kN

- podminka je spInéna, neni tfeba navrhovat zadna dalsi opatreni Obr. 12.11: Rozméry sloupu

Rozdéleni sil a momentova tnosnost
- plastické rozdéleni sil: splnéni podminek vyse v této kapitole a spInéni podminky F;;rg< 1,9 - Fygg
- staci prokazat u horni rady SroubU (dalsi fady maji nizsi Unosnost):

Fi1ra = 225,87 kN < 1,9 - 203,33 = 386,33 kN (spInéno, je mozné pouiit plastické rozdéleni)

- momentova unosnost:

Mgg =2 F¢ i rq - hi= 282,24 - 0,422 + 243,59 - (0,302 + 0,182)
Mgg = 237 kKNm > Mgq = 143,71 kNm - vyhovuje

- osova sila ve sty¢niku: Ngg = 17,82 kN

- osovou silu Ize zanedbat, pokud nepiekroci 10% unosnosti pfipojovaného nosniku:

A- .
0,1 Nygpg=0,1+ = f2 =, 11550355

YMo 1,

.10 = 410,03 KN > Ngg = 17,82 kN (Ize zanedbat)
-> navrZeny stycnik vyhovi

12.3.5 Pripojeni trubky

- maximalni osova sila (maximalni reakce v posuvném kloubu z kap. 11): Ngg = 43,88 kN

- trubka pfichazejici zadministrativni ¢asti svird s vodorovnou i svislou rovinou maly uhel (1,43° od
svislé roviny a 1,41° od vodorovné roviny) zpUsobeny posunutim osy nosnik(, ktery je ve vypoctu
zanedban
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Navrh Sroubl: M16 8.8
- Unosnost Sroubu ve stfihu (jednostfizny Sroub, smykova rovina prochazi zavitem):
Fura = 60,29 kN (podle kap. 12.1.1)

- inosnost sroubu v otlaceni:
ki-ap-d-t-fy, 2,5-0,648-16- 10490

-10°=101,63 kN
VM2 1,25

Fora =

ki =min (2,8 - £ —1,7;2,5) = min (2,8 % —1,7;2,5) = min (5,767; 2,5) = 2,5
0

. en fupy_ . 35 500 . ~
ap = min (—3 a0 T, ) = min (—3 T —490) =min (0,648; 1,02) = 0,648
.. N 43,88
-stfih:n, = —4 =222 -0,77
Fyra 60,29
. N 43,88
- otladeni: n, = —% = —=—-0,45

Fpra 101,63

-» navrh: 2 Srouby M16 8.8

Svarovy pfipoj stycnikovy plech — sloup
-2xa=4mm, Ly =96 mm
- ndvrhova pevnost: f,, 4 = 251,47 MPa (podle kap. 12.2.3.1)

- inosnost svaru: Fyrg=2 -2 Lye - fowa=2-4-96-251,47 - 1073
Fwra= 193,13 kN > Ngg = 43,98 kN - vyhovuje

Svarovy pripoj stycnikovy plech — trubka
-4xa=3mm,Ly.=50mm
- ndvrhova pevnost: f,, 4 = 251,47 MPa (podle kap. 12.2.3.1)

- Unosnost svaru: Furg=4-a - Lye - fiwa=4-3-50-251,47 - 103
Fw,ra= 150,88 kN > Ngy = 43,98 kN - vyhovuje
-> navrieny pfipoj vyhovi

12.3.6 Ovéreni unosnosti oslabené stény sloupu ve smyku

0,9- f - AHEA LV _09-355-(6578-22115)
\/§ Yo wp,add,Rd \/§ 1,0

Vippa =1166,73 +71,03 = 1237,76 kN

107 + 71,03

pr,Rd =

- podminka Unosnosti stény sloupu ve smyku:

pr,Rd 2 Z Ft,i,Rd
Vupga = 1237,76 kN > 3. Fy ; g = 769,42 kN

—-> podminka je spInéna, neni tfeba navrhovat Zadnd dalsi opatfeni
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12.4 Pripoj ve vrcholu ramu (detail D5)

- pfipoj rdmu z kap. 6

- rozhodujici kombinace: nepfiznivé stalé zatiZeni, zatizeni snéhem i
- ndvrhovy ohybovy moment: Mgy = 95,61 kNm
- odpovidajici posouvajici sila: Vg = 1,34 kN
- maximalni posouvajici sila: Veg max = 18,52 kN

101,72

»wal_ 101,72

‘%%

Obr. 12.12: Priibéh ohybového momentu v rozhodujici kombinaci [kNm]

—e— | 1=
=
— H1 <
(@ 0.8
<
— d
oo 3
— <H
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— + —
=
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Obr. 12.13: Geometrie pripoje
12.4.1 Navrh svari
Svar celni desky a tazené pdsnice pricle

- tupy svar s plnym provafenim

Svar celni desky a tlaené pasnice pficle
- tupy svar s plnym provafenim

Svar celni desky a stojiny pfricle

2 e FoNZ - 2 10 asopz - 82 Mm=>a,=6mm

12.4.2 Unosnost fad $roubi v tahu
- Srouby M20, 8.8 (v pfipadé M16, 8.8 jsou Srouby rozhodujici komponentou pfipoje)
- Unosnost jednoho Sroubu v tahu: Firq = 141,12 kN (podle kap. 12.3.3)
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Unosnost 1. fady $roubi

c,=0mm

m,=54-¢,=54-0=54 mm

©,=0,8+a,-V2=0,86-v2=6,79 mm

m=54,9-¢,=44,9-6,79=38,11 mm

__m __3811
m+e 38,11+50

m; _ 54
m+e 3811+5

=0,433

1

)=

=0,613

a=5,92
n=min (e, 1,25 m) =min (50; 1,25 - 38,11) = 47,64 mm
- efektivni Sitka nahradniho T-prifezu:

- fada SroubU pUsobi samostatné:

left,cp=2-T0-m=2-71-38,11 =239,45 mm
Ieff, nc=0-m= 5,92 . 38,11 = 225,61 mm

- fada Sroubu plsobi jako soucdst skupiny:

lef, cp =TU - M+ p =70+ 38,11 + 120 = 239,73 mm
leftnc=0,5-p+a-m—(2-m+0,625-¢e)

left, nc = 0,5 - 120 + 5,92 - 38,11 — (2 - 38,11 + 0,625 - 50)
leff, nc = 178,14 mm

|eff,1 =min (Ieff, cpr Ieff, nc) =178,14 mm
lef 2 = lefr, ne = 178,14 mm

Mg1pa=% - 178,14 - 162 - % = 4,047 - 10° Nmm

Mpioss =% - 178,14 - 167 - 22 = 4,047 - 10° Nmm
. .103
Foapa = — oo = 424,81 kN
. .10 .2 .103
Feong = 2-4,047-10°+50-2-141,12-10 . 103 _ 252’03 KN
" 38,11+ 50

Ficra =2+ 141,12 = 282,24 kN

- Unosnost koncové rady sroubu:
Fi1rd = Min (Fyards Feprds Freora) = min (424,81; 252,03; 282,24) = 252,03 kN

105



Unosnost 2. a 3. fady $roubi
m;=p=120 mm

=082, vV2=0,8-6-v2=6,79 mm
m=449-¢,=44,9-6,79=38,11 mm

m 38,11
A= = =0,433
m+e 38,11+50
m 120
N=—2-= =1,362
m+e 38,11+50

a=5,78

n=min (e, 1,25 m) =min (50; 1,25 - 38,11) = 47,64 mm

- efektivni Sitka nahradniho T-prifezu:
- fada SroubU pUsobi samostatné:

leff,cp=2-T-m=2-1-38,11=239,45 mm
leftnc=4-m+125-e=4-38,11+1,25-50=214,94 mm
- fada Sroubu plsobi jako soucdst skupiny:

Ieff,cp =2- p= 2-120=240 mm
Ieffl nc=pP= 120 mm

|eff,1 =min (Ieff, cpr Ieff, nc) =120 mm

|eff,2 = |eff, nc =120 mm

My1p0 = 1% - 120 - 167 - % =2,73 - 10° Nmm
Moy 2pe = % - 120 - 167 - % =2,73 - 10° Nmm
. . 3
Foorg = —272 10" _ 586,16 kN
2 38,11
 972.1064 507 - 103
Ftdezz 2,73 106+ 50+ 2-141,12- 10 10°= 222,13 kN
B 38,11+ 50

Ficra =2+ 141,12 = 282,24 kN

- Unosnost koncové rady sroubu:
Fiord = Min (Fyards Feprds Fieora) = Min (286,16; 222,13; 282,24) = 222,13 kN

Unosnost 4. fady $roub — smykova tnosnost
- unosnost Sroubu ve stfihu (jednosttizny Sroub, smykova rovina prochazi zavitem):

0,6 - Ag - f, 0,6 -245-800 _
s_ub _ .10 =94,08 kN
YMm2 1,25

I:v,Rd =
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- inosnost Sroubu v otlaceni:

ki-ap-d-t-f 2,5-1,0-20-16-490 _
Fpry = ——2 u - .10%=313,6 kN
’ YMZ 1,25

ki =min (2,8 -3—2 —1,7;2,5) = min (2,8 - i—g —1,7;2,5) =min (6,078; 2,5) = 2,5
0

70 . 899, 1 0) = min (1,296; 1,633; 1,0) = 1,0
3-18" 490

. f, .
ap = min (3?30; be; 1,0) = min (
u

- Unosnost Sroubl ve smyku:
Ve =2 - min (Fyrg; Fora) =2 - min (94,08; 313,6) = 188,16kN > Viy max = 18,52 kN - vyhovuje

12.3.4 Unosnost zakladnich komponent

wvrv

Unosnost pasnice pficle v tlaku
Wpiy fyk _  2194-355
(R=tf)-¥ymo (500 —16)-1,0

Feford = =1609,24 kN

- ovéreni podminky tazenych Sroub( a tlacené pasnice:
Fetord 2 2 Ftira
Feora = 1609,24 > 3 Fy ; pg = 252,03 + 2 - 222,13 = 696,29 kN

- podminka je splnéna, neni nutné redukovat spodni fadu Sroubl zapocitanou do momentové
Unosnosti

Rozdéleni sil a momentova tnosnost
- plastické rozdéleni sil: splnéni podminky vyse a spInéni podminky F;;za< 1,9 - Figg
- vSechny fady Sroubl maji stejnou Unosnost:
Fi1re = 252,03 kN <1,9-141,12 = 268,13 kN (spInéno, je mozné pouiit plastické rozdéleni)

- momentova unosnost:

Mgg =2 F¢ i rq - hi= 252,03 - 0,424 + 222,13 - (0,304 + 0,184)
Mgq =215,26 kNm > Mgq = 95,61 kNm = vyhovuje

- osova sila ve sty¢niku: Ngg = 22,13 kN

- osovou silu Ize zanedbat, pokud neprekroci 10% Unosnosti ptipojovaného nosniku:

A- .
0,1 Nyrg=0,1+ = 22=01. 1550355 103 - 410,03 kN > Ngg = 22,13 kN (Ize zanedbat)

YMo 1,

-> navrieny stycnik vyhovi

12.4.5 Pripojeni trubky

- Srouby M16, 8.8

- maximalni osova sila (maximalni reakce v posuvném kloubu z kap. 11): Ngg = 49,29 kN

- trubka pfichazejici z administrativni ¢asti svird s vodorovnou rovinou maly thel (1,53°) zpUsobeny
posunutim osy nosnikd, ktery je ve vypoctu zanedban
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Navrh Sroubl: M16 8.8
- Unosnost Sroubu ve stfihu (jednostfizny Sroub, smykova rovina prochazi zavitem):
Fura = 60,29 kN (podle kap. 12.1.1)

- inosnost sroubu v otlaceni:
ki-ap-d-t-fy, 2,5-0,648-16- 10490

Fora = -10” = 101,63 kN (podle kap. 12.3.5)
' VM2 1,25
stiih: n, = 24 2929 _ g g5
Fyra 60,29
- otlageni: n, = B4 - #388 _ 4 48

Fpra 101,63
=> navrh: 2 Srouby M16 8.8

Svarovy pripoj sty€nikovy plech — sloup
-2xa=4mm, Ly =96 mm
- inosnost svaru: Fyrq=193,13 kN (podle kap. 12.3.5) > N¢g = 49,29 kN - vyhovuje

Svarovy pripoj sty€nikovy plech — trubka
-4xa=3mm, Ly. =50 mm
- Unosnost svaru: F, rq= 150,88 kN (podle kap. 12.3.5) > Ngg = 49,29 kN = vyhovuje
-> navrieny pfipoj vyhovi

12.6 Kloubova patka bez ztuzidla (detail D6)

- patka ramu z kap. 6

- zaloZeni na zeminé G4
unosnost pti Sifce zakladu 1 m: Ry = 300 kPa
unosnost pri Sifce zakladu 0,5 m: Ry = 250 kPa
predpokladana sitka zakladu: 0,6 m = Ry = 260 kPa

- beton C20/25: fuy = de - % =0,8-12=0,8 MPa
- Ngg = 98,38 kN (podle kap. 6)

Ly o M
- vystfednost zatizeni patky: e = —=%2—=0m

NEq+ Go B

- sloup HEA 450 (pGdorysné rozméry 440x300 mm)

- potiebna efektivni plocha patky: o = NE:—JrGO <Ry

Ngg+ G 1,1- 98,38
An>—E4770 - =0,4162 m*
Ry 260

-§itka patky b: Agr=b - (b—2-€)=b?
b> \/Aeff =+/0,4162 =0,645 > b=0,65m (> 0,6 m — pfedpoklad)

- skutecna efektivni plocha: A o = b’ =0,65%=0,4225 m’

Nea _ 9838 _ 535 g5 kN
Aerf 04225

- napéti v zakladové spare vyvolavajici ohyb konzoly zakladové patky: ogq =
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-~ . ) M, 3 0Ga’l a?
- napéti v krajnich vldknech: o = W leﬁ; a=(b-ay)/2=(0,65-0,3)/2=0,175m
L0 ny

iy ) a ’ _ 0ga _ 0175 . 23285 _ _
-> vyska patky: h¢ 2 085 3 vhiry™ 3 500 0,192m > h;=0,2m

- skute¢na vlastni tiha patky: Gog = s - b* - h - Vet = 1,35 - 0,65+ 0,2 - 24 = 2,74 kN

Nga+ Gy _ 98,38+2,74

- posouzeni zakladové spary: o4 =
P Pary: 04 == 0,4225

= 239,33 kPa < Ry = 260 kPa = vyhovuje

- posouzeni Unosnosti patky na ohyb:

1 1
M, E'U(;d'l'az _5-232,85-0,1752

Ot =, = % e = % T = 534,83 kPa < f.,y = 800 kPa = vyhovuje
be = 650
EJ? ho = 540 ,‘“f
A
4
] 3
o < Y,
11l P ~
E
L
[

Obr. 12.14: Rozméry patky

- zapocitatelné rozméry betonové patky:
a,=min(3-ag ag+hga)=min(3:0,4;0,4+0,2;0,65)=0,6m
b; =min (3 - by; bg + hg; b)) = min (3 - 0,54; 0,54 + 0,2; 0,65) = 0,65 m

v .. a-b 0,6-0,65
- soucinitel koncentrace napéti: k;= [——== =1,344
ap - bo 0,4-0,54

Bj ki fek _2-1344-20
3-1,5

Yc
- U€inna Sitka patni desky: c =t - /;Lfd =20- /3 3151595 =62,94 mm
“Jja ' ,

- ndvrhova pevnost betonu: fjg = =11,95 MPa
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Obr. 12.15: U¢&innd plocha patni desky
- Uc€inna plocha patni desky: A = 144 535,85 mm?
- Unosnost patky: Npq = Aef - fig = 144 535,85 - 11,95 - 103 =1727,2 kN > Ngg = 98,38 kN > vyhovuje
- ovéfeni tahu: Ngg. = 15,82 kN, odpovidajici posouvajici sila: Veq = 18,73 kN

- maximalni posouvajici sila: Vg, = 36,54 kN (odpovidajici normalova sila: Ngy, = 42,54 kN — tlak)
- tah i smyk pfenasi 2 kotvy M24, 8.8 lepené ve vrtanych kandlech
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Geometrie zakladniho materialu

—
Vzdalenost od okraje x:
Vzdalenost od ckraje -x:
od okraje y: ’m
DU T
Lo ]

Beton bez trhlin - IA Kratkodoba: | 40 °C| || Vrtani pfiklepem -
., : [ : :

€25/30 | Zadint | | | 3| Dlouhodoba:| 24 c Suchy kotevni otvor -‘ |Bez okrajové vyztuze -

Pevnost betonu v tlaku: |30 N/mm’| geometrie @ Zdrsnén( kotevniho otvoru pomoci TE-YRT|| [C] Je pfitomna vyztu2 brénici rozétépent betonu

HIT-HY 200-A + HIT-Z

HIT-HY 200-A + HIT-V

HIT-HY 200-A + HIS-N

R

~

 mee®t
A® g

lA £ Poctocit 90° doprava

Upravit  #\ Pootoit 90" doleva
‘geometrii

o

m—

T
3=

i IPBi/HEA proﬁli IPBI450/ HE450 A

-

Houtx EIE

D
2 v

HIT-HY 200-A + HIT-V (8.8) M24 =

Vzdalenost: 35mm
Distanéni monté... + Stupen zadrieni: 2|
Material podliti: |Viceuelova malta ki

Distanéni montaZ

HOo@

VicZenia  More about
pozicescanu  detection

Scanovand data

P )

440 mm

300 mm

12 mm

0mm

Tloustka stojiny:

Tloustka pasnice: 21

mm 0mm

Velikost profilu

|Wstediy

Kombinace zatizeniz ‘Knmbini(!‘

i

metoda: ETAG Bond

Technicka data: ETA 11/0493

Okrajové podminky
Velikost kotevni desky:
Umisténi kotevni desky:
Vzdslenost od okraje:
Osové vzdilenost:
Tloustka zakiadniho materidlu:
Vyugiti (%)
Tah: 22 %
Smyk: 40 %
Kombinace tah/smyk: 35 %

) Optimalizovana kotevni hloubka

v
v
v
v
v

® Kotevni hloubka uréena uZivatelem

Kotevni hloubka: 140 mm |

Vyusiti (%)
Tah: 0%

Sy [kN]
VW

=

Aktivai
® |

W
187

N

S

Momenty [kNm]

q

Mx

. W
C|

Komentare
Kombinace 1

Vysledky
40,00%

o s o

42,54

of o o

Kombinace 2

S —

78,00%

1

Spustitvipodet

Smyk: 78 %
Kombinace tah/smyk: 0 %
) Optimalizovana kotevni hioubka
@) Kotevni hloubka uréena ufivatelem

Kotewni hloubka: 140 mm

Obr 12.16: Zaddni do programu Hilti PROFIS Anchor

- vyuziti pfi kombinaci 1: 22% tah a 40% smyk
- vyuZiti pfi kombinaci 2: 0% tah a 78% smyk
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12.7 Kloubova patka se ztuzidlem (detail D7)
12.7.1 Navrh a posouzeni patky
- patka sloupu C1 (zatiZeni podle kap. 10.3.3)

- navrhova normalova sila: Ngg = 223,6 kN (tlak)

- odpovidajici navrhové posouvajici sily (a zarovert maximalni): V, g4 = 61,93 kN
V,eqa = 43,99 kN

- tah v paté sloupu nevznika v Zadné kombinaci

- zaloZeni na zeminé G4
unosnost pti Sifce zakladu 1 m: Ry = 300 kPa
odhad rozmér( patky: 1 x1x 0,25 m

1,5
- beton C20/25: fuy = de - % =0,8-12=0,8 MPa
m 7
Ly o Mgg+Vyga-h _0+6193-0,25
- vystfednost zatizeni patky: e, = EdT Tybd R _O% =0,0668 m
Ngq+ Go 223,6+8,1

Mga+Vzgq-h _ 0+4399-025
Ngg+ Gy,  223,6+81

- vystfednost zatiZeni patky: e, = =0,0475m

- sloup HEA 160 (pGdorysné rozméry 152x160 mm)

- efektivni plocha: A =(b—-2-e,) - (b—2-¢,)=(1-2-0,0668) - (1—2-0,0475)
A =0,784 m’
Ngq+ Gy _ 223,6+8,1
Aerp 0,784

- posouzeni zakladové spary: o4 = = 295,54 kPa < Ry = 300 kPa - vyhovuje

- posouzeni Unosnosti patky na ohyb:
M, 3 0ca-l-a® 3-223,6-0,424%

Ot =7 =7 2 =7
w E'Aeff 'hf 5'0,7842 0,25

= 615,27 kPa < f.,y = 800 kPa = vyhovuje

<t
~
-
de = 1000
310 ag = 520 370
N
(&)
LI_"Q
N =
I
A
9 9
94
— N
=<H
™
M

Obr. 12.17: Rozméry patky
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- zapocitatelné rozméry betonové patky:
a;=min(3-ag ag+hga)=min(3:0,32;0,32+0,25;1)=0,57m
b1 =min (3 - bg; bg + hg; b)) =min (3-0,252; 0,252 + 0,25; 1) =0,502 m

. ‘s a,-b 0,576 0,502
- soucinitel koncentrace napéti: k;= [——== =1,894
ao - bo 0,320,252
Bjkjfek _2-1,894-20
- navrhova pevnost betonu: f,q = ~L—1=° =16,83 MPa
Ye 3-1,5
sy s vy , o fyd
- u¢inna Sifka patni desky: c=t, - |=—— =53,03 mm
3 fia 316,83
I ?D.
o)) -z a7
: /3,97
r\___ g
w .
;
T
[te)
IS 1% N
— <f
A — C}“;
T ~
— ™N
Bl i . M
556.97) | 26303 |3
M~ ZIMN (e
(D 7 J :

Obr. 12.18: U¢&innd plocha patni desky
- G¢inna plocha patni desky: A« = 70 828,78 mm?

- unosnost patky: Ngg = A - fjg = 70 828,78 - 16,83 - 10 =1192,05 kN > Ngg = 223,6 kN > vyhovuje

- ovéreni tahu: nevznika
- maximalni sila prenasena smykovou zarazkou/kotvami:
Fyea =56,95-0,2 - 179,65 = 21,02 kN (pfiznivé stalé zatizeni, pFicny vitr zleva s vnitfnim tlakem)
odpovidajici reakce ve sméru z: 39,25 kN (prenos zarazkou: 3,32 kN)
F.ea =37,11-0,2 - 165,14 = 4,08 kN (pfiznivé stalé zatizeni, pfi¢ny vitr zleva bez vnitfniho tlaku)
odpovidajici reakce ve sméru y: 40,17 kN (pfenos zarazkou: 7,14 kN)
- smyk bude prenasen 3 kotvami M27, 8.8 lepenymi ve vrtanych kanalech
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Beton bez trhlin - 40°C

Vrtani priklepem v

«

|Ridks betonafska vjztuz

C25/30 - 24°C

Suchy kotevni otvor

H oW

VioZenia  More about

- || |[Bez okrajove wyztuze

Pevnost betonu v tlaku: |30 N/mm’

Geometrie zakladniho materialu X

Tlouitka beton
ot ke
Vzdilenost od okraje -x:
FP———
Vet k-3

o J[ zus |

Zdrsnéni kotevniho otvoru pomoci TE-YRT || [C] Je piitomna vyztuz branici rozstépent betonu

pozice scanu  detection

£ — |

HIT-HY 200-A + HIT-Z

HIT-HY 200-A + HIT-V.

2 :

HIT-HY 200-A + HIS-N

[ IA £ Poototit 90° doprava

'iﬁ_iji@
A®

g Upravit  #\ Pootogit 90° doleva
geometrii

lb Distanéni montd... = Stupefi zadrdent: 2

Vadalenost: 30 mm|Pevnost v tlaku: 30 N/mm”

Viceléelova malta >
Distancni montaZ

ili

152 mm

Tlouétka stojiny: 6 mm 0mm

i |
e =

160 mm

9mm 30 mm

Tlouitka pasnice:

IPBi/HEA profil IPBI 160/ HE160 A

0°

[Vysiediy

Kombinace zatiZeni: .
Fombimce ] H metoda: SOFA Bond

Technicks data: ET4 11/0493
Okrajové podminky
Velikost kotevni desky: 7
Umisténi kotevni desky: v
Vzdilenost od okraje: v
v
v

Osové vzdalenost:
Tiouétka zékiadniho materiaiu:

Vyuiiti (%)
Tah: 0% ¥
Smyk: 92 % ¥
Kombinace tah/smyk: 0 %
() Optimalizevand kotevni hloubka
(@ Kotevni hloubka uréens ufivatelem
Kotevni hloubka: 140mm |
= Vyuditi (%)
Tah: 0 % v
Smyk: 76 % ¥

L Momenty [kNm]
Jasdtivni Vi W N Mx My Mz Komentae

Kombinace tah/smyk: 0 %

Vyslediy (©) Optimalizovan kotevni hloubka

-179,65| o| o[ n| Kombinace 1
-165,14 of of of  Kombinace2

i

93,00%
77.00%

(@ Kotevni hloubka uréend uZivatelem

Kotevni hioubka:

Obr. 12.19: Zaddni do programu Hilti PROFIS Anchor
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- vyuziti pfi kombinaci 1: 0% tah a 92% smyk
- vyuziti pfi kombinaci 2: 0% tah a 76% smyk
- 3x M27, 8.8 vyhovi

Obr. 12.20: Geometrie pripoje

12.7.1 Navrh a posouzeni piiipoje pri¢ného ztuzidla

Navrh Sroubl: M16 8.8

- Ngg= 47,43 kN

- Unosnost Sroubu ve stfihu (jednostfizny Sroub, smykova rovina prochazi zavitem):
F.ra = 60,29 kN (podle kap. 11.1.1)

- inosnost sroubu v otlacen:
ki ap-d-t-fy, 25-0648-16-10- 490

Ford = .10 = 101,63 kN (podle kap. 11.2.3)
' VMa 1,25
stiih: n, = 24 = 2743 _ 79
Fyra 60,29
- otlageni: n, = B4 = 2743 _ (47

Fpra 101,63
-» navrh: 2 Srouby M16 8.8

Svarovy pfipoj stycnikovy plech — patni deska
- svisla slozka sily: Fyq = Ngg * sin a = 47,43 - sin 33,02° = 25,85 kN
- vodorovna slozka sily: Fyq = Ngg - cos a =47,43 - cos 33,02° = 39,77 kN

- napéti ve svaru - svisly:
Fya _3977-103

= = =33,82 MPa
2 a'Lye 2-4-147
1 F Fyq-e 1 ,2585-10% 25,85-103-44,17
1,20, == (—4—+ B =— - ) = 61,61 MPa
L 7L V2 "2rarlye Wwe V2 '2-4-147 2241472
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- posouzeni:

\/oi+ 3-(t2 + rf)sﬁ_f—“

w ' YM2

490
0,9- 1,25

J61,612 + 3 - (61,612 + 33,82%) <

136,44 MPa < 435,56 MPa - vyhovuje

0,9 490

0, =61,61 MPa < =352,8 MPa - vyhovuje

-> svisly svar pfenese celé zatiZeni, neni nutné dalsi posouzeni, svar vyhovi

Svarovy pripoj sty€nikovy plech — trubka
-4xa=3mm,Ly.=50mm

fy _ 490
V3:Bw Ymz V3:09-125

- ndvrhova pevnost: f,y g = =251,47 MPa
- Unosnost svaru: Furg=4-a - Lye - fiwa=4-3-50-251,47 - 103
Fwra= 150,88 kN > Ngy = 47,43 kN - vyhovuje

-> navrieny pfipoj vyhovi

12.7.2 Navrh a posouzeni pripoje podélného ztuzidla

Navrh Sroubl: M16 8.8

- Ngg= 64,05 kN

- Unosnost Sroubu ve stfihu (jednosttizny Sroub, smykova rovina prochazi zavitem):
Fyrda = 60,29 kN (podle kap. 11.1.1)

- inosnost Sroubu v otlaceni:
Fo,ra = 101,63 kN
NEq _ 64,05

=——2=1,06
Fyra 6029 '

- strih: n, =

NEq _ 64,05
Fpra 101,63

- otlaceni: n, = =0,63

-» navrh: 2 Srouby M16 8.8

Svarovy pfipoj stycnikovy plech — patni deska
- svisla slozka sily: Fyq = Ngg - sin a = 64,05 - sin 33,02° = 34,9 kN
- vodorovna slozka sily: Fyq = Ngg - cos a = 64,05 - cos 33,02° = 53,7 kN

- napéti ve svaru - svisly:
Fyq _53,7-10°

= = =44,75 MPa
T2 a Lye 2-4-150 ’
1 F Fyq-e 1 ,349-10% 34,9-103-91,61
T,=0, =—=-(—24 4 HL - — . ) = 135,66MPa
L 7L V2 2rarlywe Wwe ' V2 274150 2.2.4-1502
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- posouzeni:

\/0_2._+ 3-(t2 + rﬁ)sﬁ_f—“

w ' YM2

490
0,9- 1,25

135,662 + 3 - (135,662 + 44,752) <

282,17 MPa < 435,56 MPa - vyhovuje

0,9 490

0, =135,66 MPa < =352,8 MPa - vyhovuje

-> svisly svar pfenese celé zatiZeni, neni nutné dalsi posouzeni, svar vyhovi
Svarovy pripoj sty€nikovy plech — trubka
-4xa=3mm,Ly.=50mm

- inosnost svaru: F, rg= 150,88 kN > Ngy = 47,43 kN - vyhovuje
-> navrieny pfipoj vyhovi
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1 Konstrukc¢ni systém

- pozadavky: administrativni ¢ast se dvéma nadzemnimi podlazimi, skladovaci hala, pfistfesek pro
zasobovani

- konstrukce: ocelova

- bezvaznicovy systém, trapézovy plech na rozpéti 6 m
- nad administrativni ¢asti stropy se stropnicovym systémem

" w D) 5’ o o
5 ArEE L (@] O
47000 O o
/x6000 o0 E
1 1 1 ? £ H
.
[
(:: _ _
f o -
(e Ao Lf:
— —\do T
[ e (e 2 Ive
— ~ )
g e
e I s o
o
; [ Q| s .
A ®] B —o | A 1 ‘
9 T = .
O v e f_wj =
<+ > |
2. NP N |
Z 5 |
42000 S N
7x6000 L

{ T { { {

2800 L4800

12000

T
o

- > I

s 1

Obr. 1: Schéma bezvaznicového systému

2 Skladby

- skladba stropni konstrukce (administrativni ¢ast)

naslapnd vrstva
T FRTL ARG Srapasovy vieen

stropnice

Obr. 2.1: Rez konstrukci stropu



- naslapna vrstva: DEKFLOOR 35

SPECIFIKACE SKLADBY
POZ. VRSTVA TLOUSTKA (mm) | POPIS
by dlazba RAKO 10 keramickd dlaZba (podrobnosti viz POZNAMKY 1)
2. lepici tmel [ jednosloZkovy lepici tmel na bdzl cementu pro
lepeni keramickych obkladi a diaZeb (tfida C2T)
3. « | ochranna hydroizolaéni hmota | 2 jednosloZkovd silikdtové disperzni hydroizolaéni
w hmota
(=]
4. c | peneirace - disperzni penetracni natér na bazi akryldtové
w @ disperze a modifikujicich pfisad
i | =
& 5. | H | roznaseci betonova mazanina | 50 § | rozndseci wsiva z betonu vyztuzend ocelovou
< svafovanou KARI siti 150/150/4 v ose desky,
= dilatovang
/ = . n :
: ; 6. ‘g DEKSEPAR 0,2 separaéni polyethylenova folie slepovand
/ / a8 ve spojich
// 7. RIGIFLOOR 4000 30,50 tepelnéizolaéni desky z elastifikovaného pénového
’ polystyrenu s krodejovym dtiumem (Houstka
pro spinéni poZadované/doporuéené hodnoty
souéinitele prostupu tepla dle SN 73 0540-2 )
B. I. | Zelezobetonova deska min. 200 nosné stropni konstrukce

- skladba stfeSniho plasté

v

Obr. 2.2: Rez skladbou stropu

A

o

tepelné izolacni desky 5]

c.v vrstva toustka opis
. [mm] pop
hydroizolacni félie z PVC-P
1 DEKPLAN 76 1,5 urcend k mechanickému
kotveni
tepelné izola¢ni desk
2 DDP 50 peins fzo/achi desiy
z mineralni viny
3 DDP 100 tepelné izo!aélni desky
z mineralni viny
4 DDP 120 NP
z mineralni viny
GLASTEK 30 o
5 Sticker Plus 3 parotésna zabrana
6 trapezovy 0,88 nosny trapézovy plech

plech 160/260

Obr. 2.3: Rez stfesnim pldstém

- pozn.: skladba stiechy byla zménéna v zdvéru prdce, staticky vypocet je uvaZovdn s plvodni

skladbou, kterd je v ném uvedena




- pricky: sadrokartonové RIGIPS

Oplasténi 1. Modré akustické sadrokartonové desky Rigips MA (DF)*

Konstrukce 2.1 Svisly profil R-CW 100
2.2 Vodorovny profil R-UW 100

lzolace 3. Minerdiniizolace dle specifikace

Pfipevnéni 41 Rychlodrouby Rigips 212/25 TN
42 RychloSrouby Rigips 212/35 TN
6.  Kotveni do obvodovych konstrukci
7. Napojovaci tésnéni

v

Tmeleni Spary zatmeleny dle technologie Rigips

Obr. 2.4: Sadrokartonové pricky
3 Posouzeni skladeb v programu teplo
3.1 Strresni plast
3.1.1 Nad administrativni casti

KOMPLEXNI POSOUZENi SKLADBY STAVEBNi
KONSTRUKCE Z HLEDISKA SIRENI TEPLA A VODNI PARY

podle EN ISO 13788, EN ISO 6946, CSN 730540 a STN 730540

Teplo 2014 EDU

ZADANA SKLADBA A OKRAJOVE PODMINKY :

Typ hodnocené konstrukce : Stfecha jednoplastova
Korekce soucinitele prostupu dU : 0.000 W/m2K

Skladba konstrukce (od interiéru) :
- byla provedena redukce Mi koeficientem 0,1 z divodu mechanického kotveni

Cislo  Nazev D Lambda c Ro Mi Ma
[m] Wim.K)]  [J(kg.K)] [kg/m3] [ [kg/m2]
1 Trapézové plec  0,0009 50,0000 870,0 7850,0 172,0 0.0000
2 Glastek 30 Sti 0,0030 0,2100 1470,0 1200,0 2900,0 0.0000
3 DDP 0,1200 0,0440 840,0 200,0 0,2 0.0000
4 DDP 0,17000 0,0440 840,0 200,0 0,2 0.0000
5 DDP 0,0500 0,0440 840,0 200,0 0,2 0.0000
6 DEKPLAN 76 0,0015 0,2000 960,0 1400,0 1500,0 0.0000
Poznamka: D je tloustka vrstvy, Lambda je navrhova hodnota tepelné vodivosti vrstvy, C je mérna tepelna kapacita

vrstvy, Ro je objemova hmotnost vrstvy, Mi je faktor difuzniho odporu vrstvy a Ma je poc¢ate¢ni zabudovana
vlhkost ve vrstvé.

(e]

islo Kompletni nazev vrstvy Interni vypocet tep. vodivosti

Trapézoveé plechy -
Glastek 30 Sticker Plus
DDP —
DDP —
DDP —
DEKPLAN 76 -—-

OO WN =




Okrajové podminky vypoctu :

Tepelny odpor pfi pfestupu tepla v interiéru Rsi : 0.10 m2K/W
dtto pro vypocet vnitfni povrchové teploty Rsi : 0.25 m2K/W
Tepelny odpor pfi pfestupu tepla v exteriéru Rse : 0.04 m2K/W
dtto pro vypocet vnitfni povrchové teploty Rse : 0.04 m2K/W

Navrhova venkovni teplota Te : -15.0C

Navrhova teplota vnitfniho vzduchu Tai : 21.0C

Navrhova relativni vlhkost venkovniho vzduchu RHe : 84.0 %

Navrhova relativni vihkost vnitfniho vzduchu RHi : 55.0 %

Mésic Délka[dny] Tai[C] RHi[%] Pi[Pa] Te[C] RHe[%] Pe[Pa]
1 31 21.0 43.3 1076.3 -4.2 81.2 348.8
2 28 21.0 45.3 1126.0 -2.8 80.8 390.7
3 31 21.0 48.1 1195.6 0.8 79.4 513.7
4 30 21.0 52.1 1295.0 5.2 77.7 687.0
5 31 21.0 58.9 1464.0 10.3 74.8 936.6
6 30 21.0 64.6 1605.7 13.7 72.2 1131.3
7 31 21.0 67.5 1677.8 15.3 70.6 1226.7
8 31 21.0 65.8 1635.5 14.4 71.5 11724
9 30 21.0 59.5 1478.9 10.7 74.5 958.1
10 31 21.0 52.7 1309.9 5.7 77.5 709.4
11 30 21.0 48.2 1198.1 0.9 79.5 518.1
12 31 21.0 45.6 11334 -2.6 80.7 396.8

Poznamka: Tai, RHi a Pi jsou prim. mési¢ni parametry vnitiniho vzduchu (teplota, relativni vihkost

a ¢astecny tlak vodni pary) a Te, RHe a Pe jsou prdm. mési¢ni parametry v prostredi
na vné&;jsi strané konstrukce (teplota, relativni vihkost a ¢aste¢ny tlak vodni pary).

Pramérna mésicni venkovni teplota Te byla v souladu s EN ISO 13788 snizenao 2 C
(orientacni zohlednéni vymény tepla salanim mezi stfechou a oblohou).

Pro vnitini prostfedi byla uplatnéna pfirazka k vnitfni relativni vihkosti : 5.0 %

Vychozi mésic vypoctu bilance se stanovuje vypoctem podle EN ISO 13788.
Pocet hodnocenych let : 1

VYSLEDKY VYPOCTU HODNOCENE KONSTRUKCE :

Tepelny odpor a soucinitel prostupu tepla podie EN ISO 6946:

Tepelny odpor konstrukce R : 6.158 m2K/W
Soucinitel prostupu tepla konstrukce U : 0.159 W/m2K < Uyec,20 = 0,16 W/m2K

Soucinitel prostupu zabudované kce U,kc : 0.18/0.21/0.26 / 0.36 W/m2K
Uvedené orientaCni hodnoty plati pro rdznou kvalitu feSeni tep. mostd vyjadienou pfibliznou pfirazkou podle
poznamek k ¢l. B.9.2 v CSN 730540-4.

Difuzni odpor a tepelné akumulacéni vlastnosti:

Difuzni odpor konstrukce ZpT : 5.9E+0010 m/s
Teplotni utlum konstrukce Ny* podle EN 1ISO 13786 : 179.7
Fazovy posun teplotniho kmitu Psi* podle EN ISO 13786 : 9.8h

Teplota vnitiniho povrchu a teplotni faktor podle CSN 730540 a EN ISO 13788:

Vnitini povrchova teplota v navrhovych podminkach Tsi,p : 19.60 C

Teplotni faktor v navrhovych podminkach f,Rsi,p : 0.961

Cislo Minimalni pozadované hodnoty pfi max. Vypoctené

meésice  rel. vihkosti na vnitfnim povrchu: hodnoty

80% 100% ---------
Tsi,m[C] f,Rsi,m Tsi,m[C] f,Rsi,m Tsi[C] f,Rsi RHsi[%]

1 1.4 0.618 8.1 0.486 20.0 0.961 46.0
2 121 0.624 8.7 0.484 20.1 0.961 48.0
3 13.0 0.603 9.6 0.436 20.2 0.961 50.5
4 14.2 0.570 10.8 0.355 20.4 0.961 54.1



5 16.1 0.543 12.7 0.221 20.6 0.961 60.4
6 17.6 0.529 141 0.052 20.7 0.961 65.7
7 18.3 0.520 148 - 20.8 0.961 68.4
8 17.9 0.524 144 - 20.7 0.961 66.8
9 16.3 0.541 12.8 0.205 20.6 0.961 61.0
10 14.4 0.567 11.0 0.345 204 0.961 54.7
11 13.0 0.602 9.6 0.435 20.2 0.961 50.6
12 12.2 0.625 8.8 0.484 201 0.961 48.2

Poznamka: RHsi je relativni vihkost na vnitfnim povrchu, Tsi je vnitfni povrchova teplota a f,Rsi je teplotni faktor.

Diftize vodni pary v navrh. podminkach a bilance vodni pary podle €SN 730540:
(bez vlivu zabudované vihkosti a sluneéni radiace)

Prubéh teplot a ¢astecnych tlakd vodni pary v navrhovych okrajovych podminkach:

rozhrani: i 1-2 2-3 3-4 4-5 5-6 e

theta [C]: 204 204 203 48 -82 -147 -148

p [Pa]: 1367 1350 391 389 387 386 138

p,sat [Pal]: 2400 2400 2388 857 303 169 168

Poznamka: theta je teplota na rozhrani vrstev, p je pfedpokladany ¢astecny tlak vodni pary

na rozhrani vrstev a p,sat je Castecny tlak nasycené vodni pary na rozhrani vrstev.

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

Kond.zéna Hranice kondenzaéni zény Kondenzujici mnozstvi
cislo leva [m] prava vodni pary [kg/(m2s)]
1 0.2739 0.2739 2.422E-0008
Roc¢ni bilance zkondenzované a vyparené vodni pary:
MnoZstvi zkondenzované vodni pary za rok Mc,a: 0.0979 kg/(m2.rok) < Mcan = 0,1 kg/(m2.rok)
MnozZstvi vypafitelné vodni pary za rok Mev,a: 0.8390 kg/(m2.rok)

Ke kondenzaci dochazi pfi venkovni teploté niz8i nez 5.0 C.

Bilance zkondenzované a vyparené vodni pary podle EN ISO 13788:

Roc€ni cyklus €. 1
V konstrukci dochazi béhem modelového roku ke kondenzaci.

Kondenzacni zéna ¢. 1

Hranice kondenzacni zény Akt.kond./vypafr. Akumul.vihkost

Mésic leva [m] prava Mc [kg/m2s] Ma [kg/m2]

12 0.2739 0.2739 5.16E-0009 0.0138

1 0.2739 0.2739 6.58E-0009 0.0315

2 0.2739 0.2739 5.37E-0009 0.0444

3 0.2739 0.2739 -3.12E-0010 0.0436

4 0.2739 0.2739 -9.11E-0009 0.0200

5 -2.40E-0008 0.0000

6 —

7 —

8 —

9 —

10 - -

11 - -
Max. mnozZstvi zkondenzované vodni pary za rok Mc,a: 0.0444 kg/m2
Mnozstvi vypafitelné vodni pary za rok Mev,a je minimalné: 0.0444 kg/m2

Na konci modelového roku je zéna sucha (tj. Mc,a < Mev,a).

Poznamka: Hodnoceni difuze vodni pary bylo provedeno pro predpoklad 1D Sifeni vodni pary pfevazujici
skladbou konstrukce. Pro konstrukce s vyraznymi systematickymi tepelnymi mosty je vysledek vypoctu jen

STOP, Teplo 2014 EDU



3.1.2 Nad skladovaci casti

|
KOMPLEXNiI POSOUZENiIi SKLADBY STAVEBNI

v s w

KONSTRUKCE Z HLEDISKA SIRENi TEPLA A VODNIi PARY
|

podle EN ISO 13788, EN ISO 6946, CSN 730540 a STN 730540

Teplo 2014 EDU

ZADANA SKLADBA A OKRAJOVE PODMINKY :

Typ hodnocené konstrukce : Stfecha jednoplastova
Korekce soucinitele prostupu dU : 0.000 W/m2K

Skladba konstrukce (od interiéru) :
- byla provedena redukce Mi koeficientem 0,1 z divodu mechanického kotveni

Cislo  Nazev D Lambda c Ro Mi Ma
[m] Wim.K)]  [J(kg.K)] [kg/m3] [ [kg/m2]
1 Trapézové plec  0,0009 50,0000 870,0 7850,0 172,0 0.0000
2 Glastek 30 Sti 0,0030 0,2100 1470,0 1200,0 2900,0 0.0000
3 DDP 0,1200 0,0440 840,0 200,0 0,2 0.0000
4 DDP 0,17000 0,0440 840,0 200,0 0,2 0.0000
5 DDP 0,0500 0,0440 840,0 200,0 0,2 0.0000
6 DEKPLAN 76 0,0015 0,2000 960,0 1400,0 1500,0 0.0000
Poznamka: D je tloustka vrstvy, Lambda je navrhova hodnota tepelné vodivosti vrstvy, C je mérna tepelna kapacita

vrstvy, Ro je objemova hmotnost vrstvy, Mi je faktor difuzniho odporu vrstvy a Ma je poc¢ate¢ni zabudovana
vlhkost ve vrstvé.

(e]

islo Kompletni nazev vrstvy Interni vypocet tep. vodivosti

Trapézové plechy -—-
Glastek 30 Sticker Plus -—-
DDP —
DDP —
DDP —
DEKPLAN 76 -—-

OO WN =

Okrajové podminky vypoctu :

Tepelny odpor pfi pfestupu tepla v interiéru Rsi : 0.10 m2K/W
dtto pro vypocet vnitfni povrchové teploty Rsi : 0.25 m2K/W
Tepelny odpor pfi pfestupu tepla v exteriéru Rse : 0.04 m2K/W
dtto pro vypocet vnitfni povrchové teploty Rse : 0.04 m2K/W

Navrhova venkovni teplota Te : -15.0C

Navrhova teplota vnitfniho vzduchu Tai : 15.0C

Navrhova relativni vlhkost venkovniho vzduchu RHe : 84.0 %

Navrhova relativni vlhkost vnitfniho vzduchu RHi : 45.0 %

Mésic  Délka [dny] Tai [C] RHi [%] Pi[Pa] Te [C] RHe [%] Pe [Pa]
1 31 15.0 451 768.7 -4.2 81.2 348.8
2 28 15.0 47.9 816.4 -2.8 80.8 390.7
3 31 15.0 54.2 923.8 0.8 79.4 513.7
4 30 15.0 63.5 1082.3 5.2 77.7 687.0
5 31 15.0 77.5 1320.9 10.3 74.8 936.6
6 30 15.0 88.5 1508.4 13.7 72.2 1131.3
7 31 15.0 94.0 16021 15.3 70.6 1226.7
8 31 15.0 90.9 1549.3 14.4 71.5 11724
9 30 15.0 78.7 1341.4 10.7 74.5 958.1
10 31 15.0 64.8 1104.5 5.7 77.5 709.4
11 30 15.0 54.5 928.9 0.9 79.5 518.1
12 31 15.0 48.3 823.2 -2.6 80.7 396.8

Poznamka: Tai, RHi a Pi jsou prim. mési¢ni parametry vnitiniho vzduchu (teplota, relativni vihkost

a ¢astecny tlak vodni pary) a Te, RHe a Pe jsou prdm. mési¢ni parametry v prostredi
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na vnéjsi strané konstrukce (teplota, relativni vihkost a ¢astec¢ny tlak vodni pary).
Pramérna mésicni venkovni teplota Te byla v souladu s EN ISO 13788 snizenao 2 C
(orientacni zohlednéni vymény tepla salanim mezi stfechou a oblohou).

Pro vnitini prostfedi byla uplatnéna pfirazka k vnitfni relativni vihkosti : 5.0 %

Vychozi mésic vypoctu bilance se stanovuje vypoétem podle EN ISO 13788.
Pocet hodnocenych let : 1

VYSLEDKY VYPOCTU HODNOCENE KONSTRUKCE :

Tepelny odpor a soucinitel prostupu tepla podile EN ISO 6946:

Tepelny odpor konstrukce R : 6.158 m2K/W
Soucinitel prostupu tepla konstrukce U : 0.159 W/m2K < Uyec,20 = 0,16 W/m2K

Soucinitel prostupu zabudované kce U,kc : 0.18/0.21/0.26 / 0.36 W/m2K
Uvedené orientacni hodnoty plati pro riznou kvalitu feSeni tep. mostd vyjadfenou pfibliznou pfirazkou podle
poznamek k ¢l. B.9.2 v CSN 730540-4.

Difuzni odpor a tepelné akumulacéni viastnosti:

Difuzni odpor konstrukce ZpT : 5.9E+0010 m/s
Teplotni utlum konstrukce Ny* podle EN 1ISO 13786 : 179.7
Fazovy posun teplotniho kmitu Psi* podle EN ISO 13786 : 9.8h

Teplota vnitiniho povrchu a teplotni faktor podle €SN 730540 a EN ISO 13788:

Vnitini povrchova teplota v navrhovych podminkach Tsi,p : 13.84 C

Teplotni faktor v navrhovych podminkach f,Rsi,p : 0.961

Cislo Minimalni pozadované hodnoty pfi max. Vypoctené

meésice  rel. vihkosti na vnitfnim povrchu: hodnoty

80% 100% ---------
Tsi,m[C] fRsim  Tsim[C] fRsim Tsi[C] f,Rsi RHsi[%]

1 6.4 0.552 3.2 0.386 14.3 0.961 47.3
2 7.3 0.566 4.1 0.386 14.3 0.961 50.1
3 9.1 0.584 5.8 0.354 14.4 0.961 56.2
4 11.5 0.639 8.1 0.300 14.6 0.961 65.1
5 14.5 0.895 1.1 0.171 14.8 0.961 78.4
6 16.6 2.214 131 - 14.9 0.961 88.8
7 175 - 140  -——- 15.0 0.961 93.9
8 170 - 135 - 15.0 0.961 91.0
9 14.7 0.941 11.3 0.147 14.8 0.961 79.5
10 11.8 0.653 8.4 0.294 14.6 0.961 66.3
11 9.2 0.587 5.9 0.355 14.5 0.961 56.5
12 7.4 0.568 4.2 0.385 14.3 0.961 50.5

Poznamka: RHsi je relativni vihkost na vnitfnim povrchu, Tsi je vnitfni povrchova teplota a f,Rsi je teplotni faktor.

Diftize vodni pary v navrh. podminkach a bilance vodni pary podle CSN 730540:
(bez vlivu zabudované vlhkosti a sluneéni radiace)

Pribéh teplot a ¢asteénych tlak(l vodni pary v navrhovych okrajovych podminkach:

rozhrani: i 1-2 2-3 34 4-5 5-6 e

theta [C]: 145 145 145 15 -94 -148 -148

p [Pal: 767 758 268 267 266 265 138

p,sat [Pal: 1653 1653 1646 679 274 168 168

Poznamka: theta je teplota na rozhrani vrstev, p je pfedpokladany ¢astecny tlak vodni pary

na rozhrani vrstev a p,sat je ¢aste¢ny tlak nasycené vodni pary na rozhrani vrstev.

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

Kond.zéna Hranice kondenzaéni zény Kondenzujici mnozstvi
cislo leva [m] prava vodni pary [kg/(m2s)]
1 0.2739 0.2739 1.080E-0008

Roc¢ni bilance zkondenzované a vyparené vodni pary:




Mnozstvi zkondenzované vodni pary za rok Mc,a: 0.0156 kg/(m2.rok) < Mcan = 0,1 kg/(m2.rok)
Mnozstvi vypafitelné vodni pary za rok Mev,a: 1.1452 kg/(m2.rok)

Ke kondenzaci dochazi pfi venkovni teploté niz8i nez 0.0 C.

Bilance zkondenzované a vyparené vodni pary podle EN ISO 13788:

Ro¢ni cyklus €. 1
V konstrukci nedochazi béhem modelového roku ke kondenzaci vodni pary.

Poznamka: Hodnoceni difize vodni pary bylo provedeno pro predpoklad 1D §ifeni vodni pary pfevazujici
skladbou konstrukce. Pro konstrukce s vyraznymi systematickymi tepelnymi mosty je vysledek vypoctu jen
orientacni. Pfesné&jsi vysledky Ize ziskat s pomoci 2D analyzy.

STOP, Teplo 2014 EDU

3.2 Obvodovy plast

3.2.1 Vné administrativni ¢asti

KOMPLEXNI POSOUZENi SKLADBY STAVEBNi
KONSTRUKCE Z HLEDISKA SIRENI TEPLA A VODNI PARY

podle EN ISO 13788, EN ISO 6946, CSN 730540 a STN 730540

Teplo 2014 EDU

ZADANA SKLADBA A OKRAJOVE PODMINKY :

Typ hodnocené konstrukce : Sténa vnéjsi jednoplastova
Korekce soucinitele prostupu dU : 0.000 W/m2K

Skladba konstrukce (od interiéru) :

Cislo  Nazev D Lambda c Ro Mi Ma
[m] Wim.K)]  [J/(kg.K)] [kg/m3] [ [kg/m2]
1 Email polyuret 0,0001 0,2100 1400,0 1400,0 67230,0 0.0000
2 Tenkosténné ka 0,0010 50,0000 870,0 7850,0 1720,0 0.0000
3 Rockwool Airro 0,1950 0,0390 840,0 50,0 3,5 0.0000
4 Trapézové plec  0,0009 50,0000 870,0 7850,0 1720,0 0.0000
Poznamka: D je tloustka vrstvy, Lambda je navrhova hodnota tepelné vodivosti vrstvy, C je mérna tepelna kapacita

vrstvy, Ro je objemova hmotnost vrstvy, Mi je faktor difuzniho odporu vrstvy a Ma je poc¢ate¢ni zabudovana
vlhkost ve vrstvé.

Cislo Kompletni nazev vrstvy Interni vypocet tep. vodivosti
1 Email polyuretanovy 1x —
2 Tenkosténné kazety —
3 Rockwool Airrock ND —
4 Trapézoveé plechy -

Okrajové podminky vypoctu :

Tepelny odpor pfi pfestupu tepla v interiéru Rsi : 0.13 m2K/W
dtto pro vypocet vnitfni povrchové teploty Rsi : 0.25 m2K/W
Tepelny odpor pfi pfestupu tepla v exteriéru Rse : 0.04 m2K/W
dtto pro vypocet vnitfni povrchové teploty Rse : 0.04 m2K/W
Navrhova venkovni teplota Te : -15.0C
Navrhova teplota vnitfniho vzduchu Tai : 21.0C
Navrhova relativni vlhkost venkovniho vzduchu RHe : 84.0 %
Navrhova relativni vlhkost vnitfniho vzduchu RHi : 55.0 %



Mésic Délka[dny] Tai[C] RHi[%] Pi[Pa] Te[C] RHe[%] Pe [Pa]

1 31 21.0 43.3 1076.3 -2.2 81.2 412.9
2 28 21.0 45.3 1126.0 -0.8 80.8 461.7
3 31 21.0 48.1 1195.6 2.8 79.4 592.9
4 30 21.0 52.1 1295.0 7.2 7.7 788.8
5 31 21.0 58.9 1464.0 12.3 74.8 1069.5
6 30 21.0 64.6 1605.7 15.7 72.2 1287.1
7 31 21.0 67.5 1677.8 17.3 70.6 1393.5
8 31 21.0 65.8 1635.5 16.4 71.5 1332.9
9 30 21.0 59.5 1478.9 12.7 74.5 1093.5
10 31 21.0 52.7 1309.9 7.7 77.5 814.1
11 30 21.0 48.2 1198.1 29 79.5 597.9
12 31 21.0 45.6 1133.4 -0.6 80.7 468.9
Poznamka: Tai, RHi a Pi jsou prim. mési¢ni parametry vnitiniho vzduchu (teplota, relativni vihkost

a ¢astecny tlak vodni pary) a Te, RHe a Pe jsou prdm. mési¢éni parametry v prostredi
na vné&;jsi strané konstrukce (teplota, relativni vihkost a ¢astecny tlak vodni pary).
Pro vnitini prostfedi byla uplatnéna pfirdzka k vnitini relativni vihkosti : 5.0%

Vychozi mésic vypoctu bilance se stanovuje vypoétem podle EN ISO 13788.
Pocet hodnocenych let : 1

VYSLEDKY VYPOCTU HODNOCENE KONSTRUKCE :

Tepelny odpor a soucinitel prostupu tepla podie EN ISO 6946:

Tepelny odpor konstrukce R : 5.001 m2K/W
Soucinitel prostupu tepla konstrukce U : 0.193 W/m2K < Uyec,20 = 0,2 W/im2K

Soucinitel prostupu zabudované kce U,kc : 0.21/0.24/0.29/0.39 W/m2K
Uvedené orientacni hodnoty plati pro riznou kvalitu feSeni tep. mostd vyjadfenou pfibliznou pfirazkou podle
poznamek k ¢l. B.9.2 v CSN 730540-4.

Difuzni odpor a tepelné akumulacéni vlastnosti:

Difuzni odpor konstrukce ZpT : 5.7E+0010 m/s
Teplotni utlum konstrukce Ny* podle EN ISO 13786 : 421
Fazovy posun teplotniho kmitu Psi* podle EN ISO 13786 : 2.3h

Teplota vnitiniho povrchu a teplotni faktor podle €SN 730540 a EN ISO 13788:

Vnitini povrchova teplota v navrhovych podminkach Tsi,p : 19.30C

Teplotni faktor v navrhovych podminkach f,Rsi,p : 0.953

Cislo Minimalni pozadované hodnoty pfi max. Vypoctené

meésice  rel. vihkosti na vnitfnim povrchu: hodnoty

80% 100% ---------
Tsi,m[C] fRsim  Tsim[C] fRsim Tsi[C] f,Rsi RHsi[%]

1 1.4 0.585 8.1 0.442 19.9 0.953 46.3
2 121 0.590 8.7 0.437 20.0 0.953 48.3
3 13.0 0.559 9.6 0.374 20.1 0.953 50.7
4 14.2 0.507 10.8 0.261 20.3 0.953 54.2
5 16.1 0.438 12.7 0.041 20.6 0.953 60.4
6 17.6 0.352 141 20.7 0.953 65.6
7 18.3 0.260 148  -——- 20.8 0.953 68.2
8 17.9 0.317 144 - 20.8 0.953 66.7
9 16.3 0.430 12.8 0.014 20.6 0.953 61.0
10 14.4 0.502 11.0 0.246 20.4 0.953 54.8
11 13.0 0.558 9.6 0.372 20.1 0.953 50.8
12 12.2 0.591 8.8 0.436 20.0 0.953 48.6

Poznamka: RHsi je relativni vihkost na vnitfnim povrchu, Tsi je vnitfni povrchova teplota a f,Rsi je teplotni faktor.

Diftize vodni pary v navrh. podminkach a bilance vodni pary podle €SN 730540:
(bez vlivu zabudované vihkosti a slune¢ni radiace)
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Prubéh teplot a ¢astecnych tlakd vodni pary v navrhovych okrajovych podminkach:

rozhrani: i 1-2 2-3 3-4 e

theta [C]: 201 201 201 -14.7 -14.7

p [Pa]: 1367 591 393 313 138

p,sat [Pa]: 2351 2350 2350 169 169

Poznamka: theta je teplota na rozhrani vrstev, p je pfedpokladany ¢astecny tlak vodni pary

na rozhrani vrstev a p,sat je Castecny tlak nasycené vodni pary na rozhrani vrstev.

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

Kond.zéna Hranice kondenzacni zény Kondenzujici mnozstvi
cislo leva [m] prava vodni pary [kg/(m2s)]
1 0.1961 0.1961 2.218E-0008
Rocni bilance zkondenzované a vypafené vodni pary:
MnoZstvi zkondenzované vodni pary za rok Mc,a: 0.0547 kg/(m2.rok) < Mcan = 0,1 kg/(m2.rok)
MnozZstvi vypafitelné vodni pary za rok Mev,a: 1.2145 kg/(m2.rok)

Ke kondenzaci dochazi pfi venkovni teploté niz§i nez 0.0 C.

Bilance zkondenzované a vyparené vodni pary podle EN ISO 13788:

Ro¢ni cyklus €. 1
V konstrukci nedochazi béhem modelového roku ke kondenzaci vodni pary.

Poznamka: Hodnoceni difuze vodni pary bylo provedeno pro predpoklad 1D Sifeni vodni pary pfevazujici
skladbou konstrukce. Pro konstrukce s vyraznymi systematickymi tepelnymi mosty je vysledek vypoctu jen
orientaéni. Pfesnéjsi vysledky Ize ziskat s pomoci 2D analyzy.

STOP, Teplo 2014 EDU

3.2.2 Vné skladovaci c¢asti

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

|
podle EN ISO 13788, EN ISO 6946, CSN 730540 a STN 730540

Teplo 2014 EDU

ZADANA SKLADBA A OKRAJOVE PODMINKY :

Typ hodnocené konstrukce : Sténa vnéjsi jednoplastova
Korekce soucinitele prostupu dU : 0.000 W/m2K

Skladba konstrukce (od interiéru) :

Cislo  Nazev D Lambda c Ro Mi Ma
[m] Wim.K)]  [J(kg.K)] [kg/m3] [ [kg/m2]
1 Email polyuret 0,0001 0,2100 1400,0 1400,0 67230,0 0.0000
2 Tenkosténné ka 0,0010 50,0000 870,0 7850,0 1720,0 0.0000
3 Rockwool Airro 0,1950 0,0390 840,0 50,0 3,5 0.0000
4 Trapézové plec  0,0009 50,0000 870,0 7850,0 1720,0 0.0000
Poznamka: D je tloustka vrstvy, Lambda je navrhova hodnota tepelné vodivosti vrstvy, C je mérna tepelna kapacita

vrstvy, Ro je objemova hmotnost vrstvy, Mi je faktor difizniho odporu vrstvy a Ma je po¢ateéni zabudovana
vlhkost ve vrstvé.

Cislo Kompletni nazev vrstvy Interni vypocet tep. vodivosti
1 Email polyuretanovy 1x —
2 Tenkosténné kazety —
3 Rockwool Airrock ND —
4 Trapézové plechy -—-
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Okrajové podminky vypoctu :

Tepelny odpor pfi pfestupu tepla v interiéru Rsi : 0.13 m2K/W
dtto pro vypocet vnitfni povrchové teploty Rsi : 0.25 m2K/W
Tepelny odpor pfi pfestupu tepla v exteriéru Rse : 0.04 m2K/W
dtto pro vypocet vnitfni povrchové teploty Rse : 0.04 m2K/W

Navrhova venkovni teplota Te : -15.0C

Navrhova teplota vnitfniho vzduchu Tai : 15.0C

Navrhova relativni vlhkost venkovniho vzduchu RHe : 84.0 %

Navrhova relativni vlhkost vnitfniho vzduchu RHi : 45.0 %

Mésic  Délka [dny] Tai [C] RHi [%] Pi[Pa] Te [C] RHe [%] Pe [Pa]
1 31 15.0 451 768.7 -2.2 81.2 412.9
2 28 15.0 47.9 816.4 -0.8 80.8 461.7
3 31 15.0 54.2 923.8 2.8 79.4 592.9
4 30 15.0 63.5 1082.3 7.2 77.7 788.8
5 31 15.0 77.5 1320.9 12.3 74.8 1069.5
6 30 15.0 88.5 1508.4 15.7 72.2 1287.1
7 31 15.0 94.0 16021 17.3 70.6 1393.5
8 31 15.0 90.9 1549.3 16.4 71.5 1332.9
9 30 15.0 78.7 1341.4 12.7 74.5 1093.5
10 31 15.0 64.8 1104.5 7.7 77.5 814.1
11 30 15.0 54.5 928.9 29 79.5 597.9
12 31 15.0 48.3 823.2 -0.6 80.7 468.9

Poznamka: Tai, RHi a Pi jsou prim. mési¢ni parametry vnitiniho vzduchu (teplota, relativni vihkost

a ¢astecny tlak vodni pary) a Te, RHe a Pe jsou prdm. mési¢ni parametry v prostredi
na vné&;jsi strané konstrukce (teplota, relativni vihkost a ¢astecny tlak vodni pary).
Pro vnitini prostfedi byla uplatnéna pfirazka k vnitini relativni vihkosti : 5.0%

Vychozi mésic vypoctu bilance se stanovuje vypoétem podle EN ISO 13788.
Pocet hodnocenych let : 1

VYSLEDKY VYPOCTU HODNOCENE KONSTRUKCE :

Tepelny odpor a soucinitel prostupu tepla podle EN ISO 6946:

Tepelny odpor konstrukce R : 5.001 m2K/W
Soucinitel prostupu tepla konstrukce U : 0.193 W/m2K < Urec,20 = 0,2 W/m2K

Soucinitel prostupu zabudované kce U,kc : 0.21/0.24/0.29/0.39 W/m2K
Uvedené orientacni hodnoty plati pro riznou kvalitu feSeni tep. mostd vyjadfenou pfibliznou pfirazkou podle
poznamek k ¢l. B.9.2 v CSN 730540-4.

Difuzni odpor a tepelné akumulacni viastnosti:

Difuzni odpor konstrukce ZpT : 5.7E+0010 m/s
Teplotni utlum konstrukce Ny* podle EN ISO 13786 : 421
Fazovy posun teplotniho kmitu Psi* podle EN ISO 13786 : 23h

Teplota vnitiniho povrchu a teplotni faktor podle €SN 730540 a EN ISO 13788:

Vnitini povrchova teplota v navrhovych podminkach Tsi,p : 13.58 C

Teplotni faktor v navrhovych podminkach f,Rsi,p : 0.953

Cislo Minimalni poZzadované hodnoty pfi max. Vypocétené

mésice  rel. vihkosti na vnitfnim povrchu: hodnoty

80% 100% ---------
Tsi,m[C] fRsim  Tsim[C] fRsim Tsi[C] f,Rsi RHsi[%]

1 6.4 0.500 3.2 0.314 14.2 0.953 47.5
2 7.3 0.511 4.1 0.308 14.3 0.953 50.3
3 9.1 0.516 5.8 0.248 14.4 0.953 56.3
4 11.5 0.546 8.1 0.120 14.6 0.953 65.0
5 14.5 0.818 1M1 - 14.9 0.953 78.1
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6 166 - 131 15.0 0.953 88.3
7 175 - 140 - 151 0.953 93.3
8 170 - 135 - 151 0.953 90.5
9 14.7 0.889 1.3 - 14.9 0.953 79.3
10 11.8 0.557 8.4 0.101 14.7 0.953 66.3
11 9.2 0.519 5.9 0.249 14.4 0.953 56.5
12 7.4 0.513 4.2 0.306 14.3 0.953 50.7

Poznamka: RHsi je relativni vihkost na vnitfnim povrchu, Tsi je vnitfni povrchova teplota a f,Rsi je teplotni faktor.

Diftize vodni pary v navrh. podminkach a bilance vodni pary podle €SN 730540:
(bez vlivu zabudované vihkosti a sluneéni radiace)

Prubéh teplot a ¢astecnych tlakd vodni pary v navrhovych okrajovych podminkach:

rozhrani: i 1-2 2-3 3-4 e

theta [C]: 142 142 142 -148 -14.8

p [Pa]: 767 370 269 228 138

p,sat [Pa]: 1623 1623 1623 168 168

Poznamka: theta je teplota na rozhrani vrstev, p je pfedpokladany ¢astecny tlak vodni pary

na rozhrani vrstev a p,sat je Castecny tlak nasycené vodni pary na rozhrani vrstev.

PFi venkovni navrhové teploté dochazi v konstrukci ke kondenzaci vodni pary.
Kond.zéna Hranice kondenzacni zény Kondenzujici mnozstvi
cislo leva [m] prava vodni pary [kg/(m2s)]

1 0.1961 0.1961 9.151E-0009

Roéni bilance zkondenzované a vyparené vodni pary:

Mnozstvi zkondenzované vodni pary za rok Mc,a: 0.0095 kg/(m2.rok) < Mcan = 0,1 kg/(m2.rok)
MnozZstvi vypafitelné vodni pary za rok Mev,a: 1.5424 kg/(m2.rok)

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

Bilance zkondenzované a vyparené vodni pary podle EN ISO 13788:

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

Poznamka: Hodnoceni difuze vodni pary bylo provedeno pro predpoklad 1D Sifeni vodni pary pfevazujici
skladbou konstrukce. Pro konstrukce s vyraznymi systematickymi tepelnymi mosty je vysledek vypoctu jen
orientaéni. Pfesnéjsi vysledky Ize ziskat s pomoci 2D analyzy.

STOP, Teplo 2014 EDU

3.3 Délici pricka mezi administrativni a skladovaci c¢asti
]

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

|
podle EN ISO 13788, EN ISO 6946, CSN 730540 a STN 730540

Teplo 2014 EDU

Nazev ulohy :

Zpracovatel :  Kristyna Maté&jova
Zakazka :

Datum : 19.12. 20

ZADANA SKLADBA A OKRAJOVE PODMINKY :

Typ hodnocené konstrukce : Sténa vnitfni
Korekce soucinitele prostupu dU : 0.000 W/m2K
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Skladba konstrukce (od interiéru) :

Cislo  Nazev D Lambda c Ro Mi Ma
[m] Wim.K)]  [J(kg.K)] [kg/m3] [ [kg/m2]
1 Rifino Top 0,0030 0,5700 1000,0 1300,0 10,0 0.0000
2 Rigips MA (DF)  0,0125 0,2100 1060,0  750,0 6,0 0.0000
3 Rigips MA (DF)  0,0125 0,2100 1060,0  750,0 6,0 0.0000
4 Isover Aku 0,0400 0,0380 800,0 40,0 1,0 0.0000
5 Rigips MA (DF)  0,0125 0,2100 1060,0  750,0 6,0 0.0000
6 Rigips MA (DF)  0,0125 0,2100 1060,0  750,0 6,0 0.0000
7 Rifino Top 0,0030 0,5700 1000,0 1300,0 10,0 0.0000
Poznamka: D je tloustka vrstvy, Lambda je navrhova hodnota tepelné vodivosti vrstvy, C je mérna tepelna kapacita

vrstvy, Ro je objemova hmotnost vrstvy, Mi je faktor difuzniho odporu vrstvy a Ma je poc¢ate¢ni zabudovana
vlhkost ve vrstvé.

(e]

islo Kompletni nazev vrstvy Interni vypocet tep. vodivosti

Rifino Top -—-
Rigips MA (DF) -—-
Rigips MA (DF) -—-
Isover Aku -
Rigips MA (DF)
Rigips MA (DF)
Rifino Top -

~NO O~ WN =

Okrajové podminky vypoctu :

Tepelny odpor pfi pfestupu tepla v interiéru Rsi : 0.13 m2K/W
dtto pro vypocet vnitfni povrchové teploty Rsi : 0.25 m2K/W
Tepelny odpor pfi pfestupu tepla v exteriéru Rse : 0.13 m2K/W
dtto pro vypocet vnitfni povrchové teploty Rse : 0.13 m2K/W

Navrhova venkovni teplota Te : 15.0C

Navrhova teplota vnitfniho vzduchu Tai : 21.0C

Navrhova relativni vlhkost venkovniho vzduchu RHe : 40.0 %

Navrhova relativni vihkost vnitfniho vzduchu RHi : 55.0 %

Mésic Délka[dny] Tai[C] RHi[%] Pi[Pa] Te[C] RHe[%] Pe[Pa]
1 31 21.0 43.3 1076.3 15.0 401 683.5
2 28 21.0 45.3 1126.0 15.0 429 731.2
3 31 21.0 48.1 1195.6 15.0 49.2 838.6
4 30 21.0 52.1 1295.0 15.0 58.5 997.1
5 31 21.0 58.9 1464.0 15.0 72.5 1235.7
6 30 21.0 64.6 1605.7 15.0 83.5 1423.2
7 31 21.0 67.5 1677.8 15.0 89.0 1516.9
8 31 21.0 65.8 1635.5 15.0 85.9 1464 .1
9 30 21.0 59.5 1478.9 15.0 73.7 1256.1
10 31 21.0 52.7 1309.9 15.0 59.8 1019.2
11 30 21.0 48.2 1198.1 15.0 49.5 843.7
12 31 21.0 45.6 11334 15.0 43.3 738.0

Poznamka: Tai, RHi a Pi jsou prim. mési¢ni parametry vnitiniho vzduchu (teplota, relativni vihkost

a ¢astecny tlak vodni pary) a Te, RHe a Pe jsou prdm. mési¢ni parametry v prostredi
na vné&;jsi strané konstrukce (teplota, relativni vihkost a ¢aste¢ny tlak vodni pary).
Pro vnitini prostfedi byla uplatnéna pfirdzka k vnitini relativni vihkosti : 5.0%

Vychozi mésic vypoctu bilance se stanovuje vypoétem podle EN ISO 13788.
Pocet hodnocenych let : 1

VYSLEDKY VYPOCTU HODNOCENE KONSTRUKCE :

Tepelny odpor a soucinitel prostupu tepla podile EN ISO 6946:

Tepelny odpor konstrukce R : 1.301 m2K/W
Soucinitel prostupu tepla konstrukce U : 0.641 W/m2K < Uyec,20 = 0,9 W/im2K

Soucinitel prostupu zabudované kce U,kc : 0.66/0.69/0.74 / 0.84 W/im2K
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Uvedené orientacni hodnoty plati pro riznou kvalitu feSeni tep. mostd vyjadfenou pfibliznou pfirazkou podle
poznamek k ¢l. B.9.2 v CSN 730540-4.

Difuzni odpor a tepelné akumulacni viastnosti:

Difuzni odpor konstrukce ZpT : 2.1E+0009 m/s
Teplotni utlum konstrukce Ny* podle EN ISO 13786 : 12.8
Fazovy posun teplotniho kmitu Psi* podle EN ISO 13786 : 2.2h

Teplota vnitiniho povrchu a teplotni faktor podle €SN 730540 a EN ISO 13788:

Vnitini povrchova teplota v navrhovych podminkach Tsi,p : 2011 C

Teplotni faktor v navrhovych podminkach f,Rsi,p : 0.851

Cislo Minimalni poZzadované hodnoty pfi max. Vypodétené

mésice  rel. vihkosti na vnitfnim povrchu: hodnoty

80% 100% ---------
Tsi,m[C] fRsim  Tsim[C] fRsim Tsi[C] f,Rsi RHsi[%]

1 14 - 81 - 20.1 0.851 45.7
2 121 8.7 - 20.1 0.851 47.9
3 130 - 96 - 201 0.851 50.8
4 142 - 108  -——- 20.1 0.851 55.0
5 16.1 0.185 127 - 20.1 0.851 62.2
6 17.6 0.428 141 - 20.1 0.851 68.3
7 18.3 0.544 148 - 20.1 0.851 71.3
8 17.9 0.476 144 - 201 0.851 69.5
9 16.3 0.211 128 - 201 0.851 62.9
10 144 - 1.0 - 201 0.851 55.7
11 13.0 - 96 - 201 0.851 50.9
12 122 - 88 - 20.1 0.851 48.2

Poznamka: RHsi je relativni vihkost na vnitfnim povrchu, Tsi je vnitfni povrchova teplota a f,Rsi je teplotni faktor.

Diftize vodni pary v navrh. podminkach a bilance vodni pary podle €SN 730540:
(bez vlivu zabudované vihkosti a sluneéni radiace)

Prubéh teplot a ¢astecnych tlakd vodni pary v navrhovych okrajovych podminkach:

rozhrani: i 1-2 2-3 3-4 4-5 5-6 6-7 e

theta [C]: 205 205 203 200 16.0 157 155 155

p [Pa]: 1367 1316 1187 1059 990 862 733 682
p,sat [Pa]: 2410 2407 2374 2340 1815 1788 1762 1760
Poznamka: theta je teplota na rozhrani vrstev, p je pfedpokladany ¢astecny tlak vodni pary

na rozhrani vrstev a p,sat je Castecny tlak nasycené vodni pary na rozhrani vrstev.

Pfi venkovni navrhové teploté nedochazi v konstrukci ke kondenzaci vodni pary.
MnozZstvi difundujici vodni pary Gd : 3.427E-0007 kg/(m2.s)

Bilance zkondenzované a vyparené vodni pary podle EN ISO 13788:

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

Poznamka: Hodnoceni difuze vodni pary bylo provedeno pro predpoklad 1D Sifeni vodni pary pfevazujici
skladbou konstrukce. Pro konstrukce s vyraznymi systematickymi tepelnymi mosty je vysledek vypoctu jen

STOP, Teplo 2014 EDU
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4 Kotveni stiresniho plasté

d = 42600
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Obr. 4.1: Oblasti zatizeni podélnym vétrem

- tlak vétru na stfechu:
Wer = 0,656 - (-1,6) = -1,050 kPa
We = 0,656 - (-1,3) =-0,853 kPa
Wey = 0,656 - (-0,7) =-0,459 kPa
W, = 0,656 - (-0,6) = -0,394 kPa
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Obr. 4.2: Oblasti zatiZeni pficnym vétrem

- tlak vétru na stfechu:
Wer = 0,656 - (-1,7) =-1,115 kPa
Weg =0,656 - (-1,2) =-0,787 kPa
Wen = 0,656 - (-0,6) =-0,394 kPa
W, = 0,656 - (-0,6) = -0,394 kPa
W, = 0,656 - (-0,6) = -0,394 kPa

- pfetlak uvnitf budovy pfi otevienych vratech: w;p = 0,656 - 0,7 = 0,459 kPa
- celkovy tlak vétru na strechu:
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Wer=-1,115-0,459 = -1,574 kPa
We = -0,787 — 0,459 = -1,246 kPa
Wen =-0,394 - 0,459 = -0,853 kPa
W, =-0,394 - 0,459 = -0,853 kPa
We,; =-0,394 - 0,459 = -0,853 kPa

\1440
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144Q
3150

—{ 24050 (—"“{ =

| | ]

L

—

—

[

| | _

1,574 kPa %

1,246 kPa N

1,050 kPa —
0,853 kPa

Obr. 4.3: Sdani na strese

- pouzité kotvy: talit — HTK 2G 50/230
Sroub — DABO TK-R 4,8 x 50

- plech tloustky t > 0,75 mm - doporucené zatizeni: W,gm = 0,5 kN

- velikost desky tepelné izolace: 1200 x 2000 mm (2,4 m?)

Tab. 4.1: Potfebny pocet kotev

Wi Wy Wy Waam | teoreticky pocet | skuteény pocet

[kN/m?] Ya [kN/m?] | [kN/deska] | [kN] | kotev [ks/desku] | kotev [ks/desku]
1,574 1,5 2,361 5,666 0,5 11,33 13
1,246 1,5 1,869 4,486 0,5 8,97 10
1,05 1,5 1,575 3,780 0,5 7,56 9
0,853 1,5 1,2795 3,071 0,5 6,14 7

5 Odvodnéni strechy

- intenzita de$té: i = 0,03 I/s - m?

- Zlab je napojen na tfi odpadni potrubi (na krajich a v poloviné délky strechy)

- padorysny pramét pro krajni vytok: A; = 6,3 - 10,65 = 67,1 m?

- ptdorysny pramét pro stfedni vytok: A, = 6,3 - 21,3 = 134,19 m?

- soucinitel odtoku: C = 1,0 (stfecha s nepropustnou povrchovou vrstvou)

- odtokové mnozstvi pro krajni vytok: Q; =i-A;-C=0,03-67,1-1,0=2,011/s

- odtokové mnozstvi pro stfedni vytok: Q, =i-A,- C=0,03-134,19-1,0=4,03|/s

- svislé odtokové potrubi — stfedni (tab. 8 v CSN 75 6760): DN100 (Qawe = 4,6 I/5)
- svislé odtokové potrubi —krajni (tab. 8 v CSN 75 6760): DN100 (Qgwe = 4,6 I/5)
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- primér Zlabu: 200 mm
- rozvinuta Sitka zlabu: 400 mm

- w =93 mm (podle tab. Il 6 — Zakladni pravidla pro klempitské prace, 2003)

- pfiblizny vypocet plochy pllkruhového Zlabu: A = %

- 932

A= =13 585,82 mm?

- navrhovy odtok destovych vod ze stfechy v rozhodujici éasti zlabu:
Qy=2,78-10"-A"*=2,78 - 10" - 13 585,82"*
Qn=4,081/s

- odtokové mnozstvi pulkruhovych stfesnich zlabd: Q. =0,9- Qy=0,9 - 4,08 = 3,67 /s

- Zlab je uloZen ve sklonu 0,5% (5mm/m)

-L/w=21300/93 =229,03

- soucinitel odtoku (tab. 6 v CSN 75 6760): F, = 1,175

- odtok destovych vod Zlabem ze stfechy: Qy=3,67-1,175=4,311/s>Q,=4,03 I/s

- pozn.: Zlab nema dno opatfeno sitkem pro zachytavani necistot a je pravidelné Cistén
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