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Nazev diplomové prace:
Multifunkéni kulturni hala

ABSTRAKT

Cilem této diplomové prace je navrzeni a posouzeni ocelové kontrukce multifunkéni haly
vCetné feSeni prostorové tuhosti. Souéasti navrhu a posouzeni jsou vSechny vodorovné nosné
konstrukce, hlavni svislé nosné konstrukce a vyznamné detaily.

Pro feseni této prace jsem navrhl: ocelovy trubkovy vaznik, vaznik kombinujici ocel a
drevo, hlavni svislé konstrukce z oceli a vestavbu haly z valcovanych profilli. Prostorova tuhost
je zajisténa vetknutymi patkami a ztuzidly.

Vysledkem této diplomové prace je staticky vypoCet obsahujici v$echny vypodty,
technickou zpravu ke statickému vypoétu, ptilohy se véemi pouzitymi dokumenty a vystupy ze
statického programu a vykresovou dokumentaci v obvyklém rozsahu.

Klicova slova:

Ocelovy trubkovy vaznik,vaznik kombinujici dfevo a ocel, svislé nosné kontrukce,
prostorova tuhost, jednolodni hala




Diploma’s Thesis title:

Multi-purpose cultural hall

ABSTRACT

The aim of this thesis is to propose an assessment steel construction of multi-purpose
hall including the solution of spatial rigidity. Part of the assessment are all horizontal structures,
main vertical supporting structure and significant details.

For this thesis | suggested to use a steel tube truss, steel truss combining wood, the
main vertical structure of steel and installation in the hall of rolled profiles. Spatial rigidity is
ensured by cantileverer flaps and by bracings.

The result of this thesis is a static calculation with all calculations, technical report to the
static calculation, attachments with all the applicable documents and outputs from the static
PROGRAM and drawings in the normal range

Key words:

Steel tube truss, truss combining wood and steel, vertical supporting constructions,
spatial rigidity, nave hall
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Staticky vypocet %

1. Situace

Pfedmétem navrhu je budova multifunkéni kulturni haly. Padorys haly je jednolodni hala
podéiné rozdélena na 3 rlizné Sirky.
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Staticky vypocet

2.

Vypocet zatiZzeni

2.1. Zatizeni vlastni tihou

2.1.1. ZatiZeni vaznic stie$nim pld$tém nad auditoriem
Skladba NOVATOP R300 - 7

Vrstva tl. [mm] | Hustota [kg/m?] | m [kg/m’] | g [kN/m?]
Plech 3 7850 23,55 0,2355
Laté 30 500 0,9375 0,009375

Steico Therm 120 160 19,2 0,192

Steico Flex 240 50 12 0,12

Drevéna prkna 27 500 13,5 0,135

Min. Izolace 80 50 4 0,04

Sadrovl. Deska 12 1200 14,4 0,144
Celkem  0,875875

2.1.2. ZatiZeni vaznic stfe3nim plastém nad pfedni a zadni &sti - stfedni panel Kingspan

KS 1000 RW
Vrstva hmotnost [kg/m?] g [kN/m?]
PUR Panel 13,63 0,1363

2.1.3. ZatiZeni vaznic stfe3nim plastém nad pfedni a zadni &asti - prosklend &ast

Vrstva Hmotnost [kg/m?] g [kN/m?]
Izolaéni dvojskla 2 40 0,4
X 8 mm

2.1.4. Vlastni tiha dfevéné vaznice

Material B[mm] | H[mm)] Hustota [kg/m’) m [kg/m] | g [kN/m]
C24 150 350 410 21,525 0,21525
2.1.5. Vlastni tiha ocelové vaznice
Prufez Mat. m [kg/m] g [kN/m]
IPE 180 Ocel 18,8 0,188
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Staticky vypocet

2.2. Vypocet zatizeni snéhem

2.2.1. Ureni charakteristické hodnoty sK
Charakteristicky hodnota s, se uruje podle snéhové mapy CR

Misto stavby haly se nachazi v oblasti I. Tudi charakteristicka hodnota je
sc=0,7 kg/m’

2.2.2. Urceni dalsich reprezentativnich hodnot W, wi, w2

Kombinaéni hodnota (s Up=0,5
Castd hodnota ;s $,=0,2
Kvazistdld hodnota i, $,=0

2.2.3. Urceni soutinitele expozice na zékladé zabulky

Typ krajiny Ce
oteviena 0,8
normalni 1
chrénéna 1,2

Tab: Typ krajiny
2.2.4. Urceni tvarovych souciniteld pi

Ureni soucinitel( zavisi na sklonu st¥echy

2.2.5. Uréeni zatéZovacihc obrazcii pro sedlovou stfechu

Sklon stfechy a = 4,933
Uhel sklonu stFechy 0°sas30°
TH 0,8 = 0,8
5] 0,8+0,8a/30 =

0,932

0,58

2.2.6. ZatiZeni pro trvalou a do€asnou navrhovou situaci

SEW*C* ¥ sy 0,56]kN/m*

str.



Staticky vypocet

2.3. Vypocet zatiZeni vétrem
2.3.1. Zakladni rychost vétru v,

Vb = Cair * Cseason * Vi, Cair soutinitel sméru vétru
Cseason soucinitel roéniho obdobi
Cair = 1 Vb0 zakladni rychlost vétru
Cseason = 1 - viz. Mapa vétrnych oblasti
Vb'o = 25
Vp = 25 m/S
2.3.2. Charakteristicka stfedni rychlost vétru v, (z)
Vm(2) = ¢ (2) * co(2) * vy cof2) soucinitel orografie
¢ (2) soutinitel drsnosti terénu
Kategorie terénu llI Zy parametr drsnosti terénu
zy [m] 0,3 zmin min. vyska
Zmin [M] 5 Zmax uvaiuje se 200 m
viz. materidly k. soudinitel terénu
k,=0,19 * (zy/ 2, ) ~ 0,07 zoy [m] 0,05
k, = 0,215
z
c.(z) = kr xIn (——)
Zy pro  z,, <z <zma:
¢ (15) = 0,843
Co(2) 1
Vm(z) = 21,07 m/s
2.3.3. Maximalni dynamicky tlak q,(z)

q0(2) = [1+7*lv(z)]*% *p *v,2=C,(2) xq,

q, = 0,5 * p * vb(2)?

b = 390,6 pa
Ce(2) soutinitel expozice
Cl2) = 2

Qolz) = 781,3 pa

viz [5]
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Staticky vypocet

2.3.4. Soucinitele tlaku pro pozemni stavby - Cpe a Cpe,1
Zdvislost dynamického tlaku na vysce:
Plati : h <b

A q,(2) = qp(ze) h [m] 10
th b [m] 30

Rozdéleni pldsté na oblasti

Padorys
d d [m] 30
© b [m] 112
e = min (b, 2h)
e [m] 20
D E b
! Plati: e <d
Pohled proe<d
vitr A B c
-
e/5 d—e
ol 4e/5 ol o
— e —
Vypocet velikosi oblasti :
Oblast A : e/S = 4 [m]
hmin = 5 [m]
Aref,min = 20|[m]
Oblast B : 4e/5 = 16 [m]
hmin = 5 [m]
Bref,min = 80 [m]
Oblast C: de = 10 [m]
Pein - = 5 [m]
Cretmin = 50{[m]
Oblast D : b = 112 [m] b, = 64 [m]
hmin = 5 [m] b2 = 48 [m]
Dot = 656|[m] hy = 5 [m]
hz = 7 [m]
Oblast E :
Eref = Dref . 656 [m]

str. S
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Staticky vypocet %
Urceni poméru h/d pro uréeni souciniteld vnéjsiho tlaku
Oblast A B C D E
h/d 0,167 0,167 0,167 0,233 0,233
Doporucené hodnoty soucinitell vnéjsiho tlaku
Oblas A B C D E
h/ d Cpe,lO Cpe,lO cpe,lo cpe,lo Cpe,lO
£0,25 -1,2 -0,8 -0,5 0,7 -0,3
2.3.5. Celkovy tlak w, na stény budovy
Oblast A B C D E
qy [Pa] -937,5 -625 -390,63 | 546,875 -234,375
* znaménkovd konvence: + = Tah, - = Tlak
2.3.6. Vypocet tlaku vétru na sedlovou stiechu
vite p navelrnd strana
_ / zavima strana
pine NS 4B
[f/ 2EEEEY - T
SRRt
o (T
Kadny (hel sed@ove stfechy
2.3.6. a) Smérvétrue=0°
navétrna str. zavétrna str.
T T b [m] 104
e/t., |F e/4 [m] 5
T e/10 [m] 2
d[m] 30
e e = min(b, 2h)
2 b
G H g ] I e [m] 20
N~
A [m?] 10
i Ag [m?] 470
e/ 1 |F Ay [m?) 1560
! A [m?] 208
PN - = A, [m?] 1560
e/10 e/10
2.3.6. b) Smér vétru e =90°
— e/2 — b [m] 30
T T e/4 [m] 5
e/4
/ l F H ] e/10 [m] 2
G e/2 [m] 10
hieben b d[m] 104
G e = min(b, 2h)
H I e [m] 20
T
e/4 F
/ i) L
—
e/10 str. 6




Staticky vypocet

Doporucené hodnoty souéiniteli vnéjdiho tlaku

Oblast pro smér vétru8 =0°

Uhel sklonu a F G H [ J
Coe10 Coe10 Coe.10 Cpe,10 Coe,10
0,2
5° -1,7 -1,2 -0,6 -0, -
6 -0,6
Oblast pro smér vétru 6 = 90°
Uhel sklonu a F G H I
Cpe,10 cpe,lO Cpe,lO Cpe,lO
5° -1,8 -1,3 -0,7 -0,6
2.3.7. Celkovy tlak w, na sedlovou stfechu
Oblast Oblast pro smér vétru8 =0
F G H | J
156,25
a -132 -937, -468, , -
w, [pa] 1328,125 37,5 8,75 | -468,75 46375
Oblast pro smér vétru 8 = 90°
Oblast
blas F G H |
W, [pa] -1406,25 |-1015,63| -546,88 | -468,75
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Staticky vypocet %

w

Vaznice

Rozhodujici kombinace pro MSU, na které je nutno vaznice posoudit, jsou :
e stdlé zatiZeni + snih
® min. Stalé + sani vétru

V MSP je tfeba posoudit prihyb vaznice:

L
* od veskerého zatiZeni (y; = 1,0), doporuceny mezni prithyb je &ym = _
200
* od nahodilého zatiZeni (y; = 1,0), doporuceny mezni prihyb je §, = R
250
Staticky systém Kontrukce Rozpéti [m]
Spojity nosnik plnosténné 6,0 - 9,0

Spojité plnosténné vaznice o vice polich

Spojité plnosténné vaznice Ize navrhovat podie teorie pruZnosti, vhodnéjsi je ale pro tihové
zatizeni (q = stdlé + snih) ndvrh podle teorie plastitcity. Vaznici navrhujeme na vyrovnany
ohybovy moment ve vnitfnim poli a nad podporou, musi platit

qL?
Myira 2 Mpa = I
Statické rozvrieni
1—M~ ,it 8000 1- 8000 ,i' —8000 1»
Pay pay = yaX pay
obr. [1]
Vypocet zatiZzeni
Zat&%ovaci $itka [m] 3 Yel-1] 1,35 Vel-1 | 1,5
Char. Zatizeni [kN/m?] Névrh. Zat [kN/m®] | N. Zat. [kN/m]
Stalé zatizeni 0,400 0,540 1,620
Min. Stalé zatiZeni 0,136 0,184 0,552
Snih 0,560 0,840 2,520
Séni vétru (H)gwr -0,469 -0,703 -3,164
Séni vétru (H)g-go- -0,547 -0,820 -3,691
Sani vétru (F)g-gor -1,328 -1,992 -5,977
Sani vétru (G)guoo: -1,016 -1,523 -4,570
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Staticky vypocet %

3.2. ZatiZeni na vaznice
3.2.1. Stalé zatizeni [kN/m]

~ = ™ ~
3 ;5.;,\ gy Do g
- e - == -

<}
<}——§

[
L
-
e

P
-
<%
-

D=t
-
l<3—15
1
) }—

3.2.2. Min. Stalé zatiZeni [kN/m]

vy
Wy

2 %
< G

EEERE

D=+ %
<}
<1+—F
]

[ =
<
L
.

Pha—

3.2.3. Snih [kN/m]

EEEREREREEEREY

3.2.4. Sani vétru [kN/m] - 8 = 0° (Oblast H)

A A D

O T
-

l’:)___{b
—>
3

3,15_@{

16§

O
=1
5o o~

3

3.2.5. Sani vétru [kN/m] - © = 90° (Oblast F + H)

A A O

)

=~

6
69
H9)

3

3

3.9

EXS
5,-;;[

3.2.6. Sani vétru [kN/m] - 6 = 90° (Oblast G + H)

O A

o

3,601

3,69
4,51
7
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Staticky vypocet

3.3. Vnitini sily
3.3.1. Kombinace max.stalé zatiZeni a snih
Ved [kN]

R VN
B &
Med [kN]
KRR S i3S
bavy LRSS e - R S HE B =
. < > 8
- ]
3.3.2. Kombinace min.stalé zatiZeni a sani vétru 8 = 0° (Oblast H)
Veqg [kN]
3 5 2 e
_/r-r'l m
& ETTT 2
: 3 =
Meg [kN]
< & 2 4
ad ~ 3 ;
AN i 4
33 e g
s oo W

3.3.3. Kombinace min.stalé zatiZeni a séni vétru 6 = 90° (Oblast F+H)

Vea [kN]
5 3 ~ 2
5 AT AT AT

str. 10




Staticky vypocet

Med [kN]
@<
N § 3 7
' T L T —— m
A L g a
_R NN
g I N
— - X))

3.3.4. Kombinace min.stalé zatiZeni a sani vétru 6 = 90° (Oblast G+H)

Veq [kN]
2 8
g g‘ &) a
I == AT T
"’ 5 3 ]
Meq [kN]
“ € R g
il e 1 e : T T TTTy
VAN R I W AN
an 5 sl e
ke s sa
3.3.5. Prihyb
Vedkeré zatiZeni [mm]
© T
< f=1
Pay O I T T K U=
Snih [mm]
@, ]
o (=]
VAN L LT =x —QW
wn <
Vitr - oblast H [mm]
o 2
a Y
w
m S s W W W S s m
Zay 2 4o AN YA A
Vitr - oblast F + H [mm]
T — et T T T
— | TT T T -
YaN SEAY A VAN AN




Staticky vypocet

Vitr - oblast G + H [mm)]

- ¥
T L LT T ——— T e ml\l\l\

AN yay VY yay

—
-—
‘

0,1
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Staticky vypocet %

3.4. Posouzeni vaznice

Prifezové charakteristiky

Profil IPE 180 rozmeéry viz pfiloha
A [m?] 2,39E-03 h [mm] 180
z A, [m’] 1,13€-03 b [mm] 91

l, [m*] 1,32€-05 ty [mm] 53
I, [m] 1,01E-06 t; [mm] 8
W, [m’] 1,66E-04 r [mm] 9
W, [m?) 3,46E-05
I [m®] 4,79E-08

N I [M°] 7,43E-09
iy [mm] 74
iz [mm] 21

Materialové charakteristiky

f, [MPa] 355

E [GPa] 210

G [GPa] 81

ZatFidéni prifezu : dle CSN EN 1993-1-1, viz pfiloha [] strana 67 v tabulkach
Pasnice
Ohyb pro ocel S355 -> T¥ida prifezu 1

Stojina
Tlak pro ocel $355 - Tiida prarezu 2

3.4.1. KOMBINACE G + S
MSU - Smyk
v _ A +fy _ 1,13 1073 %355 10*’*=
PLEY ™ B % Vi V3 *1,0

230,58 kN

Veay [kN] 27,89 ... rozhodujici kombinace stlé + snih
posouzeni
Veay _ 2789
Vp,, Rd y 230,58

=0,121 < 1,0

-> Smykova sila je men3i nez polovina plastické smykové Unosnosti, Ize tedy jeji ucinek na
Unosnost v ohybu zanedbat

MSU - Ohyb
1,66 4 %35 6
Mledy=Wply*fy= Rl L L 58,93 kNm

» Ymo 1,0
Meg,y [kNm] 28,88 ... rozhodujici kombinace stalé + snih
posouzeni

M 28,88
By - =0,490 < 1,0

My pay 5893

=> Profil IPE 180 na ohyb vyhovuje
str. 13
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3.4.2. KOMBINACE Gmin + W
MSU - Ohyb s klopenim - _Pfi kombinaci min. Stélé + séni vétru je unosnost vaznice
ovlivnéna klopenim. Priib&éh momenti beru z programu SCIA ingeneer viz obr. . Vypocet
pomoci metody kritického momentu.
Musi platit:

Mppra = Xor * Wiy * fya 2 Mga

Vzpérné délky stanovené podle podminek uloZeni prutu

L,=6325 mm
L, =6325 mm
n\/EIZ * Glt
M = por——F

L
c pro nosniky konstantniho prirezu
Her = -k-l-[ }1 + kfvt] symetrické k ose tuhosti y-y
z

soucinitele vzp&rné délky je moZné vzit rovno 1 pokud neni provedeno specialni
opatfeni k zamezeni deplanace

k, =10, k,= 1,0

T EL, T 210000 * 7431 % 106
= 0,310

Kwe =11 |Gl, ~ 1,0+6419. 81000 *4,79 = 10*
Pro symetricky prafez plati: C; =0

Hodnotu pro C, vezmeme z tabulky NB.3.2 v zévislosti na hodnotdach souciniteld ky, k,,

Kw@ Kype

Proky: < Cyqplati: € =Cyg+ (Cia—Cio) =1,13+(1,13-1,13) = 1,13

C 1,13
Uer = E}-[ 1+ k\%t] ==g J1+ 0,3102] = 1,183
z

n\El, x GI, n\f210 000 * 1,01 * 108 * 81 000 * 4,79 = 10*
I s 6325

Mg = ey

= 16,87 * 106 Nmm = 16,87 kNm

Nasleduje vypo&et pomérné Stihlosti ( pro prifez tidy 1)

P Wy *fy _ [166400%355 1869
LT M., 16,87 * 106 ’

Stanovenf souénitele vzp&rnosti pfi klopenf

Je pot¥eba pfifadit vzpérnou k¥ivku - pro vélcovany profil se bere kfivka a - té
ptisludi soudinitel imperfekce al =0,21.

¢ =05+ [1+a,* (Ar —02) + 7] =
=0,5 * [1+ 0,21 % (1,869 — 0,2) + 1,869%] = 2,422
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3.5.

1 1

Xir = = = 0,457
T 3,234 + +/3,2342 — 2,4222 !
¢+ ‘}d’z - Ar v

Momentova Gnosnost pfi klopeni

Mpra = Xir* Wpiy * fya 2 Mgq
Mpypa = 0,477 » 166 400 =355 > 16,83 kNm

Mb,Rd = 26,91 kNm
Vaznice na klopeni vyhovuje

Posouzeni MSP
1) Veskeré zatizeni
Pro veskeré zatiZeni plati limitni priihyb roven:

L 8000

8y = —— = 2 = 40 mm
200 200

6,=21,7 mm viz obr. [22] - pfiloha 1, str.8
Nosnik na MSP od veskerého zatizeni vyhovuje

2) Nahodilé zatiZeni
Pro nahodilé zatiZeni plati limitni prihyb roven:

L 8000
= i 3
5, 250 250 SZ:ymm
8nin=19,1 mm viz obr. [73] - pfiloha 1, str.26
Syiten = 12,5 mm viz obr. [74] - priloha 1, str.26

Suitrpsn = 12,1 mm viz obr. [75] - pfiloha 1, str.26
Syitr, +n = 18,4 mm viz obr. [76] - pfiloha 1, str.26

Nosnik na MSP od nahodilého zatiZeni vyhovuje
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4. Vaznik

4.1. Geometrie vazniku
Rozpé&ti vazniku je 24 m, a je navrien jako pfihradovy. Vy$ka vazniku je promé&nna od 1,6 m
v podporach po 4 m ve stfedu. Vaznik je pfiblizné ve tfetindch rozdélen, aby bylo mozné
jej dopravit na stavbu. Délka krajnich ¢asti je tedy 8,7 m, délka vnitFni &asti je 6,6 m.
Vaznik je osové soumérny. Geometrie je patrnd z obrazku.

1 o 7
]u 3000 o 3000 s 3000 » 3000 » 3000 ,!, 3000 £ 3000 ’Iu 3000 1/

4.2. Vypocet zatiZeni
4.2.1. Vypocet kombinace G,,,, + S

Nejvice zatiZzena bude 2. pfi¢nd vazba, protoZe nese polovinu zasklené &4sti a polovinu
Casti zastifeSenou panely.

N || Zasklenil o N
¥ . s ' — %
Panel
8
8
Ndvrhova zatizeni na | Névrhova zatiZeni na okapovou
vaznici [kN/m] vaznici [kN/m]
Stélé - sklo 1,62 0,81
Stalé - panel 0,552 0,276
Snih 3,36 1,68
Polovina snéhu 1,68 0,84
VI. tiha vaznice 0,188 0,188

Sily od okapové vaznice
Gpmax @ pIny snih
F;=081%4+4+0,276*4+1,68*8+ 0,188 *8 = 19,288 kN

Gpax @ polovina snéhu
F; =081%4+0,276*4+0,84+8+ 0,188 8 = 12,568 kN

Sily od b&Zné vaznice
Gpmax @ pIny snih

F3=1,62%4+0552%4+336*8+0,188*8 = 37,072 kN

Ghax @ polovina snéhu
F,=162+4+0552+x4+1,68*8+0,188*8 = 23,632 kN
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Kombinace G + S,

~
=]
1~
™

4.2.2.

Kombinace G + Sy 5

07

R T

—1
~J

Vypocet kombinace G, + Wy
Bude zapotiebi vzit v Gvahu prvni a tfeti pfi¢nou vazbu pro 8 = 0° a prvni, druhou a tfeti
pro 6 =90°. Prvni je zatiZena téZ3im zastfeSenim a plsobi na ni vétsi sani vétru.

TFeti vezba je zatiZena lehéim stfe$nim plastém (PUR panely) a men3im sanim vétru.

- T34 /-30,25

-73,63

Néavrhova zatiZzeni na
vaznci [kN/m)]

Navrhova zatizeni na okapovou
vaznci [kN/m)]

Stélé - sklo 1,62 0,81
Stélé - panel 0,552 0,276
Vitrg_g* (F) -5,977 -2,9885
Vitre-o (G) -4,217 -2,1085
Vitre-o- (H) -2,1096 -1,0548
Vitrgo (J1) -2,1096 -1,0548
Vitrg-o- (J2) 0,702 0,351
Vitrgo: (1) -2,1096 -1,0548
Vitrg-eq: (F) -6,327 -3,1635
Vitrg.go: (G) -4,57 -2,285
Vitrg.oqr (H) -2,457 -1,2285
Vitrg-go: (1) -2,1096 -1,0548
VI. Tiha vaznice 0,188 0,188
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4.2.2. Vypocet kombinace G, + W4
1) Prvni pfi¢na vazba - 6=0°
ZatéZovaci $ifka je rovna poloviné rozpéti vaznice = 4m
Sily na vazniku - index odpovidd pofadi uzlu
F;=081%x4-2989%4+0,188%4 = —-7,964 kN
F24=162+4-2109%4+0,188*4 = —1,204 kN
Fs1=162%4—-2109%4+0,188*4 = —1,204 kN ... 2rozdilné sily pro J; a J,
Fs, =162%x4—-1,055%4+0351%4+0,188*4 = 4,416 kN
Fe78=162%x4—-2109%4+0,188 x4 = —=1,204 kN

Fy3 =081%4—1,055%4+0,188*4 = —0,228 kN

H H

J2

2) Treti pfi¢na vazba - 6=0°

Zat&Zovaci $irka je rovna rozpéti vaznice = 8m

F; =0276*8—-2,109%8+0,188*8 = —13,16 kN

Fy3,=0552*8-2109%8+ 0,188 %8 = —10,952 kN

Fs,=10,552%8-2,109% 8+ 0,188 * 8 = —10,952 kN ... 2 rozdilné sily pro J, a J,
F5,=0,552*8—-1,055*8+ 0,351 %8 + 0,188 * 8 = 0,288 kN
Fg78=10552+8—-2,109%8+ 0,188 *8 = —10,952 kN

Fo =0,276 *8 — 1,055+ 8 + 0,188 * 8 = —4,728 kN

3) Prvni pfiénd vazba - 6=90°

ZatéZovaci $ifka je rovna poloviné rozpéti vaznice = 4m
Fl0=081%4—-3164%2—1,229%2+ 0,188+ 4 = —4,794 kN
Foe=1,62%4—6,327+2—2,247 2 + 0,188 * 4 = —9,936 kN
F34567=162*%4—457%2—2247%2+0,188%4 = —6,422 kN

G
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4) Druha pri¢na vazba - 6=90°
ZatéZovaci Sifka je rovna rozpéti vaznice = 8m
Fi9=081%4+0276+4—1,0548+2—1,229+6 + 0,188 x8 = —3,635 kN

H -

5) T¥eti pfiénd vazba - 6=90°
Fi9=0276+8—1,0548+8+ 0,188 + 8 = —4,7264 kN

H

4.2.3. Zatizeni G, + Wesni
1) Prvni pFi€né vazba - ©=0° - Oblast J sani

2) Prvni pFiénd vazba - 6=0° - Oblast J tlak
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3) Treti pri¢nd vazba - 6=0° - Oblast J sani

A
58

F67/ 1306——{

5) Prvni pfi¢na vazba - 6=90°
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4.3. Posouzeni vazniku
4.3.1. Posouzeni prutu

Posouzeni prutl bude provedeno v tab.. Pisobici normalové sily jsou prevzaty z
obr. [13] a obr. [21] - viz pfilohy

Prut Ned (tah) Profil A i f, N¢rd Neg/N¢ rg

kN dxt mmA?2 mm MPa kN
S 371,11 168x4,5 | 2311 57,8 355 820,405 | 0,45235 | <1,0
H 94,08 114x5,6 1907 38,4 355 676,985 |0,138969] <1,0
D, 197,9 63,5x4,5 834 20,9 355 296,07 |0,668423)<1,0
D, 141,67 63,5x4,5 834 20,9 355 296,07 |0,478502|<1,0
D, 84,95 48,3x4,5 619 15,6 355 219,745 |0,386584 ] <1,0
D, 28,35 48,3x4,5 619 15,6 355 219,745 |0,129013 <1,0
V, 33,14 70x4,5 926 23,2 355 328,73 |0,100812) <1,0
V, 24,05 70x4,5 926 23,2 355 328,73 | 0,07316 | <1,0
V3 14,84 51x5,0 723 16,4 355 256,665 |0,057819] <1,0
Va 119,56 51x5,0 723 16,4 355 256,665 |0,465821)<1,0

Veli¢iny v tabulce jsou vypoéteny pomoci nasledujicich vztah(:

Tah: N,ps =4 * fyd

. Lc'r = i = L fy
Tak d=<F At = 7= 939 * [235
Névrhova pevnost oceli S355:

355
PP R By
Ymo ¥Ym 1,0
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Staticky vypoget R
Prut | Neqiay |Profil Lteor. Le/L Ler 2 Arel X | Nbra | Nea/Npga
kN dxt mm - mm kN

S 88,22| 168 x4,5 | 12000 1] 12000{ 207,61| 2,7175| 0,125| 102,6] 0,86026| <1,0

H 395,85 114 x5,6 3059 0,9] 2753| 79,661| 1,0427| 0,638| 431,9 0,9165] <1,0
D, 47,31) 63,5x4,5 | 3499] 0,75| 2624| 167,42| 2,1914| 0,188/ 55,66] 0,84996 <1,0
D, 33,52| 63,5x4,5| 3499 0,75 2624| 167,42| 2,1914| 0,188| 55,66} 0,60222 <1,0
Dy 20,19| 48,5x4,5| 3499 0,75| 2624| 224,29| 2,9359| 0,108| 23,73 0,85073] <1,0
D, 6,77| 48,5x4,5 | 3499| 0,75| 2624| 224,29| 2,9359| 0,108/ 23,73] 0,28526 <1,0
Vi 135,18| 70x 4,5 2400f 0,75| 1800| 103,45| 1,3541| 0,443| 145,6] 0,92826| <1,0
V, 96,24 70x4,5 2400 0,75 1800| 103,45| 1,3541( 0,443| 145,6] 0,66086| <1,0
V; 57,38/ 51x5,0 2400( 0,75 1800( 146,34( 1,9155| 0,24| 61,6f 0,9315] <1,0
Vs 26,71 51x5,0 24001 0,75| 1800( 146,34 1,9155| 0,24 61,6] 0,43361] <1,0

4.3.2. Ovéreni svislého prihybu vazniku

Maximalini prihyb ze softwaru SCIA ingeneer [mm)]
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4.3.3. Montazni styk

Horni pés
Nrmaxed = 395,85 kN (tlak)
Nmaxed = 94,08 kN (tah)

Styk navrhuiji jako konstatni, s opracovanim styénych ploch. Je tfeba posoudit Srouby na
tah s vlivem paceni.

Ndvrh: 4 x M206.8 Unosnost Sroubu na tah F,q4 = 88,2 kN (viz. Tabulky str. 77)
4xM20E8
A Vg 2N
C—. . . — _,%H_.
Hi o+ S

Nejmesi tloustka desky, pfi které nedojde k pacent:

b+ d2\3 a [mm] 45
a d [mm] 20
Soutinitel zvét3ujici ptsobeni silu vlivem paéeni t [mm)] 20
t3 4¢3
Yp=1+0,005 » ———= 1,31
Tah 199,72 kN vyvozuje silu ve $roubech
kN
Vo * Negg = 12290 < 4 x F,p; = 3528
Spodni pas:
Nmax,Ed = 88,22 kN (tlak)
Nimax,ed = 371,11 kN (tah)
Ndvrh: 6 x M205.6 anosnost Sroubu na tah Fygq = 88,2 kN (viz Tabulky str. 77)
TRIGOXAS 6XMOS5
1 TN
/ .Q.(/-'ﬁ\‘
(s _;t_\: *- /
- N * S
Nejmesi tloustka desky, pfi které nedojde k pacent:
b s g2\ a [mm] 40
t, =43 » ( * ) = 32,95 mm b [mm] 45
a d [mm] 20
Soucinitel zvét3ujici ptsobeni silu viivem paéeni t [mm] 20
t 3 — t3
e
Y, =1+0,005 = pE = 1,35
Tah 372,2 kN vyvozuije silu ve $roubech
Yp * Ntpa = 499,97 <6 *F, py= 529,20
kN Srouby vyhovi
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REE

Svar trubky k €elni desce

1 N,
T =0 =—%
a x|

L L ﬁ

2
JO..L +3 *(le+ Tllz)

108 MPa

216 MPa <

_Su
ﬁw * YMw
Svar vyhovi

453 MPa
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5. Sloup
5.1. Predbéiny odhad profilu sloupu
0,55%8+ 0,23 %8
Wi mean = (Wl i WZ) = s . =3,12kNm"* -1
’ 2 2
Wi mean * H* H

<
8+El, ~ 150

o 150 % Wicmean * H3 - 150 = 3,12 x 76003

> > - , 9 6 4
ly 8xE §+210000 12229+ 107mm
Navrh sloupu: HEA 280 A[mmA~2] 9726
ly [mmA4] 136700000
5.2. Mezni stav poutitelnosti
I R 7 . mr
Slim 150 50, 7mm viz Prilohy str.
5.3. Mezni stav inosnosti
Vnitini sily z rozhodujici kombinace
Mgy [kNm] 139,85
Ngg [kNm] 44,85 ... v patce
Vg [kN] 44,2 ... V patce
Ndvrh: Profil HEA 280 Ocel S235 F,a[MPa] 235
A [mmA2] 9726
. 280 . A,; [mmA2] 3174
C il I, [mmA4] 136700000
>\ W, [mmA3] 1112000
&2
4 W, [mmA3] 1013000
> I~ iy [mm] 119
S N
I, [mm~4] 47630000
L &0 i, [mm] 70
L ] I [mm~4] 621000
I, [MMA6] 7,854E+11
Posouzeni

O dnosnosti rozhoduje stabilita prutu. Vliv smyku lze zanedbat.

Vzpérné délky:
Vzpérna délka v roviné rdmu Lery =2%x76=152m (sloup plsobi jako konzola)

Vzpérnd délka z roviny rému Loz =2,55m  (vzdélenost pazdikil)
Stihlosti - pomé&rn4 $tihlost
— A 127
Lery 15200 ,=2=—=136
= —= = — Y ’
by = 7= g5 = 1277 A, 939
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Lery 2550 — A, 364
_ _ T, =Z="""-0388
i, 70 364 2724 939

235
Ay =939 =939
fy

Soudinitele vzpérnosti:

A, =

Xy= Xmin = 0,438 pro kfivku vzpérné pevnosti b (podle[4])

Xz= Xmin = 0,93 pro kfivku vzpé&rné pevnosti c (podle[4])

Urceni kritického momentu M.,

L =7600 mm (vy3ka sloupu, protoZe tlaend pasnice je v pfitném sméru podepiena v patce
a ve vrcholu)

k, = 1,0 (na obou koncich Useku prutu o déice L je mozné nato&eni priiFezu okolo y mensi
tuhosti z)

kw =0,7 (v patce je pfivaieny podélnymi vyztuhami - branéno deplanaci, v uloenf vazniku
je deplanace volna)

Pribéh momentu po délce prutu si zjednodusend predstavime jako trojuhelnikovy. Z [5],
tab. 1.4 je prok,=1,0

Ci0=1,77

C;,1=1,85

Vypotet (podle postupu ve skriptech [5], oddil 1.3.2):

T El, T 210000 = 785 = 10°
=1,069 » 1,0

we = X *L |Gl ~ 0,7%7600. 81000 621+ 10°

Ci= Cio+ (Ciy—Cip) *Kpe =1,77+ (1,85—1,77) x 1,0 = 1,85 < €11 =185
C 1,85
Her = k—1 /1 +i2, = ﬁ\h +12 = 2,616
Z »

n [ET, * GI, V210000 * 1367 * 621 * 10°
FE At L 7600

My = per = 1299,0 kNm

Pomeérna stihlost (pro prifez tfidy 1 nebo 2 s plastickym prifezovym modulem)

= Woiy * fy  [1112% 103 % 235
Ay = Py 7y = 0,201
al J M- j 1299 * 106 020

Soucinitel klopeni xr pro kfivku vzp&ené pevnosti a (vélcovany nosnik, h/b < 2):

xur = 0,999

Interakce tlaku s chybem
Vliv osové sily na zvétSeni ohybového momentu a vliv tvaru momentové plochy

PFi geometrickém vyjadieni vzpérné délky konzoly leZi bod vetknuti v poloving vzpérné
délky. Tvar momentu pro uréeni souéinitele Cny tedy odpovida obréazku:
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Soucinitel C, se uréi pro vySe uvedeny priib&éh momenti na délce L, :

ap = Mh/Ms =0
Cmy = 0,90 + 0,10 * a, = 0,90 + 0,0 = 0,90

Soucinitel C,,r se uréi pro stejny prib&éh momentd, jaky byl uvaZovan pro vypocet Mcr.
Pro zjednodusené linedrni priib&éh momentd plati:

Cour=06+04y =04

Cur=06+04x0=0,6

kde { je pomér krajnich momentt (-1 < < 1)

Interakeni soucinitele k,y, k,, se uréi pro pruty, které jsou ndchylné ke zkouceni, a
pro tfidu prifezu 1.
Cony (1 +(1,-02)—Nea___ )

. Xy * Npie/vYm1
kyy = min -

N
Cpyl1+08—oEd
my ( Xy * NRk/VMl)

44,85
_ . Jo90 (1 + (1,36 - 0.2) 5omm 576 235/1,0) 75
= min =min{——=¢ = 0,754
0,90 (1 +0,8 i ) 0,799
: 70,438+ 9726 * 235/1,0
Prod, = >:
1 — 0,11_2 Nsd
Coner — 0,25 Xy * Np /Ym1
kzy = max =
101 Ngg
Cmrr = 0,25\ ¥y * Npye /Yu1
1 _01x 0,388( 44,85 )
I, 0,6 — 0,25 \0,438 » 9726 * 235/1,0) | _ {1.007} = 1019
= T Ol ( 44,85 ) Il CWOTT) A
0,6 — 0,25\0,438 9726 * 235/1,0
Podminky spolehlivosti:
Nga N Myga 44,85 PP 139,85 B
Xy *Nee ~ 7Y Xur * Mype 0,438 9726 +235/1,0 '~ 0,99 %1112 = 103 * 235/1,0
Ym1 Ym1

=0,045 + 0,404 =0,449 <1

Ngq My g 44,85 139,85
TN eyl —= +1,019 - =
Xz * Ny Xt * Myrx 0,93 % 9726 * 235/1,0 0,99 * 1112 * 103 * 235/1,0

Ym1 Ym1

= 0,021 +0,535=0,557 <1
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6. Patka sloupu - Hala l.
Patka je vetknutd. Posoudi se na 2 kombinace zatizeni:
a) kombinaci s nejvétsim momentem a souéasné plsobici velkou tlakovou silou
b) kombinace s nejvétsim pomérem Mgy/Ng4, pfipadné tahovou normalovou silou
Levy sloup Pravy sloup
Vea=Ry Nea= R, Meg Vea= R, Nea= R, Med
kN kN kNm kN kN kNm
Co1 25,2 125,23 78,26 17,76 135,05 75,85
CO2 44,2 44,85 139,85 27,4 54,55 117,01
co3 45,53 -56,08 144,7 26,26 -46,39 112,16
Cco4 34,6 -55,37 50,4 34,6 -55,37 50,4
710 Geometrie:
L 205 280 ____ 205 Geometrie ocelové patky:
a [mm)] 750
I + ’ + 2| b[mm] 420
L __________ —I o t,[mm] 30 ...patni plech
rJfmm] 290
4
o~ g Beton C16/20 fo [MPa] 16
Yel—1 1,5
. HIE .
- Vyska podliti ma byt vétsi nez 0,1 ndsobek
™~| mensiho z padorysnych rozmér( patky, tj.
+ +
42 Volime 50 mm.
65 ! 2390 290 ! 65

He — — —

1 I —

1 e ——

Zapocitatelné rozméry betonové patky

a, = min(a., 3 a,a + h) = min(2000, 3 * 750,750 + 720)

b, = min(b,, 3 b, b + h) = min(1200,3 * 420,420 + 720) =

Rozméry betonové patky:

pudorysné:

a. [mm] 2000
b, [mm] 1200
vyska:

h [mm] 720

1470 mm

1140 mm
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Soutinitel koncentrace napéti P e S by _ |1430x1130 _ 231
4 axbh 750 * 420 '
ij*fck 2x2,31%16
Navrhova pevnost betonu fia = 3 Yo = 3 15 = 16,40 MPa
|
—ar
~
) Pfesah desky
(&)

L

c= tp ‘3f]d =30 m— 65,56 mm

Uginn4 $itka patniho plechu (viz obr.)

besr =2*70+2%c=2%70+2%6556 =271,1mm

| co1 co2 co3 coa
Meq kNm 62,30 | 139,85 | 144,70 50,40
Neg kN 209,33 | 44,85 | -56,08 -55,37
e mm 298 3118 -2580 -910
X, mm 1287 | 1281 1279 1313
X, =X mm 43 49 49 17
N, kN 191,15 | 218,36 | 219,23 76,79
T kN -18,18 | 173,51 | 275,31 132,16

Veli¢iny uvedené v tabulce:

M
- excentricita plsobisté normalové sily 5d

e=—

Ngq

- x je délka tlacené oblasti pod patnim plechem, uréi se z momentové podminky
rovnovahy k plsobisti Sroub(, viz obr. :

Ngq(e + 1) =N, (r1 -

kde Nc = beff xf}'d

a X
573

Z téchto dvou rovnic se ziska kvadraticka rovmnoce pro x:

beff f_-id xz- beff f}'d (2Tt + a)x + ZNEd(e + rt) =0

X1, X; jsou koreny kvadratické rovnice, fyzikadlni smysl ma kofen x,

- Sila do kotevnich Sroubl vyplyne ze svislé podminky rovnovahy:

T = N,— Ngy4
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Mee

N

Patni plech: 30 X 420 mm
Vyztuhy 2x U160 A 4800 mm’

ly 1,9+07 mm*

A, 2520 mm’

Svareny priifez:

A=30%420+4800 =  17400mm?
ZT=2A,-z,-=30*420*15+4800*(80+30)= 421 mm
A 17 100

30° x 420 ,

ly = ——5—+30x420% (412115 )+2%9,25%10° +
+ 4800 * (160/2 + 30 — 41,21)% = 5,08E+07 mm’
55, 150 205
11 T
Vv T N

|
|
!

Prifez patky plisobi jak konzola namdahana silou ve $roubech T nebo silou mezi betonem
a oceli N, viz obrazek. Posoudi se na kombinaci ochybu a smyku:

- tla¢ena strana patky - rozhoduje CO3
x 51 54,73 kNm
My = Ne (bess —5) =226,25(2711 - ) = 54,

Vo =N, = 219,23 kN
- taZena strana patky - rozhoduje CO3

M, =T 0,155 = 282,33 * 0,155 = 42,67 kNm

Vi=T= 275,31 kN str. 30
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ProtoZe prifez neni symetricky okolo osy y, neni mozné pouzit zjednoduseny vztah.
Vypocet s vyuzZitim plastickych Unosnosti by byl pracny a proto prifez posoudim pruzné.

5,08 * 107 3

Wyn = 160 +30 4121 — 341512,17 mm
5,08 * 107 s

yd = _—4-1,7 = 1233159 mm

Mpar _ 54,73 %105

Vinax 275,31 235
= - = 109,25 MPa < == =1357MP
fmax =7 = 3520 73 a4

ProtoZe 109,25 MPa je vétsi nez 0,5%135,7 MPa je potfeba posoudit kombinaci M + V.

Normalové napéti v bodé 2 (viz obrazek prifezu)
Mpayx 54,73 % 10°
I, 7?7 5,08%107
169,9 '

w2z | Vi 22
145.4ZV | /ag +312 = /160,252 + 3+ 109,257 =
|
|

0y = (190 — 41,21 — 22) = 136,75 MPa

A

z 2335 < 235 MPa

o

?7//%///7// 7 | 41.67

Pfipojeni podélnych vyztuh k patnimu plechu
Névrh: Koutové svary a = 3 mm, dva svary na jednu vyztuhu U160

Svary jsou namahany podéinym smykem silou V, od ohybu préfezu patky (viz vyie) a
soucasné do patniho plechu prenéseji reakce sloupu Mgy, Ngg @ V4. Posouzeni je tfeba
provést v lici sloupu, kde se projevi vliv sily V,, (fez 1-1), a na konci patky , kde je véti vliv

momentu Mg, (Fez 2-2)- Rozhoduje levy sloup pfi CO1, kde plsobi nejvétsi sila Vpa
soucasné nejvétsi moment Mgy:

Neq [kN] 56,08 710
Mgq [KNm] 144,70 -
Veg [kN] 45,53 il § i
1
V, [kN] 219,23
Napéti ve svarech:
Vea , W51y e
U= 2 Laa,. &l |2
we ly% Qye
Ngg Mgy = |==———— e
Owe = = x {_ —_1
Awe Iy
T, =0, = 0ye/V2 || x=52 mm
kde Ape =4%3%730 = 8280 mm’
4 %3 3 .
lye = —5=*730°= 389017000 mm
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staticky moment k roviné svaru

——)

0
N
©
410x30 -
p— ~ "’ \ - v
E// /l,xx,:{‘;ygi':/,/;i;'f"/»gz;l 00000 ,’/4 ———L
Sry =420%30%(41,21-15) = 330206,9 mm’
Rez1-1
_ Vea , %Sy 4553 N 219230 * 330207 .
W= A " LAa, 8280 ' 508+107x4%3 124,22 MPa
Nea Mgq 56,08 N 447
e —_— , == * —
Twe = A T Te LT 8280 ' 389,0 « 106 115,48 Mpa
Oye
T, =0, =—== 119,5/V2 = 84,48 MPa
1 L ‘\/i /
Jalz +3(1 2 +1y2) = /119,52 + 3(119,52 + 124,222) = 273,57 MPa
fu 360
< = = M
~ BwYmz 08x125 S60MFa
Rez2-2
Vea 45,53
n= Z:v:"l' 0= 8280 = 5,50 MPa
Npa , Mea 5608 1447 | 3ss 170,44 MP
— P * —
Owe = Ao Ty 178280 ' 389 x106 ' 2
Owe _ 11044 120,52 MP
T, =0, =—==—7= i a
1 4 \/i \/E
Jalz +3(t,2 + 1y2) = /120,52 + 3(120,5%2 + 5,52) = 241,22 MPa
fu 360

< = =
= Bva  08%125 360 MPa

Svary podélnych vyztuh k patnimu plechu vyhovi.

Kotevni Srouby
Pfi uréeni sil do jednoho 3roubu musim vzit v Gvahu toleranci osazeni Sroubu, kterou

uvaiuji +/- 50 mm. Nejvétsi silu do 3roubu Nt,Ed,max uréim z momentové podminky k
pasobisti sily Nt,Ed,min. Rozhoduje kombinace s nejvétsi silou do kotevnich Sroubl T - CO3

- r--
S R ]
190 290 90
| Ntgdmin Nt.ed.max
/ a b
/[:n T
T 275,3
Ty = === —— =137,66 kN
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Ur&eni pGsobisté sily N, gg,min 2z momentové podminky rovnovahy:

137,7 * (190 + 460)
Nt,Ed,max - 560 = 159,8kN

Nt,Ed.min = 275,3 - 159,8 = 115,5 kN

Ndvrh: M36x3  As =865 mm2, primér difiku D = 40 mm
Poruseni v misté fezaného zavitu: ... Rozhoduje

0,94,f, 0,9 * 865 * 360
Frpa =0, =085 —————
ra = 085 85— o

=190,6 kN > 159,8 kN

poruseni v misté driku:

Af, 1256 * 235
Ymo 10
Kotevni priénik

Statické schéme kotevniho pfiéniku je patrné ze statického schématu zatizeni kotevnich
Sroubd.

Fepa = =295kN > 159,8 kN

Mgq = 159,8 * 0,09 = 14,38 kNm

Vaa = 159,8 kN
My 4 = 1155% 0,19 = 21,95 kNm
Vb,d = 115,5 kN
Névrh : 2x U 120 W,,, [mm?] 145200
A,;[mm’] 1870
Posouzeni:
Az * fya 1870235
VoLra = = = 253,72 kN
pLRd .\/§ \/§
Mpl,Rd = Wpl,y * fyd =145200*235 = 34,12 > MEd,max= 21,95 kNm
Prifez a:
2 2
_(2Vaa ) - 2 % 168,2 1) o011
P=\Voira =\ 25372 =5
pAZ 0,11 * 18702
MV.Rd — Wpl - 4tw = 1145200 —T = 140,99 kNm
> Mggmax= 21,95 kNm
Prlfez b:
2Vp 4 2 r2x1212  \
= —= = |—-1 = X
P (V,,,,Rd 1) 253,72 0,002
My pa = (Wi -2 o) 145200 - 2002 18707) _ 0k
V.Rd = pl— 4t,, = _—T6_ —- 144,70 kNm

> Mgdmax= 21,95 kNm
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Pfenos vodorovné posouvaci sily do betonové patky

Rozhudijici je kombinace zatiZeni s nejvétsi vodorovnou reakci pfi nejmensi svislé tlakové
sile ve spafe mezi oceli a betonem. Rozhoduje tedy CO4, budu posuzovat reakce levého
sloupu (tab. ):

Ry,eq [kN] 34,6  (vodorovnd reakce)

N [kN] 76,79  Tlakova sila v spafe mezi oceli a betonem - viz tab.

Nejdfive posoudim, zda se posouvaci sila nepfenese tfenim mezi patnim plechem a
betonem (soucinitel tfeni u=0,2).

Vi = uN, =02 %7679 = 15,36 kN < Rygq =346 kN

Tfeni neni dostateéné.

Do tlakové sily ve spafe mezi oceli a betonem mohu zapoéitat i vliv utazeni kotevnich
Sroubi. PfedepiSeme predepnuti Sroubl pfi utaZeni alespori na silu 0,15 *A*f, ;.

Potom mohu brat v Gvahu:

N, = N.+0,15*Afyy = 76,79+ 0,15 115,5 = 198,75 kN

Vea"=0,2%198,8 =39,75kN > Ry g4 = 34,6 kN

Pro prenos vodorovné reakce neni tfeba navrhnout zarazka.
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7. _ZtuZeni haly |. a lll.

7.1. Pfiéné ztuzidlo ve stfesni roviné
7.1.1. GEOMETRIE, ZATIZEN{, VNITRNI SiLY

Ve stfede je navrieno 1 pfitné ztuZidlo, u $titu haly. Zatizeni vétrem tedy celé pfisoudime
krajnimu ztuZidlu.
Geometrické schéma

R R
\ N4
N N .
™ \<L\</ AT
o
g
N ,
/] /] N\ /N /N N
W1 W2 W3 W4 W5 W4 We W7 Ws
e 3000 3000 | 3000 3000 3000}, 3000 [ 3000 3000 |,

Pocitat budu jen s taZzenymi diagondlami, tlatené (ve schématu ¢arkované) nebudu
uvaZovat, protoze navrhuji pouze tahla.

Schéma sloupku ve Stitové sténé

—t T | T
H
g 3 ¥ y g
g

Rozhoduje sani vétru pfi zatizeni pficnym vétrem. Budeme zjednoduené& pfedpokladat
oblast A na 6 metri (prvni tfi sloupky) a oblast B na zbylych 18 metr( (zbyvajici sloupky).
Oblast A - q,, = 0,94 kN/m>

Oblast B - q,, = 0,63 kN/m’
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ZatiZeni od sani vétru

Wiga =094+15%15%7,6/2=8,1kN
Woga =094%1,5%3%82/2=173kN

Wipq = (0,94 1,5% 1,5+ 0,63 * 1,5 x 1,5) x 8,8/2 = 15,543 kN
Wypa = 0,63%1,5+3%9,4/2 = 13,78 kN
Wsepa =0,63*1,5%3%10/2 = 14,18 kN
Werq = 0,63%1,5%3%8,8/2 = 12,48 kN
Wrpq =063%1,5%3x82/2=11,59kN
Wgpq =0,63%1,5%1,5%7,6/2 =539 kN

VnitFni sily
Reakce [kN] 62,63
Diagonala D, [kN] 68,17
Pds N, [kN] tah 82,79 Pas N, [kN] tlak 86,43
Svislice [kN] 37,23
gl : % . § g g g
- I < ® P
o~ (11 f
- [~ o
- IS
é -37.23 - 2 23, ; >
) ‘Q.I'“‘H'a HERRERIINRNANRINRNR Illlgl”lg
§ ¥ ¢
ZatiZeni od max. tlaku vétru
W1+9,Ed =055%15%15%* 7,6/2 = 4,455 kN
Waigra =0,55+%1,5%3%82/2 = 10,15 kN
W3+7,Ed = 0,55 * 1,5 * 3 x 8,8/2 = 10,89 kN
Wiiepa =055%1,5%3%9,4/2 = 11,63 kN
Wsgqa =055+ 1,5%3%10/2 = 12,38 kN
Vnitini sily
Reakce [kN] 43,31
Diagonala D, [kN] 48,58
Pas N, [kN] tah 64,08 Pas Np.x [kN] tlak 68,89
Svislice [kN] 43,31
™ 52 2% 2 %
N\ N " 4 2 B %

R BRI TR T TR T 2]
g N,
[ 2ah | f

[ AT mur

P ]

[T

L1

- 43,31
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7.1.2. Posouzeni vnitiniho pasu

Neg,max [KN] 86,43 tlak
Neg,max [kN] 64,08 tah
Navrh profilu IPE 160: m [kg] 15,8

A [mm?] 2009
I, Imm*] 8693000
I, Imm*] 683100
$355, pro tlak tfida 1

Posouzeni:
Vzpérné délky:
Lery = L = 3,059 m

Je zfejmé, Ze pfi stejnych vzpérnych délkdch k oboum osam bude rozhodujici vyboéeni k
ose z (men3i moment setrvaénosti).

Pruzna kriticka sila:

n?El, m?210000 * 68,31 * 10*
1Z,, 30592

Nerz = = 151,1 kN

Pomérna Stihlost:
T = A*fy_ 2009*355_2172
Z7 [Ny,  J151L,1%103 7

2, =2172

Soudinitel vzpérnosti:
¥z = 0,181 pro kfivku vzpérné pevnosti b
Vzpérna tlakova inosnost

Nypra = x * Ax fyq = 0,181 x 2009 » 355 = 129,1 kN

7.2, Posouzeni sily ve svislici ztuZidla
viz strana
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7.3. Podélné ztuzeni Halala Il

7.3.1. Schéma a zatizeni

F 1 Hq,
S >
) / F2
<7
o oS
o \'\?"
M~ e
///' /
J< v R o < R~
N l\
Rv

,,‘; 8000 Ry

ZatiZeni vétrem na Stity od podélného vétru

Navétrnd strana pfi max. Tlaku vétru - F1eq = 43,31 kN (max. Tlak) - Hala I.
Zavétrnd strana pFi max. Sani vétru Fyq4 = 52,50 kN (max. Tah) - Hala Il.

ZatiZeni vlivem rdmovych imperfekei - hala |.
Nejvétsi sila ve sloupu od zati¥eni bez viivu vétru (KZ5) - Ngg = 163,02 kN)

Soucinitele pro vliv vy$ky a poctu sloup( a poétu podiaZi na jednu ztuzidlo:

2
S

2 2
ap = =0,725,pro a;, > platf @ =3

1 1
=Jo,5+(1+5)_\/0,5+(1 +3) = 0815

Ekvivalentni po¢ateéni nato&eni sloupi
1 163

2
* 0815 o0 = 25000

¢ = ¢0*ah*am—

ZtuZidlo pfenasi vodorovnou sily z podéiné stény haly . Ekvivalentni vodorovn4 sila ze
viech sloupl je tedy:

Hp=¢ ) N=

Pro max. tlak vétru tedy plati :

60000*3 163,02 = 1,33 kN

Neg = 61,52 kN

4/ 44,67 &=

42,40 0,03
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7.3.2,

ZatiZeni vlivem rdmovych imperfekci - Hala Ill.
Nejvétsi sila ve sloupu od zatiZeni bez vlivu vétru (KZ5) - Ngg = 529 kN)

Soucinitele pro vliv vyiky a poétu sloupti a poctu podlaZi na jednu ztuidlo:

2 2 2
ap =— =0,725,pro a, > 3 plati ap, = 3

b

1 1
m = jo,s +1+-) =jo,s +(1+3) = 0815

Ekvivalentni pocateéni natogeni sloupl

2 0,815 » 1 163
* * = -k
¢= doxapxam =3 200 _ 60000

ZtuZidlo prenasi vodorovnou sily z podéiné stény haly IIl. Ekvivalentni vodorovna sila ze
v3ech sloupd je tedy:

Hp=¢ ) N= 60000*3*529:4,31kN

Pro max. sani tedy plati:

E -, F3 /3,81
=

[TTTTTIY

2332

NEd,max = 74,11 kN

Navrhovat budu trubkovy profil na tlak. Rozhodujici bude posouzenf na vzpér.
Rozhodujici bude vybogeni z roviny kde je vzpérnd délka rovna 11,03m.
Posouzeni:

Navrh TR 127 x 11 A =4009 mmA2
L= 11,03 m I = 6800000 mm~*4
PruZna kriticka sila:

m?El,  m?210000 * 68 * 105
12, 110302

Ny = =115,8 kN

Pomérn3 stihlost:

_ A 4009 235
I= [A2h - =2852
Nez 115810

str. 329




Staticky vypocet

Soucinitel vzp&rnosti:

X = 0,114 pro kfivku vzp&rné pevnostia

Vzpérnad tlakova inosnost

Npra = X * A * fyg = 0,114 4009 x 235 = 107,4 kN > 74,11 kN

Profil TR 127 x 11 na vzpér vvhovi
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0o

8.1.

8.2.

Stitova sténa Hala I. a IIl.

Zjisténi rozhoduijiciho sloupku
s1

L1 [m] 8,2

Wi [kN/m] 2,82

S2

L2 [m] 8,8 S+ S5
W, [kN/m] 2,36

S3

L3 [m] 10

W3y [kN/m] 1,89

Vybér rozhodujiciho sloupku podle MSP

L, 8200
dzim,1 - m = ——300 = 27,33 mm
L, 8800
Slim2 = 300~ 300 = 29,33 mm
5, . oLbs 10000
m3- 300 300 oo mm

Rozhodujici je sloupek S3 - pro priifez HEA 200
03 =32mm < &3 = 33,33 mm
Ovéreni ruénim vypoctem

_5q* 5 189%10000*
" T 384El, 384210000 = 36920000

Posouzeni MSU -
a) Kombinace - St4lé max. + Snih

Nga,strecha = 1,62 * 4 + 3,36 * 4 + 0,188 x 4 = 20,67 kN

Nggy, = 0,4%1,35%3,75%3 = 6,075 kN
Nggp = 0,4 51,35 2,50 * 3 = 4,05 kN
Ngas = 0,4 % 1,35 % 2,50 + 3 = 4,05 kN

Navrh sloupu
Navrh prifezu : HEA 200 m [kg] 42,3

A [mm?] 5383
Iy [mm?]  3,7E+07
I, [mm*  1,3e+07

A, [mm’] 1808
S235, pro tlak tfida 1

21,6
ly

Ex

83%

£

= 31,74 mm

ly [mm®]

-24,0

108*1079
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Posouzeni:

Vzpérné délky:

Leey = 10,0 m
Lerz = 25 m

Je zfejmé, Ze pfi stejnych vzpérnych délkach k oboum osam bude rozhodujici vybo&eni k
ose z (mensi moment setrvaénosti).

Pruzna kritickd sila:

N o TEL _ w?210000 92,46 « 10°
TETL2., 10 0002

= 520,2 kN

Pomérna stihlost:
— |Axf, 5383235
Az = J Ny j 5202108 %%

A = 1,559

Soucinitel vzpérnosti:
Xz = 0,321 pro kfivku vzpérné pevnosti b
Vzpérna tlakova Unosnost

Npra = x * A* fy,q = 0,321 * 5383 * 235 = 406,1 kN

b) Kombinace - Stélé min. + sani vétru
Zatizeni ohyb + smyk + ohyb

Posouzeni
O unosnosti rozhoduije stabilita prutu. Vliv smyku Ize zanedbat.
235
Vpl.Rd = Ayz * % = 1808 * ﬁ = 2453 kN

Vea = 14,18 kN < 0,5 * Vypq = 122,6 kN

Vzpérné délky:
Vzpérna délka z roviny stény Lery =10,0m (sloup plisobi jako prosty nosnik)

Vzpérna délka v roviné stény Lerz =25m  (vzdalenost pazdiki)

Stihlosti omérna §tihlost
— A 127
_ Lery 10 000 Iy=>2=—=129
Ay = L= Sgzg = 1207 2, 939
Lers, 2500 — A 502
hy= =2 = S = 502 T = 3= 535= 0535

235
A =939+ =939
fy
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Soucinitele vzpérnosti:
Xy= Xmin = 0,432 pro kfivku vzpé&rné pevnosti b (podle[4])

Xz = 0,823 pro kfivku vzpérné pevnosti ¢ (podle[4])

Urceni kritického momentu M.,

L = 10000 mm (vy3ka sloupu, protoZe tlaéend pésnice je v pfiéném sméru podepfena v patce
a ve vrcholu)

k. = 1,0 (na obou koncich tseku prutu o déice L je moné natoceni prifezu okolo y mensi
tuhosti z)

kw = 1,0 (nebranéno deplanaci)

Prib&h momentu po délce prutu si ziednodusené predstavime jako trojuhelnikovy. Z [5],
tab. 1.4 je prok,=1,0

Cro=1,13

Cp1=1,13

Vypocet (podle postupu v normé [9]):

= 0,363

_ m |EL, s 210000 * 108 = 10°
wt = g wL_|Gl, ~ 1,0+ 10000.] 81000 » 209 10°

€1 = Cio+ (Ci1 = Ci0) * ke = 1,13 < Cyy = 1,85

C 1,13
Her = — fl +K2, = ——/1+ 0,363% = 1,202
k, 1,0

n,/EL, * GI, /210000 * 369,2 * 81000 * 209 * 10°
L =il 10000

My = per =152,2 kNm

Pomérnad Sthlost (pro prifez tfidy 1 nebo 2 s plastickym prirezovym modulem)

_ W, 429500 = 235
Air = J ply * fy = j i = 0,663

M, 152,2 x 108

Soucinitel klopeni y,r pro kfivku vzp&rné pevnosti b (valcovany nosnik, h/b < 2):

Xxur = 0,789
Interakce tlaku s ohybem

Vliv osové sily na zvét3eni ohybového momentu a vliv tvaru momentové plochy

Soudinitel C,, se urci stejné jako pFi vypoctu kritického momentu.

Cmy = 1,13
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Interakéeni soucinitele k,,, k,, se uréi pro pruty, které jsou ndchylné ke zkouceni, a
pro tfidu prifezu 1.

7 Nea

kyy = min N =
Cmy |1+ 08—=F —
(1408
18,566
[113(1+@29-02) 04325383 » 235/1,0) (1,172
= min =minj———t = 1,161
113 (1 +08 18,566 ) 1,161
’ ’0,432 + 5383 « 235/1,0
Prol, = >:
1014, Neq
Cmrr = 0,25\ )y, * Nk /Ym
k;y = max =
1— 0,1 Ngg
Cmur = 0,25\ )ty * Npi/¥Yma
1 01%0535 ( 18,566 )
= mix 1,13 —0,25\0,432 * 5383 * 235/1,0)  _ max {0.998} ~ 0998
- 1—_ 01 ( 18,566 ) - 0,9%)
1,13 - 0,25\0,432 * 5383 x 235/1,0
Podminky spolehlivosti:
Ngq M, gq 18,566 35,44
—2 4k, = +1,0 =
Xy * Ngk Xir * My g 0,432 5383 * 235/1,0 0,663 x 429500 % 235/1,0
Ym1 Ym1
=0,034+053 =0,57< 1
Ngq4 My g4 18,566 35,44
*Nei * "2 Yur * Mygi 0,832 » 5383 +0:998 2 =
Xzy Rk XLt Rk ,832 * *235/1,0 0,663 * 429500 = 235/1,0
M1 Ym1

=0,018+0,53 =0,546< 1

Sloup na vzpér s ohybem vyhovi

str. LY




Staticky vypocet %

8.4. Pricné ztuZeni ve $titovych st&néch
8.4.1. Maximalni zatizeni bude pFi pfi¢ném vétru. Zatéovaci &itka je 4 metry a vyska sloupu 7,6m.

Wy [kN/m?] 0,546 tlak

we [kN/m?] 0,234 sani

Wy z [kN/m] 3,276 ...vynasobeno zat. $ifkou a soutinitelem = ¥5
W g [kN/m] 1,404

Normdlové sily - navrhuji pruty pouze tlagené, ve vysledné konstrukeci budou trubky
dany i tazené.

- /5,13

-1,

0,13

-10,41 }j%

NEd,max = 18,40 kN

Navrhovat budu trubkovy profil na tlak. Rozhodujici bude posouzeni na vzpér.
Rozhodujici bude vyboteni z roviny kde je vzpérné délka rovna 5,831m.
8.4.2. Posouzeni:
Navrh TR 70 x 5 A=1021 mmA2
L= 5831 m | =542000 mm~4

Pruzna kriticka sila:

_m?El;  w?210000 5,42 * 105
L 58312

N, =319 kN

Pomérna Stihlost:
- A * 1021 % 235
A= by _ "o 2
Ny, 31,93 %10

Soucinitel vzp&rnosti:

X = 0,117 pro k¥ivku vzp&rné pevnosti a

Vzpérna tlakova Gnosnost
Npra = X*A*f,q = 0,117 » 1021 * 235 = 28,07 kN > 18,4 kN

Profil TR 70 x 5 na vzpér vyhov{
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9. Stiesni panely - Hala Il.
Rozmér b [mm)] 60 I[[mm]
h [mm] 240
T T T
)’ \If\i) Y l/“\l \ Y\ Y \l !{XL/\j‘Y}")inii\’)Y {\t/\ ! )l / l‘\'.
TY ‘(... ( ‘:\ ;l‘ \I‘\ ;(" \ T \’:\ f' -.l_/ : \\/ \l"
CX N L X O XXX (X
‘_'{-.‘ f‘l(_(\)).))\’,l:(‘):f.'x '-')S,'l"\x'&"(rlt/'y‘\"':"'/“\'x‘]‘") A 7 Y ,\ T v) X \(\ ‘L ﬁ T} Y l' l ) )\ I rl
, 625 |,
Roztece nosnych tramua be [mm] 625
2 potfebné modely panel:
1) Dvé pole s previslym koncem - 2 x 3,75 metrli + 0,25 metrii
2) Spojity nosnik pfes 2 pole - 2 x 3,75
9.1. Vypocet zatiZeni
ZatiZeni od stfe$niho panelu - g, 0,876 kN/m’
ZatiZeni od snéhu - q, 0,56 kN/m’
Vg [kN] 3,11
Meg [kKNm] 2,29
9.2. Posouzeni
Névrhova pevnost v ohybu a ve smyku
fm k
fma=kmod * = 14,77 MPa
' M
foa=kmod * &~’£= 1,66 MPa
' Ym
=078+ b 1 Eops 47,90 MP
am,crit = h * lef o ’ a
leg =(09 x05D)+2+b = 1807,5 mm
9.2.1. Posouzeni ohybu
Pomérna stihlost
)Lrel,m = fm,k 0,71, = kee = 1
Om,crit
Normélové napéti za ohybu
M
Oma = V;d = 398 MPa W
Omd < fma

3,98 MPa < 14,7 MPa

3750
0,547 kN/m
0,35 kN/m
kmod 018
f,,,,k [MPa] 24
f.x [MPa] 2,7
147 1,3
Eo0s 7400
[4]

viz metridly na dfevo

1
3 bh? = 576000 mm?

Nosnik na ohyb vyhovuje
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9.2.2. Posouzeni smykového napéti
Tyd < fv,d

Gcinnd Sifka prafezu

ber = ker b ke = 0,67 ...viz[4]
3Veu
Tyd = >4 - 0,5 MPa

0,48 MPa < 1,67 MPa Nosnik na smyk vyhovuije

9.2.3. Posouzeni prihybu :

limitni priyb pro koneény priihyb od stilého a nahodilého zatiZeni:

! :
Omax = 250 = 15 mm viz PFilohy str.

6, =10,3mm

01 < bmax
Nosnik na prihyb vyhovi
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10. Posouzeni vaznice

10.1.Dopocet zatiZeni na vaznice

gxlkN/m?]
Stélé zatiZeni stfedniho panelu bez KVH nosniku 0,876
Prispévek zatiZeni od vlastni tthy KVH nosniku 0,081
Celkové zatiZeni od panelu 0,957
Hustota dreva [kg/m3] 350
Rozmér KVH panelu b [mm)] 60 h [mm] 240
Hmotnost na m’ [kg/m] 5,04 =  gJlkN/m] 0,050
Vzdalenost nosnik( [mm] 625 - gk[kN/mzl 0,081
Rekapitulace zatizeni 8k Tk 8d- Ad
Stalé zatiZzeni od panelu [kN/mZ] 0,957 1,291
Snih [KN/m?] 0,560 0,840
PFi€ny vitr - oblast G [kN/m?] -0,938 | -1,407
PFicny vitr - oblast H [kN/m?] -0,469 | -0,704
PFi&ny vitr - oblast J [kN/m?’] -0,469 -0,704
PFi€ny vitr - oblast | [kN/m?] 0,156 0,234
Podélny vitr - oblast | [kN/m2] -0,469 -0,704
Dohledat detailni popis kombinaci podle normy na zatizeni
1) Kombinace - Max. Stéle + snih
2) Kombinace - Min. St4lé + max. Sani vétru
1) Max. Stale + snih
Vypocet zatiZeni na vaznici
9a =*1=1,291%3,75 = 4,864 kN/m
qa =084 *1=0,84%375=3,15kN/m
[ ‘ | ] Snih
Max. Stalé

2) Min. Stalé + max. Sani vétru

Vypocet zatiZeni na vaznici

9a = 0,957 x 1 = 0,957 % 0,7 % 3,75 = 2,512 kN /m

qa = —1,407 %1, — 0,704 = [, = —1,407 » 0,125 — 0,704 * 3,625 = —2,728 kN/m

| ] Max. Sani
| /NN Min. Stalé
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10.2.Posouzeni na ohyb
Dfevo KVH - C24
fm,gx [MPa] 24 gama 1,25
fox [MPa] 25  I[mm] 6000
Eomean [MPa] 11000

Eo05 [MPa] 7400 S
kmoa [—] 0,9 US_OJ

350

Navrhovd hodnota pevnosti v ohybu a ve smyku

f m,g.k

36
*Kmoa = —==*0,9 = 16,61 MPa 17,28

fmga = 1,25

fok 2,5
foa = 7= *kmoa = 152409 =173 MPa 18

Minimdini priafezovy modul

Mea 36,66+ 105

= 2121528 [mm°
frg.a 17,28 [mm’]

Whin =

Névrh prifezu

1 1 ,
W= gbh2 = o 150 * 3502 = 3062500 [mm?]

b [mm] 150
h [mm] 350

Posouzeni normalového napéti za ohybu
Oma < Kerit * fma

Kritické napéti za ohybu

_ 078 x b2xEpes 0,78+ 1502 % 7400
Tmierie = X ~ 350 (0,9 %6 000 + 800)

- 60,829 MPa

Pomérna stihlost
fmk 24
= 2 = = 8
Arelim ‘/ammt 50825 = 062

Pro Arerm < 0,75 plati kgpye = 1,0

Redukovana navrhové pevnost
kerit * fma = 1,0 * 16,61 MPa

Normdlové napéti za ohybu

M
Oma = uj“: 11,860 MPa

Oma < fma
11,86 MPa < 14,7 MPa Nosnik na ohyb vyhovuje
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10.3. Posouzeni smykového napéti
Tvd < foa
GCinna 3itka prafezu
ber = ke *b = 0,67 x 150 = 100,5 mm

ke = 0,67 - pro rostlé dfevo ... Viz materialy

= Vea 0,69771 MP
Tyd = 24 = ’ a
0,61 MPa < 1,67 MPa Nasnik na smyk vyhovuije

10.4. Posouzeni priybu nosniku
Prihyb od jednotkového rovnomérného zatizeni Ores = 1,0 kN/m

_ Sxqrerx!*  5x1,0%6000% 12
Wref = T384E1  ~ 384+ 110001503507

= 2,862 mm

Okamzity prihyb od stalého zatiZeni
gx = 0957 kN/m
Wyinst = 0,957 * Wyor = 0,957 * 2,862 = 2,739 mm

Okamdity pruhyb od nahodilého zatiZeni
qr = 0,84 kN/m
Wa,inst = 0,84 * wyor = 0,840 2,862 = 2,404 mm

Okamdity prihyb od stélého a proménného zatiZeni

Winst = 2,739 + 2,404 = 5,144 mm

Konecny Cisty prihyb od stdlého a proménného zatiZeni
Wnet,fin = Wiinst (1 + K1,def) + Waine (1 + P21 * ka gof)
Wnet,fin = 2,739(1 + 0,6) + 2,404(1 + 0 % 0,8) = 6,787 mm < 1/350 = 17,14 mm

Nosnik na priihyb vyhovuje
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RS

11. Vaznik Drevo - Ocel

11.1. Geometrie vazniku
Rozpéti vazniku je 30 m, a je navrien jako pfihradovy. Vy$ka vazniku je proménna od 2 m

v podporéch po 5 m ve stfedu. Vaznik je pfiblizné ve tietinach rozdélen, aby bylo moZné

jej dopravit na stavbu. Délka krajnich &asti je tedy m, délka vnitni &asti je m. Vaznik
je osové soumérny. Geometrie je patrnd z obrazku.

Lo 2720 L 750

11.2. Vypocet zatizeni
11.2.1. Vypocet kombinace G, + S
V3echny vnit¥ni pFi¢né vazby budou zatiZeny stejné.

Y-

Ndvrhové zatizeni na
vaznici [kN/m]

Navrhové zatiZeni na okapovou
vaznici [kN/m]

Stélé zatizeni* 4,842 2,421
Snih 3,150 1,575
Polovina sn&hu 1,575 0,788
Vl.tiha vaznice 0,248 0,248

* Stdlé zatiZeni od stresniho pldsté véetné viastni tihy panelového nosniku

Vypodet vlastni tihy vaznice

Hustota dfeva C24
Hmotnost nam’

350 kg/m>
18,38 kg/m

Sily od bé&Zné vaznice

Gpax @ PINY snih

Fi =4842x6+3,15%6 + 0,248 % 6 = 49,44 kN

Ghax @ polovina snéhu
F = 4,842+ 6+ 1,575% 6 + 0,284 * 6 = 39,99 kN

Sily od okapové vaznice

Gpax @ pIny snih

F3=2421%6+1,575%6 + 0,284 x 6 = 25,464 kN

Gphax @ polovina snéhu
Fy =2,421+6+ 0,788 6 + 0,284 * 6 = 20,737 kN
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Kombinace G + S,

— 1/ -13,66
“13.66

66
—— Ff / 43,66
F——F71 ®,66

=}

w
o
=
»
(=4
\/

Kombinace G + Sy 5

66
Fi8 ] 44,93

— F1"/-10.21

<}

——— F11/ 43,65

f15/-40.21

——— FIC/ 49,66

F3/-2568

11.2.2. Vypocet kombinace G, + W4

Pro zatiZeni pFiEnym vétrem vezmeme v Gvahu jednu z vnitfnich pFignych vazeb. Vyskytne
se sani pro oblasti G, H, J a I. Pfi zatiZeni podélnym vétrem je cely vaznik zatizen sinim z

oblasti I.
Navrhové zatiZeni na | Ndvrhové zatiZeni na okapovou
vaznici [kN/m] vaznici [kN/m]

Stalé zatizeni* 2,511 1,255
Vitre-y (G) -3,516 -1,758
Vitrg_o (H) -1,759 -0,879
Vitrg-o- (J;) 0,585 0,293
Vitre-o (J) -1,759 -0,879
Vitrg.o (1) -1,759 -0,879
Vitrg-oo (F) -1,759 -0,879
Vl.tiha vaznice 0,129 0,129

* Stdlé zatiZeni od stresniho pldsté véetné viastni tihy panelového nosniku
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Vypocet kombinace Gy, + Wy
1)Vnitfni pFiénd vazba - 6 = 0°
ZatéZovaci Sitka je rozpéti vaznice | = 6 m
Sily na vazniku - index odpovid4 pofadi uzlu
F; =1,255%6~1,758%6+ 0,129 + 6 = —2,244 kN
F34=2511%6-1,759%6+40,129% 6 = 5,286 kN
F$ =2511+6—0,879 %6 + 0,293 %6+ 0,129 6 = 12,324 kN
F2=2511%6—-0,879+6 — 0,879 6 + 0,129 * 6 = 5,296 kN
Fg78=2511%6—-1,759%6+ 0,129+ 6 = 5,286 kN
Fy =1,255%6—-0,879%6+0,129% 6 = 3,027 kN

H -~ H

J2

2)Vnit¥ni pFiénd vazba - 6 = 90°
Fi9=1,255%6—-0,879%6+ 0,129 % 6 = 3,025 kN
F,§=2511%6-1,759%6 4+ 0,129 + 6 = 5,286 kN

Nejvétsi sani na vaznik bude vyvozovat zatizeni pricnym vétrem viz.obr

o

o
P
w
|
|
I

0/ 559

F25/ 539

U7

T r21/53%
T F22/ 539

F27/-313

Ani zatiZenf nejvétsim sdnim nezplsobi prevraceni vnitfnich sil. (Zména taZzenych prutt
na tlafené a naopak - jako tomu bylo ocelového vazniku.)
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11.3. Vnitini sily pro rozhodujici kombinaci G

TaZené pruty budou navrzené jako ocelové. Posouzeni pruttl bude provedeno v tabulce.

Pisobici normalové saly jsou prevzaty z obr. ]

max + Smax

Prut Ned (tah) Profil A i f, N rg Nea/Nq g
kN 1) mmA2 mm MPa kN
S 539,42 48 1808,64 | 57,8 460 662,9 0,814 |<1,0
D, 287,91 36 1017,36 | 20,9 460 367,5 0,783 |<1,0
D, 205,72 27 572,265 | 18,6 460 206,7 0,995 |<1,0
Dy 123,38 24 452,16 | 15,6 460 158,6 0,778 |<1,0
D, 41,09 24 452,16 | 14,8 460 158,6 0,259 |<1,0
Va 165 27 572,265 | 13,3 460 206,7 0,7983 |<1,0

Veli€iny v tabulce jsou vypoéteny pomoci nasledujicich vztah:

Tah: N, g =A * fyd

Tlak: A=

Névrhové pevnost oceli $355:

fy _

Arel =

355

f =
¥ Ymo

- 10

A

= 355 MPa

A
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Tlagené pruty budou navrieny jako dfevéné. NiZe jsou uvedeny vzorce pro vypocet. Vysledky
jsou uvedeny pro viechny prvky v tabulce. Pisobici sily viz obr []

l 1 1
Ay——l_ei I = 5b%h S —
g k+ ’kz - 22,
lef lz
Ay = T i, = -;
4
E k= 0;5[1 + Bc(Arer — 0,3) + 'ﬁel]
0,05 _
Occrit = - P A=bxh
feok feok Npg = ke * Ax f
Arel = - fe c0,d = kmoa < = Rd ¢ ot
Oc,crit YMm
Prut Ned (tiak) bxh L i /1! Occrit lrel k kc NRdL[kN]
kN mm mm | mm [-] MPa [-] [-11 [-] kN
H 575,77 300 x 750 | 15000| 92,38 | 162,38 | 3,515 2,44 | 3,59 | 0,16 | 597,422 | 0,964
V, 196,83 120 x 180 | 3000 | 40,41 | 74,231 | 16,82 1,12 | 1,17 | 0,67 | 241,989 0,813
V, 140,23 120 x 180 | 3000 | 34,64 | 86,603 | 12,357 | 1,30 | 1,40 | 0,52 | 146,143 | 0,96
\'A 83,78 100 x 140 | 3000 | 34,64 | 86,603 | 12,357 | 1,30 | 1,40 | 0,52 | 146,143 |0,573

str. 557



Staticky vypocet

fet

12. Ocelovy sloup - vazba s vaznikem d¥evo-ocel

12.1. Vypodet zatizeni

Pro ur€eni vnitinich sil bude zapotiebi stanovit 2 kombinace pro zatizeni
a) Stalé + snih + P, pFicny vitr ( pro vitr Y, = 0,6, viz [2 1)

b) Stalé + §, snih + p¥iEny vitr ( pro snih 0 = 0,5, viz [2])

Navrhové zatiZeni na | Navrhové zatiZenf na okapovou
vaznici [kN/m] vaznici [kN/m)]
Stalé zatizeni* 5,090 2,669
Snih 3,150 1,575
Vitre_y (G) -3,516 -1,758
Vitrg—o: (H) -1,759 -0,879
Vitrg—o+ (J1) 0,585 0,293
Vitrgy (J,) -1,759 -0,879
Vitre.o- (1) -1,759 -0,879

Vypocet kombinace Stalé + snih + , pFiény vitr - CO1

F; =2,669%6+1,575%6—0,6*1,758 6 = 19,135 kN
Fy34=509*6+315%6—0,6*1,758*6 = 43,111 kN
Fs =5,09%6+3,15*6 — 0,6 * (0,879 — 0,293) * 6 = 47,33 kN
F678=509%x6+315%6—0,6*1,758* 6 = 43,111 kN

Fg =2,669%6+1575+6—0,6*0,879 % 6 = 22,299 kN

wy = 0,547 x6 % 0,6 * 1,5 = 2,9535 kN/m

w, =0,234%6%0,6 1,5 = 1,2636 kN/m

... Nejvétsi N na sloupu

R
— B T
T 1 T Jvm
L”"”T”L,’»\*\J\t i
Ly STALE

Vypocet kombinace Stalé + Y, snih + pFiEny vitr - CO2

F; =2,669%6+0,5%1,575%6—1,758%6 = 10,191 kN
F34=509+6+05%315%6—1,758%6 = 29,442 kN
Fs678=509+6+05%3,15%6 — 1,758 * 6 = 29,442 kN
Fg =2,669*6+0,5+1575%6 — 0,879 * 6 = 15,465 kN
wy = 0,547 x6 * 1,5 = 4,923 KN/m

wy; =0,234%6 1,5 = 2,106 kN/m

... Nejvétsi deformace a M

—1 J ,J/’—w VTR
—*’I’Ij’, J/J\% SJVI‘H q')
L STALE'
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Vypocet kombinace G;, + Wy, - CO3

1)Vnitini pFi¢nd vazba -8 =0°

Zatézovaci Sirka je rozpéti vaznice | =6 m

Sily na vazniku -  index odpovida poradi uzlu
F, =1255x6—-1,758*6+ 0,129 * 6 = —2,244 kN
F534=2511%6—-1759%6+ 0,129 6 = 5,286 kN
F}=2511%6—-0,879*6+ 0,293 6+ 0,129 * 6 = 12,324 kN
FZ=2511+6—-0,879+6—0,879 %6 + 0,129 * 6 = 5,296 kN
Fg78=2511%6—1,759%6+ 0,129 x 6 = 5,286 kN

Fg=1255x6-0,879%6+ 0,129 x 6 = 3,027 kN
wy; = 0,547 *6 * 1,5 = 4,923 kN/m

w, =0,234%6*1,5 = 2,106 kN/m

B
7 I JT - T "7 e
v J’ Gmin

Vypocet kombinace G, + W4, - CO4
2)Vnitini pficnd vazba - 8 = 90°
F19=1255%6—-0,879%6+ 0,129 * 6 = 3,025 kN
F,_g=2511%6—-1,759%6 + 0,129 * 6 = 5,286 kN
wy; =0,391+6+1,5=3,519kN/m
w, =0,391%6*1,5=3519kN/m

T 1T — VTR,
| ¥
M\}\g Emin

Vypocet kombinace pro MSP - Stalé + {, snih + pFiény vitr - CO5

F, =2,669%6/1,35+0,5%1,575+6/1,5—1,758*6/1,5 = 7,98kN
Fy_g=5,09%6/135+0,5%*3,15+«6/1,5—1,758+6/1,5 = 16,64 kN
Fg =2,669*6/1,35+0,5*1,575%6/1,5— 0,879 x6/1,5 = 11,496 kN
wy = 0,547 * 6 = 3,282 kN/m

wy = 0,234 %6 = 1,404 KN/m

[ viTR,
SHi Y
STALE
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12.2. Vnitini sily od rozhodujici kombinace

Mggmax

-135,07 g

E,

Nggmax

-145,60

-212,50

N O N O

-

MSP [mm]
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12.3. Pfredbézny odhad profilu sloupu

Wy + w 3,282 + 1,404
Wi mean = (wy 2 2) = > = 2,343 kNm" -1

Wi mean * H* < H
8 El, — 150

o 150 * Wi mean * H3® _ 150 % 2,343 % 90003

> = 6 4
by 2 8+E = T 8+210000 1525 10" mm
Navrh sloupu: HEA 300 A[mmA2] 11250
ly [mmA4] 182600000

12.4. Mezni stav pouZitelnosti

h 9000

o= S = HY mm ... vy wloly X\‘V‘.Q-G
Sum = 155 = 150 . oy

=60mm

12.5. Mezni stav Ginosnosti
VnitFni sily z rozhodujici kombinace

Mgy [kNm] 145,6
Neg [kN] -209,33 ...vpatce
Veq [kN] 38,33 ...vpatce
Névrh: Profil HEA 300 Ocel 5235 Fya[MPa] 235
A [mmA2] 11250
. 300 | A, [mmA2] 3728
! ﬁl I, (mmA4] 182600000
T ' W, [mmA3] 1383000
Wy, [mMmA3] 1260000
S S 9 i, [mm] 127
. N I, [nmA4] 63100000
1 3 i, [mm] 74,9
1t - — I, [mmA4] 851700
I, [mMmA6) 1,2E+12
Posouzeni

O unosnosti rozhoduje stabilita prutu. Vliv smyku Ize zanedbat.

Vzpérné délky:
Vzpérna délka v roviné ramu Lyy=2%9=18m (sloup pusobi jako konzola)

Vzpérna délka z roviny rdmu Lery, =2,5m  (vzdélenost pazdiki)

Stihlosti - pomérna $tihlost
— Ay 1417

L 18 000 =2
Ay= —2 = = 1417 Ay A 939 - wo09
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Lerz 9000 — A, 120,16
— - — A, = —= = 1,28
Az i, 74,9 120,16 2T A 93,9
35
A =939 % = 93,9
fy

Soucinitele vzpérnosti:

Xy= Xmin = 0,339 pro kfivku vzpérné pevnosti b (podie[4])
Xz= Xmin = 0,397 pro kfivku vzpérné pevnosti ¢ (podie[4])

Uréeni kritického momentu M.,

L = 9000 mm (vy3ka sloupu, protoZe tlatend pasnice je v pfiném sméru podepiena v patce
a ve vrcholu)

k, = 1,0 (na obou koncich useku prutu o délce L je moZné natoceni prifezu okolo y mensi
tuhosti z)

ky = 0,7 (v patce je pFivafeny podélnymi vyztuhami - brénéno deplanaci, v uloZeni vazniku
je deplanace volnd)

Prib&h momentu po délce prutu si ziednodugend predstavime jako trojuhelnikovy. Z [5),
tab. 1.4 je prok,=1,0

Cro=1,77
Cl,l = 1,85

Vypocet (podle postupu ve skriptech [5], oddil 1.3.2):

n  |EL, i1 210000 = 1200 * 10°
= 0,953

wt = e 1.|Gl, ~ 0,7+9000.| 81000+ 852 +10°

€1 = Cio+ (Cia— Crp) * Ky = 1,77 + (1,85 — 1,77) % 0,953 = 1,84 < Ci1 =185

C 1,84
Uer = k—l 14Kk, = Ta\/ 1+0,9532 = 2,542

4

nJET, + CI V210000 * 1826 » 81000 * 852 + 10°
Mer = phor 42— = 2,541 = : 0*00 . = 1442 kNm

Pomérna 3tihlost (pro prifez tiidy 1 nebo 2 s plastickym prifezovym modulem)

- Woiy *f, _ 1383000 235
Aur = j M, | 1aazw105 -~ %225

Soucinitel klopeni X1 pro kfivku vzpéené pevnosti a (vélcovany nosnik, h/b < 2):
Xur = 0,993

Interakce tlaku s chybem

Vliv osové sily na zvétSeni ohybového momentu a vliv tvaru momentové plochy
PFi geometrickém vyjadfeni vzpérné délky konzoly leZi bod vetknuti v poloviné vzpérné
délky. Tvar momentu pro uréeni souéinitele Crny tedy odpovida obréazku:
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Soutinitel Cp,,, se urdi pro vye uvedeny prib&h momentd na délce Lery :
ap = Mp/Mg =0
Cny = 0,90+ 0,10 * a, = 0,90 + 0,0 = 0,90

Soutinitel Cy,; se uréi pro stejny priibéh momentd, jaky byl uvaZzovén pro vypocet Mcr.
Pro zjednodusené linedrni prib&h moment plati:

Cour =06+04y =04

Cour=06+04%x0=0,6

kde § je pomér krajnich momentt (-1 < < 1)

Interakéni soucinitele k., kqy se ur€i pro pruty, které jsou ndchylné ke zkouceni, a
pro tfidu prafezu 1.

s N
Cony (1 +(2, - o,z)x——47—y - ka ym)

kyy = min =

N
C. 1+08—-£d
my( Xy * NRk/}’m)

209,33
. |0:90 (1 + (1,509 - 02) aa597750 235f1,o) 1,175
= min =min{———: = 1,068
0,90 (1 +08 209,33 ) 1,068
’ 20,339 » 11250 * 235/1,0
Prol, = >:
1012, Neg
Comur = 0,25\ ¥y * Np/Vann
k;y = max =
- 0,1 Neg
Cmer = 0,25\ Xy * Npi /Ym1
1-01+1.28 ( 209,33 )
B 0,6 — 0,25\0,339 * 11250 * 235/1,0 {0.927} — 0943
o ( 209,33 ) *10,943) =%
0,6 — 0,25\0,339 * 11250 = 235/1,0
Podminky spolehlivosti:
Ngq Myra 209,33 L 10 145,6 B
Xy *Nex ~ 7% Xur * My ~ 0,339 % 11250  235/1,0 © ' 0,993 * 1383000 » 235/1,0
Ym1 Ym1
=0,234+0,48 =0,715< 1
Ngq o Mypa 209,33 o 145,6 B
Xz * Nk ™ Xur * My ~ 0,397 * 11250 x 235/1,0 © '~ > 0,993 » 1383000 + 235/1,0
Ym1 Ym1

=0,199+043 =0,625< 1

Sloup na vzpér s ohybem vyhovi
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13. Patka sloupu
Patka je vetknutd. Posoudi se na 2 kombinace zatiZeni:
a) kombinaci s nejvét3im momentem a soutasné piisobici velkou tlakovou silou

b) kombinace s nejvétsim pomérem Mgy/N¢,, pfipadné tahovou normalovou silou

I Levy sloup Pravy sloup
I Vea=R, | Neg=R, | Mgy Vea=R, | Negg=R, Meg
kN kN kNm kN kN kNm
Co1 22,01 209,33 78,49 15,94 212,5 92,31
Co2 38,33 150,44 | 145,6 24,93 155,71 139,07
Cco3 38,83 56,26 150,1 24,43 61,54 134,58
Co4 20,57 61,53 42,6 20,57 61,53 42,6
Geometrie:
Geometrie ocelové patky:
=7 almm] 710
~
b[mm] 430
to[mm] 30 ...patni plech
r{mm] 290
S
Y| Beton C16/20 fa[MPa] 16
Yc [ - ] 1/5
2
Vy3ka podliti ma byt v&tdi nez 0,1 nasobek

mensiho z pidorysnych rozmér( patky, tj.

65 ! 290 290 J 65

43 Volime 50 mm.
— S — Rozméry betonové patky:
] | ' I ' plidorysné:
T _ T a. [mm] 2000
! ] i b, [mm]) 1200
4 i Ll J v
I o i = , vyska:
. 3 h[mm] 720
Zapocitatelné rozméry betonové patky
a; = min(a;, 3 a,a + h) = min(2000,3 = 710,710 + 720 ) = 1430 mm
by = min(b.,3 b,b + h) = min(1200,3 * 430,430 + 720 ) = 1150 mm
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Soutinitel koncentrace napé&ti ko= | by _ [1430x 1150 =232
/ axb 710 * 430 '
2k; % fo 2%2,32%16
N&vrhova pevnost betonu fia = 3 =37 15 = 1651MPa
YC ]

Pfesah desky

L7 ,fyd 235
- C—-tp %—30 m—GS,BSmm

Uginn4 $itka patniho plechu (viz obr.)

ol
(@]

c ,

T
|

[I70]

besr =2x704+2xc=2%70+2%6535 =270,7 mm

_1 co1 €02 co3 co4
Mgy kNm 62,30 | 145,60 150,10 42,60
Neg kN 209,33 | 150,44 56,26 61,53
e mm 298 968 2668 692
X; mm 1246 1237 1236 1275
X; =X mm 44 53 54 15
N, kN 197,47 | 235,35 242,95 66,82
T kN -11,86 84,91 186,69 5,29
Velig¢iny uvedené v tabulce:
- excentricita plsobisté normalové sily e= x—::—

- X je délka tlaené oblasti pod patnim plechem, ur&i se z momentové podminky
rovnovahy k plsobisti $roubd, viz obr. :

a x
Ngq(e +11) = N, (T1 +§_E)

kde Nc = beff ijd

Z téchto dvou rovnic se ziskd kvadratickd rovmnoce pro x:
beff fjd xz-— beff ffd (ZTt + a)x + ZNEd(e + Tt) =0

X1, X; jsou kofeny kvadratické rovnice, fyzikalni smysl ma kofen X3

- Sila do kotevnich $roub vyplyne ze svislé podminky rovnovahy:
T'= N;— Ngq

str. C3




Staticky vypocet %

-

13.1. Prufez patky

<IN
Patni plech:
Vyztuhy 2x U160 A 4800 mm?
ly 1,96+07 mm*
A, 2520 mm’
Svareny prifez:
A=30%430 + 4800 = 17700 mm?
Aiz; 3
Z‘r=z %) _ 0*430*15+4800*(80+30)= 40,76 mm
A 17 700
430 * 303
I = 7 T30+430% (40,76 - 15) + 19 x 10 +
+4800 * (80 + 30 — 40,76) =  5,10E+07 mm*
55, 140 195
™1 ) N
— S
\{/ T Ne _‘LX/Z_

|
J
|

[
I
I

[

Prlfez patky plsobi jak konzola nam&han4 silou ve éroubech T nebo silou mezi betonem
a oceli N, viz obrazek. Posoudi se na kombinaci ohybu a smyku:

- tlaend strana patky - rozhoduje CO3

X
M, = N, (beff = E) =242 (271-27) = 60,40 kNm

V, = N, = 242,95 kN
- taZend strana patky - rozhoduje CO3

M, =T=*0,14 = 186,69 * 0,14 = 26,14 kNm

V, =T = 186,69 kN str. G4
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ProtoZe préfez neni symetricky okolo osy y, neni moZné pouzit zjednoduseny vztah.
Vypocet s vyuZitim plastickych Gnosnosti by byl pracny a proto priifez posoudim pruzné.

Wyn = 1605 i’gti?;m = 342003,69 mm’

Wyy = % = 1252117,5 mm’

Onmax = A;,’;";" = 332'383 = 176,61 MPa < fya= 235 MPa
Tmax = ﬁ’:" = 2::‘;‘%5 = 96,41 MPa <%=135,7 MPa

ProtoZe 96,41 MPa je vétsi nez 0,5%135,7 Mpa je nutné posoudit kombinaci M + V.
_ Myax 60,40

= = 1 - - = 3
o, L, Z, 51015106 " (190 —22-4076) = 150,27 MPa
/ag +372 =/150,272 + 3 * 96,412 = 224,6 MPa < 235 MPa
176,61 } —
150,27~ 7 ! —F22

z2

N A S—

A 7777 '.'.";.’z";';]“ _4—076
z

Prirez patky s vyztuhami vyhovi
13.2. Pripojeni podélnych vyztuh k patnimu plechu
Navrh: Koutové svary a = 3 mm, dva svary na jednu vyztuhu U160

Svary jsou naméhany podéinym smykem silou V, od ohybu prifezu patky (viz vye) a
soucasné do patniho plechu pfenaseji reakce sloupu Mgy, Neg @ Vgg. Posouzeni je tieba
proveést v lici sloupu, kde se projevi vliv sily V, (fez 1-1), a na konci patky , kde je v&téi viiv

momentu Mg, (fez 2-2)- Rozhoduje levy sloup pfi CO3, kde plsobi nejvétsi sila Vya
soucasné nejvétsi moment Mg:

Neg [kN] 56,26 710

Meq [kNm] 150,10 ) %

Veg [kN] 38,83 1 D
V, [kN] 242,95 |

Napéti ve svarech:

' Awe  L4a,, o &
Ngg Mg,
Owe = Z;'f- I, X; = —
T, =0, =0,,/\V2 ! I
L L1 we/ ' l X=54 mm
kde Aye =4 %3 %680 = 8160 mm?
4 %3
lye = —5~ *» 680%= 314432000 mm*
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staticky moment k roviné svaru

430x30
00000 // /y—///j
Sfy =430 % 30 * (40,76 — 15) = 332338,98
Rez1-1
_ Vea  %Sry _3883 2429+33233898
)= = = 83,86 MPa
Aye Li4ay, 8160 51,07 106 4 * 2
NEd MEd 56,26 150,1 * 106
- = —54) = 186,91 MP
TWe = Ae | Tne LT 8160 T 312432000 300 ~ 54 °
_ . _Owe 18691, _
T, =0, 5 /ﬁ 132,17 MPa
\/oﬁ +3(t 2+ 12) = 132,22 +3(132,22 + 83,862) = 301,61 MPa
< Ju _ 360 _ 360 MP
= Buvmz 08%125 ¢
Rez2-2
Vea 38,83
= —4+0=—= 4,76 MPa
"= A, 8160
_ NEd MEd - 56,26 150,1 * 106 _
e = Awe T T, 78160 T 314432000 o) = FASEATIES
Owe
T, =0, =% = 216,94/V2 = 153,40 MP
1 1 \/i / a
JO'J_Z + 3(T.L2 + ‘l'"z) = ‘\/153,42 + 3(153, 42 + 4,762 = 306,91 MPa
Ju =360 MPa

< =
- ﬁw)’Mz 0,8 * 1,25

Svary podélnych vyztuh k patnimu plechu vvhovi.

13.3. Kotevni Srouby
PFi uréeni sil do jednoho $roubu musim vzit v tivahu toleranci osazeni Sroubu, kterou
uvazuji +/- 50 mm. Nejvét silu do Sroubu Nt,Ed,max uré&im z momentové podminky k
pusobisti sily Nt,Ed,min. Rozhoduje kombinace s nejvétsi silou do kotevnich $roubd T - CO3

- )
190 ] 290 20
Nted.min Nt.gd.max
NS a
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Urceni plsobisté sily Nt,Ed,min 2 momentové podminky rovnovahy:

93,4 * (190 + 480)
Ni pamax = =20 =109,7 kN

Nt,Ed,min =186,7 —109,7 = 76,9 kN

Névrh: M30  As =561 mm2, pramér difku D = 32 mm
poruseni v misté fezaného zavitu: ... rozhoduje

0,94 0,9 * 561 * 360
Frra = 0,85 2Asu _ g5, 09+ 5612360 123,6 kN
' Va2 1,25

Af, 8038+ 235
¥mo 150

Fipa = = 188,9 kN

13.4. Kotevni pFi¢nik

Statické schéme kotevniho pfi¢niku je patrné ze statického schématu zatieni kotevnich
Sroubd.

Myq = 186,7 * 0,09 = 9,88 kNm

Voa = 186,7 kN
Mpq = 76,9 0,19 = 14,62 kNm
Vpa = 76,9 kN
Navrh : 2x U 80 W, [mm’] 63600
A,.[mm?’] 980
Posouzeni:

Avafya 980 %235

|74 = = 132,964 kN
pL.Rd \/g \/§
Mpira = Wy * fya = 63600 * 234 = 14,946 > Mgy max= 13,8 kNm
Prifez a:
2 2
pe <2V“"‘ - 1) = (M_ 1) = 0,157
VoLra 132,9
My pa = (W, 222 = (63600 - 2157 980%) _ 55,14 kN
V.Rd =\ Wp1 — E = a6 1= R m
2 2
p= (zvi - 1) = (2 2762 — 1> = 0,025
VoL,rd 132,9
Mo = (W —PAD) _ 63600 — 2025 * 9807\ _
V,Rd = pl at,, = ——4_*6— = 63,10 kNm
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13.5. Prenos vodorovné posouvaci sily do betonové patky
Rozhudijici je kombinace zatiZeni s nejvétsi vodorovnou reakei pfi nejmensi svislé tlakové
sile ve spaie mezi oceli a betonem. Rozhoduje tedy CO4, budu posuzovat reakce levého
sloupu (tab. ):
Ryeq [KN] 20,57  (vodorovna reakce)

N. [kN] 66,82  Tlakova sila v spafe mezi oceli a betonem - viz tab.

Nejdfive posoudim, zda se posouvaci sila nepfenese tfenim mezi patnim plechem a
betonem (soutinitel tfeni u = 0,2).

Vea"= uN, =0,2 66,82 = 13,36 kN < Ry ga = 20,57 kN

Tfeni neni dostate¢né.

Do tlakové sily ve spafe mezi oceli a betonem mohu zapoditat i vliv utaZeni kotevnich
Sroubd. PfedepiSeme predepnutf Sroubl pfi utaZeni alespofi na silu 0,1 *A*f, .
Potom mohu brét v ivahu:

N = Ne+ 0,1 Agfyq = 66,82 + 0,1 % 527,34 = 119,55521 kN

Vea = 02%119,55 = 2391 kN > R,z = 20,57 kN

Pro prenos vodorovné reakce neni tieba navrhnout zaraika.

—————————e e e e
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14. ZtuZeni haly II.

14.1. Pricné ztuZidlo ve stiedni roviné

14.1.1.Geometrie, zatiZeni a vnitini sily
Ve stiede jsou navriena 2 piiénd ztugidla u &titd haly. Jednomu ztuZidlu pfisoudim
maximalni zatiZeni sénim vétru. Druhé ztuzidlo nadimenzuji stejné a rezervu pfisoudim
na zatiZeni tfenim vétru. U zatizeni od maximéiniho tlaku vétru ovéfim zda tlakova
sila do vaznice nezplisobi jeji vybo&eni.

[Pa— Z500 230G

2500 i Z500 I,

-l
-

6000

N

Sily do uzll v pFihradové konstrukci odpovidaji sildm od sloupk titové stény.
Geometrie Stitové stény je patrna z kapitoly 15. Prvni pole je zati¥eno oblasti A a zbytek
poli je zatizeno oblasti B. Nasleduje vypocet jednotlivych sil:

Sani:

75 9
Wl,Ed = 0,94 * 1,5 * 7 * E = 23,8 kN

7,5 2
Waea = (0,94 % 1,5 * 7 + 0,63 %1,5 % 7,5/2) * 3 = 8,83 kN
2
W34pq =0,63%1,5%7,5 e 7,09 kN

75 9
Wspa = 0,63 1,5+ ==+~ = 15,95 kN

%, g o K N
=9 Pey oy »
HERENENEECYNCENEREEREE
23,80 21 32 15,95
Jll"lllriLlIIHIIIIIHI[IIHHE"'H'”_
14.1.2, Vnit¥ni sily - sani
Reakce [kN] 35,74 (tah)
Diagondla [kN] 19,11 (tah)
Pas Nmax [kN] 18,81 ... DK vaznik - nerozhodujici
Svislice [kN] 3,11 (tlak)
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Maximalni tlak vétru

75 9
Wisga = 0,55 1,5 * > * 3 = 13,93 kN

2
Wa34pa =055%1,5%7,5% 3= 6,19 kN

&

e
‘@’imlml‘*&lmmu-lllmm _JHHHM@'
. & kX 12
il = £ N
g & N
23,22 Lopol I [T TT1 el T TT T Bio 23,22

14.1.3. VnitFni sily - Tlak

Reakce [kN]
Diagonala [kN]
Pas Nmax [kN]
Svislice [kN]

23,22 (tlak)
14,86 (tah)
15,48

23,22 (tlak)

... DK vaznik - nerozhoduijici

Max Tah v diagondle je 19,11 kN. Navrhuji systém tahel DETAN - $460 s primé&rem 16mm.

NRd = 70,5 kN. Mensi primér nelze zvolit, protoze nespliiuje podminku vyrobce na

maximalni délku. Viz pFilohy str.

14.2. Podélné ztuZeni Hala Il

14.2.1. Schéma a zatiZeni

—{=

N

e

ZatiZeni vétrem na $tity od podéiného vétru

Navétrnd strana pfi max. Tlaku vétru - F, gy = 23,22 kN (max. Tlak)
Zavétrnd strana pifi max. Sani vétru F, g4 = 35,74 kN (max. Tah)

Zatizeni vlivem rdmovych imperfekci
Nejvé&tsi sila ve sloupu od zatiZeni bez vlivu vétru (KZ5) - Ngy = 209,33 kN)

<tn. 70
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Soucinitele pro vliv vy3ky a poétu sloup(i a poétu podia#i na jednu ztuZidlo:

2 2 2
ap =—==-—==0,66,proa, > —3—platfah =3

Vi V9

1 1
U _\/o,5+(1+;)_‘/0,5+(1 +3) = 0,782

Ekvivalentni poc¢ateéni nato&eni sloupii

2. 0782 391
- * * —_ -k %* -
¢ = Goxan*anm =340, 200 _ 150 000

ZtuZidlo pFenasi vodorovnou sily z podéiné stény haly I. Ekvivalentni vodorovna sila ze
viech sloupl je tedy:

H -¢EN— 391 9% 209,33 = 4,91 kN
ey = —— % —
¢ 1 00 ' ’

500
Pro max. zatiZzeni vétrem tedy plati : Neg,max = 115,14 kN
;&

2
-3

AN

HEERNIENN

95,81

14.2.2. Posouzeni:;

Navrh TR 127 x 12,5 A=4496 mm~2
Ly = 10,82 m | = 7460000 mm~4
Pruzna kriticka sila:

N = TEl; _ m?210000 * 74,6  10°
SRR, 10 8202

=132,1 kN

Pomérna stihlost:
_ Axf, 4496 * 235
= = = 2,829
A \/N‘_,,z j132,1 * 103 2,82

Soucinitel vzpérnosti:

x = 0,116 pro kfivku vzp&rné pevnosti a

Vzpérna tlakova Ginosnost
Np,ra = X * A * fyq = 0,116 * 4496 235 = 122,6 kN > 115,14 kN
Profil TR 127 x 12,5 na vzpér vvhovi
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15. Stitova sténa Hala Il.

15.1. Zjisténi rozhodujiciho sloupku
V3echny sloupky v této Stitové sténé maji totoznou délku a to 2 metry.
Rozhodujici bude prvni sloupek ktery je zatiZen spojitym zatizeni 5,8575 kN/m.

Vybér rozhodujiciho sloupku podle MSP

Bima = o = 2000 = 6,66 mm
um1 =360~ 300 0™

Volim proto priifez 80:
pro ten vychazi maximalni prihyb 2,9 mm.
Tento prirez tedy na prihyb bezpeéné vyhovi.

5,6

15.2. Vnitini sily

-5,86

2,83

5,86 f
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15.3. Posouzeni

\v ~ Mway 01(61'5 . /(OG

’?\xm(w = 825'3‘ g WV\B

gt&.j ) s
’PU-O €_‘\ (/(80

2 3
\QJ?(%:! 2.8 Ao v

3
Fao = Wely - Ly = 3B A0 355 =A1,20 45
Mom,
= 47/’2"1 L w,

ool = M3 khm > 2,63 = Mg
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16. Vypocet vestavby

Vestavba se nachdzi v zadni ocelové hale. Tato vestavbu je navriena jako dvoupatrové a
bude slouZit jako zazemi pro divadelni potfeby a kancelare. PGdorysné schéma, pFi¢ny

i podélny fez jsou patrné z obrazku. Konstrukéni vyska podlai je 2,5 m. Vv pfi¢ném sméru
ma vestavba jeden trakt o délce 6 m. V podéiném sméru jsou 3 pole s rozméry 4+8+8 m,
celkova délka je tedy 20 m.

Strop pfizemi je vytvofen monolitickou betonovou deskou, betonovanou do ztraceného
bednéni z trapézového plechu. Deska je podeprena stropnicemi s roztedi 2 m. Vsechny
stropni nosniky jsou napojeny kloubové a jsou spfazeny s betonovou deskou pomoci
pfivarenych spiahovacich trnl. Stropnice i privlaky budou pfi betonasi podepreny. Strop
druhého patra je také vytvofen jako monolitickd betonova deska, ale jeji zatizeni bude
pouze vyjimeéné.

Dispozi¢ni vykres a detaily patek a pfipoji budou souéésti vykresové dokumentace.

20000

40C0 2000 =000
12000, 20002000 ,2000 2000 200072000 L2000 2000 .20
M ﬁﬁ e .

5000

12000
24000
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s

16.1. Vypocet zatizeni

JelikoZ se jednd o vestavbu nebudu brat v Gvahu zati¥eni snéhem a vétrem. Bude se
posuzovat pouze na zatizeni od vlastni tihy a od uzitného zati%eni. Pro posuzovani{
plechd je nutné uréit odd&lend zatiZeni v montaznim a provoznim stadiu. Jeliko?

jsou stropnice i pravlak pfi montézi podepieny mohu je posuzovat pouze v provoznim

stadiu.
a) Montazni stadium
Stélé 8 [kN/m’] | yg[—] | g4 [kN/m?]
betonova deska 2,26 1,35 3,051
trapézovy plech (odhad) 0,1 1,35 0,135
celkem 2,36 1,35 3,186
Betonova deska: tiha Eerstvého betonu je 26 kN/m3.
srovndvaci tloustka: tageska = 70 + sosizts%o’_s =87 mm
0,087m * 26 kN/m? = 2,26 kN /m?

Proménné a [kN/m’] [ yo[—1 | qq[kN/m?
rovnomeérné 0,75 1,5 1,125
zvé3ené na Ctverci3 x 3 m 1,5 1,5 2,25
b) Provozni stadium
Stalé g kN/m’] | ye[—] | gy [kN/m?
naslapna vrstva tl. 60 mm 1,2 1,35 1,62
betonova deska: 0,087 m*25 kN/m> 2,18 1,35 2,943
trapézovy plech (odhad) 0,1 1,35 0,135
podhled 0,15 1,35 0,2025
celkem: 3,63 1,35 4,9005
Proménné ac [kN/m’] | yo[ -] qQq [kN/m?]
uzZitné zatizeni 2,5 1,5 3,75
pimistitelné pFicky s vlastni tihou mezi 0,1

,2
kN/m a 0,2 kN/m 08 15 !
celkem: 3,3 1,5 4,95
c) Provozni stadium - "stfecha"
Stalé g [kN/m’] | ye[—] | g4[kN/m?
betonové deska: 0,087 m*25 kN/m? 2,18 1,35 2,943
trapézovy plech (odhad) 0,1 1,35 0,135
podhled 0,15 1,35 0,2025
celkem: 2,43 1,35 3,2805
Proménné a [kN/m?) | yo[ ] qQa [kN/m’]
uZitné zatiZzeni 1 1,5 1,5
celkem: 1 1,5 1,5
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Staticky vypocet %

16.2. Stropni konstrukce
16.2.1. Trapézové plechy
Statické schéma

|/ 2000 L
] |
AN

I 2000

L
|
AN AN

>

Trapézovy plech je navrien jako spojity nosnik o tfech polich pro pfenos zatiZeni v
montéZZnim stddiu. Rozpéti pole odpovid4 vzdalenosti stropnic.

5 =3 17 Fn ns .
:—1 ; H4 i =S I:‘ :};\ :_1
T e e o
yaN AN AN
Ohybovy moment
3

L

1,66 ‘
|

PotFebny prifezovy modul pro TR plech z oceli $320
(fya = fy/¥m1 = 320/1,0 = 320 MPa)

Mgq 2,17 %108

- — 3
Wmin = fyd 320 6781 mm /m
Ndvrh: TR 50/250/0,75 mm ocel S320GD
m [kg/m’] 7,55
Wegt min [Mm*/m] 8030
leftmin [MM*/m] 212000
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Staticky vypocet %
Posouzeni plechu

MSU - momentové Ginosnost

Meff,ra = Wery * fyc = 8030 % 320 = 2,57 x 106 Nmm/m = 2,57 kNm/m

MSP - prihyb
Prihyb se uréf pouze od stalého zatizeni.

A e

0,76

1 1
- N 2| =
5 E less (3849"L +16M”"‘L) 210000 * 212 000
« i236*2000"‘—l094*105*20002 =577 mm
384 16 '
5=577mm < tdeska _87 _ o,
' =10 10

Neni tfeba uvaZovat rybnikovy efekt, trapézovy
plech vyhovi.

16.2.2. Stropnice

Stropnice je pfipevnéna klouboveé k pravlaku. Névrh a posouzeni je uvedeno pro bé&znou
(vnitFni) stropnici s rozpétim 6 m. Stropnice je pfi betonéZi podeprena.
Statické schéma

<+
]
1 —
<}“
<}__‘_
<>
|
]|
]

ID ] 20

16.2.2.1. ZatiZeni a vnit¥ni sily
Vypodet zatiZeni viz strana

9a +qq = (4,90 +4,95) * 2,0 + 0,34 = 20,04 kN/m
Vnitini sily

1 1
Mgq = 5f 17 = 520,04 * 6% = 90,18 kNm

A T

90,18
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Staticky vypocet

1 1
Vea =3fL=5%2004%6=60,12 kN

60,12

>
~GO,171 E | %

PotFebny praFezovy modul pro ocel $355 pokud by moment mél pfenést samotny ocelovy

profil.
Mgg; 90,12 % 10° 3 2
Wiin = fa = 355 253 % 10° mm
Névrh: IPE160 m [kg/m] 15,8 - Skute€nd tiha profilu je mensf neZ odhad,
A [mm?] 2009 nebudu tedy pfepoéitavat zatizeni.

W, Imm®] 123900
l,[mm*] 8690000
A, [mm’] 966

16.2.2.2. Posouzeni stropnice

msU

Posuzuje se:
momentova (inosnost
smykova unosnost
spfaZeni

Plastickd ohybovd unosnost ocelobetonového prurezu

beff = 1500

o [ZZZZZZZ227777 7777 2 7 A G A =L . Ne

S X
8 uag— —— -
~N

8 Na

°

—t E

Uginn4 &itka desky:
befr = 2boy = L/4 = 6000/4 = 1500 mm
bess < B = 2000 mm, proto platf berr = 1500 mm

Beton C25/30 fu [MPa] 25
fck . 25
fea = O'BSW = 0,851g = 14,17 MPa
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Staticky vypocet %

Pfedpoklad : neutréini osa le#l v betonové desce (viz obr.).
Rovnovaha vnitfnich sil:

N, = N,
Ag * fyg = x * bess * fea
2009 * 355 = x * 1500 * 14,2

2009 * 355

x = m =33,5mm <70mm ... pfedpoklad splnén

Vypocet momentové Unosnosti

16 33,5
r= TO+ 50 + 70—T= 183,33 mm

Mpira = Ng *1 = N, *r = 2009 * 355 * 183,33 = 130,7 * 10Nmm
Mpl,Rd = 130,7 = 106Nm = 130,7kNm > MEd = 90,18 kNm

Smykovd Unosnost
Vorrd = Avz fyd/ /3 = 966> 355, /3= 1980+ 10°N = 1989 kN > Vg = 60,12 kN

P
Profil IPE 160 na Gnosnost vyhovi

16.2.2.3. Sprazeni: pFivafeny trn 19/100

Unosnost jednoho trnu:

P =0,8 ———ndz—l = 0,8+ 360 "*192—1 =65325N
= ] * * -
Rd1 8fu 4 vy, ’ 4 1,25

1 1
Praz = 0,29 a d?\/fy Ecm'y_ = 0,29 * 1 * 192V25 « 31000—— = 73 730 N
Vv

1,25
h 100
kde =1 ro h >4d = = —=
a p sC P 19 53>4

E.m je setnovy modul pruZnosti betonu

Je zapotiebi redukovat Unosnost trnu soucinitelem k,, protoZe se trn nachézi v febrové

desce.
0,7 by (hsc 0,784,5 (100
ke = ——-1l|=—=——|—-1]=11
fT Vi hy (h,, viso \s0 ! 8
kde n, je pocet trnli v Zebru
h, vyska trnu,

rozméry by, h, jsou patrné z obrézku.
bo

=

2/ 4\ ya N\ Ej'g

1/2hp

PFi uvéZeni pouze jednoho trnu d < 20 mm v kazdé viné se pro trny pfivafené pfes plech tl.
mensi nebo rovné 1 mm omezuje hodnota kt < 0,85.
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Staticky vypocet %

Unosnost trnu v ¥ebru Py = 0,85 * 65,3 = 55,5 kN

Sila na spraZeni na jedné polovin& nosniku (viz obr.):

Fep = N = Ny = 2009 =355 = 713,2 * 103N = 713 kN
Pocet potiebnych trnii na jedné poloviné nosniku:

Fp 713
=—L=—"2=129 = 13 trnd
ns Poy " 555 3 trnd

Trny lze umistit pouze do Zeber trapézového plechu. Na polovinu nosniku Ize tedy umistit
3000/250 = 12 trnd.

JelikoZ Ize umistit méné trnd, ne? kolik je tieba pro Upiné spfaZeni posoudim na

Caste¢né spraZeni.

Plastickd momentova Gnosnost samotného IPE profilu se stanovi z nasledujiciho vztahu:
Mg pira = Wpiy * fy = 123 900 * 355 = 44,0 + 106 Nmm = 44,0 kNm
PFi nedplném spraZeni je tfeba prenést nasledujici sflu

Mgaq — Mg pira 90,18 — 44,0
Mpira — Mg pira /7 130,7 — 44,0

Fo = *713 = 379,9 kN

F; 3799

nf=FR;=—S-5’—5=6,85 = 7 trnl

Vysledny pocet trnii je men3i nez pocet zeber.

NavrZen spfahovaci trn 19/100 do ka¥dého ¥ebra.

16.2.2.4. Posouzeni - MSP
Posoudi se:
a) pruzné posouzeni nosniku p¥i provoznim zatfzeni (sou€initel zatiZzeni Ye = Yo 31,0
b) prihyb

VnitFni sily:
1 1 2
Mg, = gfk I? = 3 * 14,11 * 6 = 63,49 KNm

Urceni ideéIniho priifezu ocelobetonového nosniku pro pruzné pusobeni.

L beff = 1500 v
L beff / n 1 5
Smax
L c
2 | %% | i
(=] n.o.
8 QP— = é
o~ 8 @ g l’&
- —
=
Camax

Modul pruZnosti betonu s vlivem dotvarovani a smréfovani betonu lze uréit priblizné jako:
E.n 31000

Ec_—. =

— — P
> > 15 500 MPa

Pracovni soucinitel (pomér modulii pruznosti oceli a betonu)

E, 210000
n= E = m = 13.55
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Staticky vypocet ’%

Plocha idedlniho prifezu

1500 ,
A= 2009 +70x o= = 9 758 mm

TéZisté idediniho prifezu

o= 2009 * 160/2 + 70 * 1500/13,55 * (160 + 50 + 70/2)

9758 =211,0mm

Neutralni osa prochdzi betonovou deskou.

Moment setrvacnosti idediniho prafezu

I; = 8,693 » 10° + 2009 » (211 — 80)2 +
1 (1500 * 703

- - 50— 2) = 6 14
+ 13.55 12 + 1500 * 70 * (211 — 160 — 50 70/2) ) 55,29 * 10° mm

Nejvétsi napéti v ocelovém profilu je v jeho spodnich vidknech

Mor = 5349 10 o 1 = 2423 MPa < 355 MP
= — = — — —
amax = "7 7% = 5eo0 706 AMPa < fy @

Nejvétsi napéti v betonové desce:

_ Mg 6349106
Ocmax = nxl Zp = 13,55 % 55,29 % 10

—* (280 — 211) = 5,85 MPa

5,85 MPa < 0,85f,, = 0,85 * 25 = 21,25 MPa

Nosnik pfi provoznim zatizeni plisobi pruzné.

Celkovy prihyb nesmi narusit vzhled objektu. Ov&¥im tedy pouze hodnotu prihybu od
proménného zatizenl.

5 gpl* _ 5 (33*1073%2,0%10%) %6 000*

27384 El, 384  210000+5520x106  — o9mm
9,59 mm < —— =200 _ 5,
WIS 950~ 250 - “*™m

Prihyb vyhovi

Profil IPE 160 vyhovi
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16.2.3. Privlak - délky 8 metrd na vnéjsi strané

Navrhuji nejdel3i praviak. Viechny praviaky budou zatiZeny stejnous silou.
Statické schéma + zati¥eni

F1/-57.87

0,77
<1/ 5787

< k1 /5187
0,77

16.2.3.1. ZatiZeni a vnitini sily
PFi ndvrhu prvka stropni desky Ize redukovat uitné zatizeni stejného plvodu

reduk&nim soucinitelem a,: dohledat v OK 2 zatizeni cvut praha 2011
5 Ay 5 10
ay = 71110 +7 = 70,7 +m = 0,916

0,6 < ay < 1,0

kde: A - zatéZovaci plocha
A, - referenéni plocha 10 m?

o - kombinaéni soutinitel je pro kancelaFské plochy roven 0,7

Reakce z pfipojenych stropnic:

6
Fg = ((363+2,5+0,916 + 0,8) * 2 +0,16) 5 =408 kN

Fga = ((49+3,75%0,916 + 1,2) » 2 + 0,22) *g = 57,87 kN
Vlastni tiha pravlaku (IPE 360):
9x = 0,571 kN/m
94 = 0,571% 1,35 = 0,771 kN /m

Ohybovy moment

JAN

235,38

Mgq = 237,65 kNm

Potfebny prifezovy modul pro ocel $355 za predpokladu, Ze by samotny ocelovy profil
mél pfenést moment M.

Mgy _ 237,65 * 10°
fyva 355

Whin =

= 669 437 mm3
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Vzhledem k priihybu volim profil IPE 360. Tento profil ma vétsi W, vet3i nez W,
proto nebudu posuzovat spfazeni, protoZe zatizeni momentem pienese profil samotny.

Navrh: IPE360 m [kg/m] 57,1
A [mm?] 7273
W, [mm® 1019000
|, [mm*]  1,6E+08
A, [mm?] 3514

16.2.3.2. Posouzeni priviaku
MsU
Posuzuje se:
momentova nosnost
smykova tnosnost

Momentovd tnosnost

355
Myira = sz,yﬁ"E = 1019 000 *
Ym1 1,0

=361,7 * 103N = 361,75kN » Mgy = 237,7 kN

Smykova Uunosnost
Vorra = Apy fy“/ /3 = 3514+ 355/ /5= 67965+ 103N = 680 kN > Vg; = 89,89 kN

Profil IPE 360 na Unosnost vyvhovi

16.2.3.3. Posouzeni - MSP
Posoudi se:
a) prahyb
Celkovy prihyb nesmi narusit vzhled objektu. Ové¥im tedy pouze hodnotu prihybu od
proménného zatizeni,

6
Fqk = ((2,5 * 0,916 + 0,8) * 2) * E = 18,54 kN

VAN

-14,6

6, = 14,6 mmviz obr.

146mm < — =290 _ .o
OMM < 300 - 200 - c0mm

Prihyb vyhovi

Profil IPE 360 vyhovi
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16.2.4. Stropnice - prvniho patra

Stropnice je pfipevnéna kloubové k privlaku. Névrh a posouzeni je uvedeno pro béZnou
(vnitfni) stropnici s rozpétim 6 m. Stropnice je p¥i betonasi podepiena.

Statické schéma + zatiZeni

I~

Z{HJJMHH

71

-G

Vypocet zatiZeni viz strana
9a+qa=328+15)*20+0,15=9,71 kN/m
16.2.4.1. ZatiZeni a vnit¥ni sily

1 1
MEd =§fL2 =§*9,71*62 =43,7kNm

43,70

1
fL=5%971%6=29,13kN

e
a

]
N =

29,13

29,13

Potfebny priFezovy modul pro ocel $355 pokud by moment mél pfenést samotny ocelovy

profil.
_ MEd_43,7*106_ 3 3
Wiin = Fra T 123,084 * 10° mm
Névrh: IPE100  m [kg/m] 8,1
A [mmz] 1032

W, [mm°] 39410
l,[mm*] 1710000
A,, [mm?] 509 str. 4
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16.2.4.2. Posouzeni stropnice

MsU

Posuzuje se:
momentova Gnosnost
smykova unosnost
sprazeni

Plastickd ohybovd tinosnost ocelobetonového prifezu
beff = 1500 .

Nc

A R R s /-77/23[— . fw

220
1100 50,70

L
T 3

Uginna $itka desky:
beff = Zbel =L/4= 6000/4 = 1500 mm
bess < B = 2000 mm, proto platf besyr = 1500 mm

Beton C25/30 fa [MPa] 25

25
foa = o,ss{f—" =085—= 14,17 MPa
c »

Pfedpoklad : neutréini osa leZi v betonové desce (viz obr.).
Rovnovaha vnitfnich sil:

Ny = N,
Ag * fya = X * begs * frq
1032 % 355 = x * 1500 * 14,2
_ 1032 % 355

x= 15007142 =17,24mm <70mm ... pfedpoklad splnén
Vypocet momentové Ginosnosti
100 17,24
T =—2—+50+ 70—T= 161,38 mm

Mpipa = Ng *1 = N, *7 = 1032 % 355 * 161,38 = 59,123 * 10 Nmm
Mpipa = 59,123 * 105Nm = 59,1 kNm > Mg, = 43,70 kNm

Smykova Gnosnost
Vorra = Az fy“/ /3 =509+ 355/ 3= 104325 10°N = 1043 kN » Vgg = 29,13 kN

Profil IPE 100 na Unosnost vyhovi

str. §5




Staticky vypocet %

16.2.4.3. Sprazeni: privafeny trn 19/100

Unosnost jednoho trnu:

P 085, " L _ 0543607167 1 46323 N
= —_— ¥ * —_— =
Rd,1 ’ fu 4 Yv » 4 1’25
1 1
Praz = 0,29 a d?./f Ecmy_ =0,29%1*162V25 * 310001—23 = 52285N
14 ’
kde a=1 pro hgc >4d h_22=%=6'25>4

Ecm je se¢novy modul pruznosti betonu

Je zapottebi redukovat (inosnost trnu soucinitelem ky, protoZe se trn nachézf v Jebrové

desce.
0,7 by (hsc ) 0,784,5 (100 )
ke = —\5—1)=—7—=—|—-1)=1,18
CT Ay \ v 50 \ 50
kde n, je pocet trnti v Zebru
hq. vydka trnu,
rozmeéry by, h, jsou patrné z obrazku.
bo
! I
—| e
. = \ |<£

112hp

P¥i uvéZeni pouze jednoho trnu d £ 20 mm v ka?dé viné se pro trny pfivarené pfes plech tl.
mensi nebo rovné 1 mm omezuje hodnota kt < 0,85.

Unosnost trnu v Jebru Pgy = 0,85 * 46,3 = 39,37 kN
Sila na spfazeni na jedné poloviné nosniku (viz obr.):
Fep = Ng = Ny = 1032 * 355 = 366,4 * 103N = 366 kN

Pocet poti'ebnych trnl na jedné poloving nosniku:

Fcf 366
=——==——=973
y Prog = 3937 9,3 = 10 trnd

Trny Ize umistit pouze do Zeber trapézdvého plechu. Na polovinu nosniku Ize tedy umistit
3000/250 = 12 trnd.

Navrhuji tedy trn 16/100 do kazdého ¥ebra. Stropnicie bude navriena s rezervou. Pfi
tomto navrhu spfazeny nosnik vyhovi.

NavrZen spfahovaci trn 16/100 do kaidého ¥ebra.
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16.2.4.4. Posouzeni - MSP
Posoudi se:
a) pruzné posouzeni nosniku pfi provoznim zatiZeni (soucinitel zatizen( Ye = Vo 31,0
b) prihyb

Vnitini sily:
1 1
Mg, = §fk L? = 5" 6,98 x 62 = 31,41 kNm

Urceni idedIniho priFezu ocelobetonového nosniku pro pruzné plsobeni.

v bett = 1500 v

1 ber/n i
. Comax
2 | 7 | 5

§ %t_ ] n.o.
: I ~
- Tamax
Modul pruZnosti betonu s vlivem dotvarovani a smrétovéni betonu Ize uréit priblizné jako:
E, 31000
E. = T‘”‘: 5— = 15500 MPa

Pracovni soucinitel (pomé&r modult pruznosti oceli a betonu)

E, _ 210000

E, - 15500 ~ 1355

n=

Plocha idedIniho prirezu

A; =1032+ 70 =200 8 781 2
— ¥ —
i 13,55 o

TéZisteé idedlniho prafezu

1032 % 100/2 + 70 * 1500/13,55 * (100 + 50 + 70,/2)
€= 8878

NeutrdIni osa prochézi betonovou deskou.

=169,1 mm

Moment setrvacnosti idedIntho prifezu

I; =1,71 + 10° + 1032 = (169 — 50)2 +
1 (1500 %703
13,55 12

+ 1500 * 70 * (169 — 100 — 50 — 70/2)2) = 21,47 » 10® mm*

Nejvétsi napéti v ocelovém profilu je v jeho spodnich vldknech

o, = Zg = * 169 = 247.4 MPa = Pa
@ Il 21,47 * 108 ! fy

Nejvétsi napéti v betonové desce:
_ Mg 31,41 % 10°
Temax = P = 13,55 + 21,48 106
5,49 MPa < 0,851, = 0,85 * 25 = 21,25 MPa

* (220 — 169) = 5,49 MPa

Nosnik pfi provoznim zati¥eni ptisobi pruzné.
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Celkovy prihyb nesmi narusit vzhled objektu. Ov&fim tedy pouze hodnotu prihybu od
proménného zatizeni.

5 q,L* 5 (1%1073x2,0*103)+6000*
ol _ 5 (1+1077%2,0+10%) « = 748 mm

% = 382 EI; 384 210000 21,48 10
748mm < —— =000 _ 5,
AOTIM S 550 T 250 cr™mm

Prahyb vyhovi

Profil IPE 100 vyhovi

16.2.5. Pravlak - délka 8 metrd, vné&jsi, druhé patro
Navrhuji nejdeli privlak. Viechny praviaky budou zatiZeny stejnou silou.

Statické schéma + zatizeni

28,29

8
[

<+— F3/-28,29
E— F3/ 787
<}— F3/

“> -01

[>( -041

16.2.5.1. ZatiZeni a vnit¥ni sily
Pfi navrhu prvk( stropni desky Ize redukovat uZitné zatizeni stejného plvodu

redukénim soutinitelem a,: dohledat v OK 2 zatizeni cvut praha 2011
= 10207420 o916
ap = 711’0 A -7 378
06 < ay;<1,0
kde: A - zatéZovaci plocha

A, - referenéni plocha 10 m?
Y, - kombinaéni soucinitel je pro kancelaiské plochy roven 0,7

Reakce z pfipojenych stropnic:

6
Fee = (243 +1%0,916) * 2 + 0,081) 5 =20319kN

6
Fga = ((3,28 + 1,5+ 0,916) * 2 + 0,122) + 5 = 2829kN

Vlastni tiha pravlaku (IPE 240):
gk = 0,307 kN/m
9a = 0,307 1,35 = 0,415 kN/m
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Ohybovy moment

AT T 1] T =

117,06

Mgq = 117,06 kNm

Potfebny prifezovy modul pro ocel S355 za pfedpokladu, Ze by samotny ocelovy profil
mél pFenést moment Mg,.

Mgy 117,06 * 105

7 30 = 329 746 mm3
yd

Whin =

Vzhledem k priihybu volim profil IPE 240. Tento profil ma vét&i W, vetdi nei W,
proto nebudu posuzovat spfaZeni, protoze zatifeni momentem pfenese profil samotny.

Navrh: IPE240 m [kg/m) 30,7
A [mm?) 3912
W, [mm®] 366600
I, [mm?]  3,9E+07
A,, [mm?] 1914

16.2.5.2. Posouzeni priviaku
MsU
Posuzuje se:
momentova (inosnost
smykovad unosnost

Momentova Gnosnost

355
My pa = W,,,,yf’—“ = 366 600 *
Ym1 1,0

=130,1 * 103Nm = 130,1kNm > Mgq = 117 kNm
Smykova tnosnost

v,

rd = Ay 3 = 1914x 355 /3= 3923 % 10°N =392 kN > Vgy = 44,38 kN

Profil IPE 240 na Gnosnost vyhovi
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16.2.5.3. Posouzeni - MSP
Posoudi se:
a) prihyb

AN

17,2

Celkovy prihyb nesmi narusit vzhled objektu. Ov&fim tedy pouze hodnotu prithybu od
proménného zatiZeni.

6
Far = ((1%0,916) % 2) * 5 = 5496 kN
6, = 17,2 mmviz obr.

17,2mm < = 8000 _ .,
LTS 300 - 400 - 20mm

Prahyb vyhovi

Profil IPE 240 vyhovi
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16.2.6. Privlak na rozpéti 4 metrd - pFizemi

Navrhuji nejkratsi privlak. Viechny praviaky budou zatiZzeny stejnou silou.
Statické schéma + zatizenf{

7 5787

,_

20,28
<

A 7

16.2.6.1. Zatizeni
PFi ndvrhu prvka stropni desky Ize redukovat uitné zatizeni stejného plvodu
reduk&nim soudinitelem a,: viz [2]
=2+ 207 + 2 = 0,916
W=Vt F=507+375=0,
0,6 < ay < 1,0
kde: A - zatéZovaci plocha

A, - referenéni plocha 10 m?

U, - kombinaéni souéinitel je pro kanceldfské plochy roven 0,7

Reakce z pfipojenych stropnic:

6
Fer = ((3,63+2,5+0,916 + 0,8) x 2 + 0,16) x 5 =408kN

Fgqg = ((49+3,75% 0,916 + 1,2) » 2 + 0,22) * g = 57,87 kN
Vlastni tiha priavlaku (IPE 180):
9k = 0,188 kN/m
ga = 0,188 % 1,35 = 0,254 kN /m

Ohybovy moment

g
’ |

Mgq = 58,38 kNm

Potfebny prafezovy modul pro ocel $355 za pfedpokladu, Ze by samotny ocelovy profil
mél prenést moment Mg,

Mgs 58,38 106

7 355 = 164 451 mm3
yd

Winin =
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Vzhledem k prihybu volim profil IPE 360. Tento profil mé v&tsi W, vetsi nez W
proto nebudu posuzovat spfaZeni, protoze zatifeni momentem pfenese profil samotny.

min

Névrh: IPE180  m [kg/m] 18,8
A [mm?] 2395
W, Imm®] 166400
l, [mm®*] 1,3E+07
A, [mm’] 1125

16.2.6.2. Posouzeni priviaku
MsU
Posuzuje se:
momentova tnosnost
smykova Uinosnost

Momentova Unosnost

355
My ra = w,,,,y[’id— = 166 400 =
Ym1 1,0

’

= 59,072 * 103N = 59,07 kN > My, = 58,38 kN

Smykova Unosnost

fyd

Voura = Avz "%/ 1= 2395 + 355, /3= 230,58« 10°N = 231 kN > Vgy = 29,44 kN

Profil IPE 180 na Unosnost vyhovi

16.2.6.3. Posouzeni - MSP
Posoudi se:
a) prihyb
Celkovy prihyb nesmi narusit vzhled objektu. Ov&Fim tedy pouze hodnotu priihybu od
proménného zatizen.

6
Far = ((2,5%0,916 + 0,8) * 2) * 5= 18,54 kN

o—

8, = 9,6 mmviz obr.

06 mm < L4000 _
AMM < 200~ 200 _ 10mm

Prihyb vyhovi

Profil IPE 180 vyhovi
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16.2.7. Privlak na rozpéti 4 metri - druhé patro
Navrhuiji nejkrat3i praviak. Viechny priviaky budou zatizeny stejnou silou.

Statické schéma + zatizeni

G

>0
I

0,25
f——— F2/ 23
-

{>' -0,25

AN JAN

16.2.7.1. ZatiZeni a vnit¥ni sily
PFi ndvrhu prvki stropni desky Ize redukovat uZitné zatizeni stejného plvodu

redukénim soucinitelem a,: viz [2]
5 Ay 5 10
ay = 71!)0 +7 = 70,7 +m = 0,916

0,6 < ay < 1,0

A - zatéZovaci plocha

A, - referenéni plocha 10 m?
Y, - kombinacni soucinitel je pro kancelai'ské plochy roven 0,7

kde:

Reakce z pfipojenych stropnic:
6
Fer = ((243 +1+0,916) * 2 + 0,081) » 5= 20319kN

6
Fea = ((328+15+0916) *2+0,122) » > = 28,29 kN

Vlastni tiha pravlaku (IPE 140):
9x = 0,129 kN/m
9a = 0,129% 1,35 = 0,254 kN/m

Ohybovy moment

AN I T A

28,80

Mgy = 28,80 kNm
Potfebny priFezovy modul pro ocel $355 za predpokladu, Ze by samotny ocelovy profil

mél pfenést moment Mg,.

Mgy 28,80 = 10
. = = =81 3
Win Fra 355 81127 mm
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A

Vzhledem k prihybu volim profil IPE 140. Tento profil ma vétsi W, vet$i nez W,
proto nebudu posuzovat spFaZeni, protoze zatizeni momentem pfenese profil samotny.

Navrh:IPE140  m [kg/m] 12,9
A [mm?] 1643
W, [Imm’] 88340
ly [mm*] 5412000
A,, [mm?] 764

16.2.7.2. Posouzeni praviaku
MsuU
Posuzuje se:
momentova (inosnost
smykovd unosnost

Momentova Gnosnost

TS 355
Mpl,Rd = Wpl,y Vit = 88 340 * 10

’

= 31,36 * 10°N = 31,36 kN » My, = 28,8 kN

Smykova Unosnost
Vorrd = Ay fya 3 =764+ 355, /3 = 156,59 % 103N = 157 kN > Vg = 14,65 kN

Profil IPE 140 na tinosnost vyhovi

16.2.7.3. Posouzeni - MSP
Posoudi se:
a) prihyb
Celkovy priihyb nesmi narugit vzhled objektu. Ové&fim tedy pouze hodnotu pruhybu od
proménného zatizeni.

6
Fgre = ((2,5+0,916 + 0,8) + 2) 5 = 1854 kN

o
$
8, = 6,6 mm viz obr.
6.6 - L _4000__10
OIS 400 - 200 - 10mm

Prihyb vyhovi

Profil IPE 140 vyhovi{
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16.3. Sloup

Sloup bude navrien s konstantnim prifezem po celé vy3ce. Navrhové sily jsou malé
a proto nemd cenu navrhovat zménu priifezu.

i

ZatiZeni sloupu

H 42
Maximalni zatéZovaci plocha A = 8 x 3 = 24 m?
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16.3.1. Vypocet zatiZeni na sloup

a) Strop prvniho podlazi

Stalé Fee [kN] | v [=] Fea [kN]
Tiha stropu viz str. 3,63 kN/m? x 12m? 43,56 1,35 58,81
Tiha stropnice - IPE160 0,16 kN/m * 3 m 3 1,44 1,35 1,94
Tiha privlaku - IPE 180 0,188 kN/m * 8m 0,752 1,35 1,02
celkem: 45,752 1,35 61,77
Promé&nné Fe [kN] | v [-] Feq [kN]
uZitné zatizeni 2,5kN/m? x 12m? 30 1,5 45
premistitelné p¥icky 0,8 kN/m? » 12m? 9,6 1,5 14,4
celkem: 39,6 1,5 59,4
b) Strop posledniho podlazi

Tiha stropu viz str. 2,43kN/m? + 12 m? 29,16 1,35 39,37
Tiha stropnice-IPE 100 0,081 kN/m *3m 3 0,729 1,35 0,98
Tiha privlaku - IPE 140 0,129kN/m 4 m 0,516 1,35 0,70
celkem: 30,41 1,35 41,05
Proménné Fee (kN1 | ¢ [-] Feq [kN]
uZitné zatiZenf 1,0 kN/m? » 12 m? 12 1,5 18
celkem: 12 1,5 18
Sloupy jsou naméhdany centrickym tlakem.

Navrhova sila do spodnf &asti sloupu:

Ngg1 = 61,77 + 59,4 + 41,05 + 18 = 180,21 kN

Navrh sloupu Minimalni navrh sloupu 140 kvdli napojeni IPE 180

Navrh prifezu 1: HEA 140 m [kg] 24,7
A [mm? 3142
I, [mm*  1E+07
I, [mm*] 3893000
S355, pro tlak t¥ida 1

16.3.2. Posouzeni:

Vzpérné délky:
Lery = Lere = 2,7 m

Je zfejmé, Ze pfi stejnych vzpérnych délkach k oboum osim bude rozhodujici vyboéeni k

ose z (mensi moment setrvaénosti).

PruZna kriticka sila:

N = TEl; _ w210 000 *38,93 x 10°
LR o 27002

= 1107 kN
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Pomérnd $tihlost:

_ a 3142 * 355
Az=j *fy=j i 1,004

Nez  1107%103
2, =1,0
Soucinitel vzpérnosti:
Xz = 0,540 pro kfivku vzpé&rné pevnosti ¢
Vzpérna tlakova Gnosnost

Npra = x*A*f,q = 0,54 %3142 % 355 = 602,3 kN

16.4. Patka Sloupu

250

pouze svislé zatiZeni. Kotevni $rouby jsou navrieny

Betonovd patka ma rozméry a.=m x a, =m x h=m 353

Patky skeletu jsou navrieny jako kloubové z nevyztuZeného patniho plechu a prenéseji

353

Zapotitatelné rozméry betonové patky

Soucinitel kontrakce napéti

a, * b1 420 * 420
kj = = =3
ap * bo 140 * 140

Navrhové pevnost betonu

_ﬁj*kj*fck_2/3*3*16_
fia = o = 15 =21,33
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Uginné $itka patni desky

C—-tp ’%—15* 2—*2L—33—35,33mm

U&inn4 plocha patni desky se stanovi roziifenim profilu o G&innou $itku patni desky. V mém
pripadé Gcinnd 3ifka nepfesahuje rozmér ocelové desky a proto ji zapoéitdm plné.

Nrq = Aepp * fja = 27 552 % 21,33 =587,7 kN > 365,98 kN

Patka vyhovi.
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16.5. PFipoje stropnich nosnikd

V3echny pfipoje jsou provedeny s &elni deskou a nepfenasi moment, pouzity jsou Srouby
jakosti 5.6. Z hlediska montéze navrhuii pod Celni desku nenosnou podlozku z plechu PS.

16.5.1. Pripoj stropnice na priviak-Druhé patro IPE 100 na IPE 240

14 .55, 14 10 u 120 L 10
axm1o || [ 1PE 100 | gl &
+|e|in . PE A v ol -
P8 _";L ] | PS5 il < © .
20 | |44} | 20 - o| “IPE 100
o~
IPE 240
IPE 240
Reakce z navrZené stropnice: Reg = 29,13 kN
16.5.1.1. Navrh $roubd: M10 5.6
Unosnost $roubu na stfih: Fyra = 13,9 kN zavit po celé délce $roubu
Unosnost $roubu na otlageni: Fpra = 20,9 kN pro t= 10 mm, S355,dop. Roztede
- Uvedené Gnosnosti Sroubl jsou prevzaty z tabulek [4].
Potfebny pocet $roubl
9,
- st¥ih Hea 22903 2,096
Fyra 139
- otladeni Celni deska tl. 8 mm, zati¥ena jednou stropnici
stojina privlaku tl. 6,2 mm, zatiZena jednou stropnici ... Rozhoduje
R 29,13
= = 2,248

Fora 0,62%20,9
Névrh: 4 $rouby M10 5.6.

16.5.1.2. Néavrh svaru: koutovy svar2xa =3 mm, délka Lwe = 60 mm
(svar uvaZuji pouze na stojing)

510
fu = = 261,73 MPa

Navrhové pevnost fowa = V3eB, ey V3 %0,9 %125
w M2 ’ ’

Unosnost svaru
Fora =2aLye fowa=2%3%60%261,7 = 94,22 MPa

Smykova Unosnost oslabeného prifezu stropnice

Ay = tylye = 4,1%60 = 307,5 mm?

355
Volra = Ay, fyd/‘/§ = 308 * 73— = 63,02 kN

NavrZeny pfipoj vyhovi.
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s

16.5.2. PFipoj stropnice na sloup -

Druhé patro IPE 100 na HEA 140 a na HEA 280

: <

o O

.__J .

Sroubu na otlaceni stojiny sloupu:

Tloustka stojiny HEA 100 t,, = 5,0 mm
Rea _ 29,13
Fyra 0,5%209

= 2,788

16.5.3. PFipoj pruviaku na sloup -

PFipoj navrhuji stejné jako pfipoj stropnice na pravlak.

'\
Pri po

souzeni se lisi pouze Gnosnost

Navrh: 4 Srouby M10 5.6.

Druhé patro IPE 360 na HEA 140

v

r—

|
H
r
=

00

C0

Reakce pravlaku: Req = 44,38 kN viz str.

16.5.3.1. Navrh Sroubd: M12 5.6

Unosnost $roubu na stfih:

Fyra = 24,28 kN

Unosnost §roubu na otlageni:  Fppq = 54,6 kN

- Uvedené Gnosnosti Sroubl jsou pFevzaty z tabulek [4].

Potfebny pocet sroubl

44,38
T 24,28

" R
- strih Bd

= 1,828
Fv,Rd

- otlaéeni

Rpa 4438
Fb,Rd = 0,8 * 54,6

=1,016

/\/

zavit po celé délce Sroubu

pro t= 10 mm, S355,dop. Roztece

Celni deska tl. 8 mm, zatiZena jednou stropnici
pésnice sloupu tl. 8,0 mm, zatiZend jednou stropnici

Navrh: 4 Srouby M12 5.6.
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A

16.5.3.2. Ndvrh svaru: koutovy svar 2 x a = 3 mm, délka Lwe = 95 mm

(svar uvaZuji pouze na stojiné)

Navrhova pevnost

£ 510

Unosnost svaru

fowa = T B v v V3097125

261,73 MPa

Fyra = 2@ Lyg fowa = 2 %3 *95%261,7 = 149,19 kN

Smykova unosnost oslabeného prirezu stropnice

Ayy = tylye =62%95= 589 mm’
355
Vpira = Avz fya/V3 = 589 = = 1ok

16.5.4. Pfipoj stropnice na pruvlak- Prvni patro IPE 160 na IPE 360

NavrZeny pfipoj vyhovi.

s I

Reakce z navrZené stropnice: Rgy = 60,12 kN

16.5.4.1. Navrh Sroubi: M12 5.6
Unosnost 3roubu na stfih: Fyra = 20,2 kN

Unosnost $roubu na otladeni: ~ Fypq = 54,6 kN
- Uvedené Unosnosti Sroubl jsou prevzaty z tabulek [4].

zavit po celé délce Sroubu

pro t= 10 mm, $355,dop. Roztece

St
Potfebny pocet Sroubl
R )
- stfih ga 6012 2,976
Fyra 20,2
- otlaceni Celni deska tl. 8 mm, zatiZzena jednou stropnici

stojina priviaku t1.8,0 mm, zatiZend jednou stropnici

Rgq _ 60,12
Fpra 0,8%54,6

= 1,376

Navrh: 4 Srouby M12 5.6.
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16.5.4.2. Navrh svaru: koutovy svar 2 x a = 3 mm, délka Lwe = 95 mm

(svar uvaZuji pouze na stojiné)

510
N&vrhova pevnost fowad = fu =

V3%By, *Yyz V3%09%125

261,73 MPa

Unosnost svaru
Fyra =2aLye fowa =2%3x130%261,7 = 149,19 kN

Smykovd Unosnost oslabeného prlifezu stropnice

Apz = twlye = 5*130 = 475 mm®
355
Voira = Ayz fyd/\/§ = 650 * 7§- = 97,36 kN

NavrZeny pripoj vyhovi.

16.5.5. PFipoj stropnice nasloup-  Prvni patro IPE 160 na HEA 100

. | —\/
: 1 | —F

I

Pfipoj navrhuji stejné jako pfipoj stropnice na privlak. Pfi posouzeni se lisi pouze (inosnost
Sroubu na otlaéeni stojiny sloupu:

Tloustka stojiny HEA 100 t,, = 5,0 mm
Rea 60,12
Fora 0,5%54,6

= 2,202

Navrh: 4 Srouby M12 5.6.
16.5.6. Pripoj pruvliaku nasloup -  Prvni patro IPE 180 na HEA 140 + na HEA 280

W v I

QO

N /\/

Reakce pravlaku: Req = 89,89 kN viz str.
16.5.6.1. Navrh sroubu: M12 5.6

Unosnost $roubu na stfih: Fora = 24,28 kN zavit po celé délce Sroubu

Unosnost $roubu na otladeni:  Fypq = 54,6 kN pro t= 10 mm, $355,dop. Roztece
- Uvedené Ginosnosti Sroubu jsou prevzaty z tabulek [4].
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Potfebny pocet Sroubl
- st¥ih Rpa _ 8989 _ 3,702
Fyra 24,28
- otladeni Celni deska tl. 8 mm, zatiZena jednou stropnici
pdsnice sloupu tl. 8,0 mm, zatiZzend jednou stropnici ... Rozhoduje
Rgq 89,89

Fora 087546 208

Navrh: 4 Srouby M12 5.6.

16.5.6.2. Navrh svaru: koutovy svar 2 x a = 3 mm, délka Lwe = 95 mm

(svar uvaZuji pouze na stojing)

fu 510
Navrhova pevnost = = = 261,73 MPa
fVW,d \/— * ﬁw * VM2 \/§ * 0,9 * 1,25
Unosnost svaru
Fura =2@Lye fowa =2%3+%95%261,7= 149,19 kN

Smykovéa unosnost oslabeného prifezu stropnice

Ay =tyLlye =3%95= 589 mm’
355
Voi,ra = Avz fyd/‘/§ = 589 7 = 120,72 kN

NavrZeny pfipoj vyhovi.
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17. Sloup - Hala lll.
17.1. PfedbéZny odhad profilu sloupu

(W1 + Wz) 0,55 *8 + 0,23 * 8 A
Wi,mean = ) = 2 = 3,12 kNm" -1

Wi mean * H ¢ < H
8 * EL, — 150

1= 150 * Wy mean * H® - 150 * 3,12 * 76003

= 122,29 * 10 mm*

y = 8xE - 8210000
Navrh sloupu: HEA 280 A[mmA2] 9726
ly [mm~4] 136700000

17.2. Mezni stav pouzitelnosti

h
Siim = 150 = 51 mm 6; = 46,3 mm ...viz ptilohy obr — 26

17.3. Mezni stav tunosnosti
Vnitfni sily z rozhodujici kombinace

Mgy [kNm] 139,85
Ngg [kNm] 374 ... V patce : zatizeni hala 1. + pfitizeni od vestavby
Veq [kN] 442 .. vpatce
Néavrh: Profil HEA 280 Ocel S235 F,a[MPa] 235
A [mmA2] 9726
. 280 . A,; [mm~2] 3174
] i I, [mm~4] 136700000
N4 W, [mmA3] 1112000
&y W,,, [mmA3] 1013000
© —;af—s-— 2 iy [mm] 119
- ™ 1, [nm~4] 47630000
Jo S’_‘) i, [mm] 70
[ < - I [mmAd] 621000
I, [MMAB] 7,854E+11

17.3.1. Posouzeni
O Unosnosti rozhoduje stabilita prutu. Vliv smyku Ize zanedbat.

Vzpérné délky:

Vzpérna délka v roviné rému Lery=2%x7,6=152m (sloup plsobi jako konzola)
Vzpérna délka z roviny rému Lerz = 2,55m  (vzdélenost pazdiki)
Stihlosti - pomé&rnd $tihlost
— A 127
Lery 15200 Iy=*=—=-=136
Ay = el tral 127,7 A, 939
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Ly, 2550 — A, 364
A=, =70 364 2= 7,7 939~ 0388
235
AL =939 * = 93,9
y

Soucinitele vzpérnosti:
Xy= Xmin = 0,438 pro kfivku vzpérné pevnosti b (podle[4])
Xz=Xmin = 0,93 pro kFivku vzp&rné pevnosti ¢ (podle[4])

Uréeni kritického momentu M,,

L = 7600 mm (vy3ka sloupu, protoZe tlaéend pésnice je v pfiéném sméru podepfena v patce
a ve vrcholu)
k, = 1,0 (na obou koncich tseku prutu o délce L je moZné natoceni prifezu okolo y mensi

tuhosti z)
kw = 1,0 (nebranéno deplanaci, v uloZeni vazniku je deplanace volnd)

Pribéh momentu po délce prutu si zjednodusené predstavime jako trojihelnikovy. Z [5],
tab.1.4jeprok,=1,0

Con=1,77

G, =185

Vypocet (podle postupu v normé [9] ):

T El, T 210000 * 785 = 10°
=1,069 » 1,0

Kwe = 1L |Gl,  0,7+7600. 81000 * 621 + 10°

C]_ = Cl,o + (Cl,l - CI,O) * Kyt = 1,77 + (1,85 - 1,77) * 1,0 - 1,85 < Cl,l - 1,85

C 1,85
Her =7ciJ1 +ige =5 V1+ 12 =2616
zZ

1,0

n,/EL, * GI, =2 61671\/210000 * 1367 * 621 * 108

. , = 1299,
Mer = or—— e 9,0 kNm

Pomérnd 3tihlost (pro prifez tfidy 1 nebo 2 s plastickym prarezovym modulem)

_ Wy * f, 1112 % 103 % 235
pLy " Jy
Aur ’ M., J 1299 = 106

Soucinitel klopeni ¥, pro kfivku vzpé&ené pevnosti a (valcovany nosnik, h/b < 2):

Xur = 0,999

Interakce tlaku s ohybem
Vliv osové sily na zvétdeni ohybového momentu a vliv tvaru momentové plochy

P¥i geometrickém vyjadreni vzpérné délky konzoly leZi bod vetknuti v poloviné vzp&rné
délky. Tvar momentu pro uréeni soucinitele C,,, tedy odpovida obrazku:
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Soucinitel Cy,,, se urti pro vySe uvedeny priibéh momentl na délce L, :
ap = Mh/MS =0
Cmy =090+ 0,10 * a5 = 0,90 + 0,0 = 0,90

Soucinitel C,t se urci pro stejny pribéh moment(, jaky byl uvazovén pro vypoéet Mecr.
Pro zjednodusené linearni pribéh momenti plati:

Cour =06+04y =04
CmLT = 0,6 + 0,4 *0 = 0,6

kde Y je pomér krajnich momentl (-1 < <1)

Interakni soucinitele ky,, k,, se urci pro pruty, které jsou ndchylné ke zkouceni, a
pro tfidu prarezu 1.

- N
C 1+ -02)—5Ed
my ( (Ay )Xy * NRk/YM1)

N
Cmv|1+08—=E4 —
my( Xy * NRk/Ym)

kyy = min

374
090 (1 + (1,36 - 0.2) o35 o776 + 235/1,0) ,
= min =min{——¢ = 0,754
0,90 (1 +08 art ) 0,799
: 0,438 x 9726 * 235/1,0
Prol, = >:
1—_ 014, Neg
Coner — 0,25\ xy * Npie /Y
k,y = max =
101 Nga
Corr — 0,25\ Xy * Npie /Y1
101+ 0,388( 374 )
_ 0,6 — 0,25 \0,438 * 9726 * 235/1,0) ( _ max{1.007} = 1019
T e 101 ( 374 ) = 1,019) ~
0,6 — 0,25\0,438 + 9726 * 235/1,0
Podminky spolehlivosti:
Ngg ™ Mygq 374 Ci7es 139,85 B
Xy *Nrie ™Y xur * Mypi — 0,438 %9726 %235/1,0 © """ 0,99 * 1112 % 103 * 235/1,0
Ym1 Ym1

=0,374+ 0,404 =0,778 < 1

Nea Mypy 3744 FPTon 139,85 _
Xe*Npw ' "% xur *Mypi  0,93%9726+235/1,0 0,99 * 1112 103 * 235/1,0

Ym1 YMm1

=0,176 + 0,536 =0,712 <1
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18. Patka sloupu - Hala l.
Patka je vetknutd. Posoudi se na 2 kombinace zatiZeni:
a) kombinaci s nejvétsim momentem a soucasné pusobici velkou tlakovou silou
b) kombinace s nejvétsim pomérem Mgy/Ngy, pfipadné tahovou normalovou silou
Levy sloup I Pravy sloup
Vea= Ry Nea= R, Meg I Vea= Ry Nea = R, Meq
kN kN kNm l kN kN kNm
Cco1 25,2 495,13 78,26 17,76 500,95 75,85
Cco2 44,2 374,16 | 139,85 27,4 383,86 117,01
Cco3 45,53 273,23 | 144,7 26,26 282,92 112,16
CO4 34,6 273,94 50,4 34,6 273,94 50,4
710 Geometrie:
205 280 . 205 Geometrie ocelové patky:
| a[mm] 710
’ + ] + I b[mm] 410
[_ ‘I o to[mm] 30 ...patni plech
__________ rimm] 290
o
N = Beton C16/20 fu [MPa] 16
3
YC [ — ] 115
N e Vy2ka podliti mé byt vt nez 0,1 nasobek
Q mensiho z ptdorysnych rozméra patky, tj.
+ + 41 Volime 50 mm.
65 ! 290 290 ! 65
4 Rozméry betonové patky:
padorysné:
| F ' ' | a. [mm] 2000
—_—— ' . — = b, [mm] 1200
| [ vyska:
I : I 8 h [mm] 900
[ il i 5 ]

Zapocitatelné rozméry betonové patky

a; = min(a,, 3 a,a + h) = min(2000,3 * 710,710 + 900)

by = min(b.,3 b,b + h) = min(1200, 3 * 410,410 + 900)

1610 mm

1200 mm
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Soucinitel koncentrace napéti k= ja1 *by _ Jlélo * 1200 _ 257
axbh 710 * 410 '
2k * 2x236x16
_2ly e _2x236+16 1o mpa

Navrhové pevnost betonu fia = 3 7y 3 1,5

Pfesah desky

c= tp ‘%— 30 m— 62,03 mm

Uginna $itka patniho plechu (viz obr.)

besr =2x70+2*xc=2%70+2%62,03 =264,1mm

V

70|l ¢ ,

CO1 c02 Co3 Co4
Mgy kNm 62,30 | 139,85 144,70 50,40
Ngg kN 209,33 | 374,16 | 273,23 273,94
e mm 298 374 530 184
Xy mm 1249 1244 1242 1274
X; =X mm 41 46 48 16
N, kN 196,92 | 224,93 | 233,04 79,14
T kN -12,41 | -149,23 | -40,19 -194,80

Ve viech Sroubech vychazi pouze tlak

Veli€iny uvedené v tabulce:
- excentricita plisobisté normalové sily N
Ed

- x je délka tlacené oblasti pod patnim plechem, urci se z momentové podminky
rovnovahy k plasobisti Sroubd, viz obr. :

Ngqg(e +11) =N, (r1 +;—l— ;)
kde N; = bgsr X fia

Z téchto dvou rovnic se ziska kvadratickd rovmnoce pro x:
bess fja X*— besy fja (21 + a)x + 2Ngg(e + 1) = 0

X1, X, jsou koreny kvadratické rovnice, fyzikdlni smysl ma koren x,

- Sila do kotevnich Sroub vyplyne ze svislé podminky rovnovahy:

T = N;— Ngq
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Mee
Neq
"L e
+~ |
L []
I H I
Il l Nea
T ; t
| [
T Ne
4[, I J_ e i
18.1. Prirez patky
Patni plech: 30 X 410 mm
Vyztuhy 2x U160 A 4800 mm?
ly 1,9€+07 mm*
A, 2520 mm’
Svareny prlrez:
A=30%410+4800 = 17100 mm?
ZT=ZA,z,=30*410*1s+4800*(80+30)= 4167 mm
A 17 100
30% * 410
L= T+ 30 %410 * (41,67 — 15%2) + 2% 9,25 » 106 +
+ 4800 * (160/2 + 30 — 41,67)? = 5,06E+07 mm"
5, 150 205
1 T
c— == : /__

1
I

i

|
|
|
|

Prirez patky pusobi jak konzola namdhan3 silou ve $roubech T nebo silou mezi betonem
a oceli N, viz obrazek. Posoudi se na kombinaci ohybu a smyku:

- tlacenad strana patky - rozhoduje CO3

X 48
M, = N, (beff = E) = 2337 (264,1 - ?) = 56,80 kNm

V=N, = 233,04 kN
- "taZend" strana patky - cele patka pouze tlacena

M; =T 0,155 =-12,42 * 0,155 = -1,92 kNm

Vi=T= -12,41 kN str. 110
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ProtoZe prarez neni symetricky okolo osy y, neni mozné pouzit zjednoduseny vztah.
Vypocet s vyuzitim plastickych Gnosnosti by byl pracny a proto priifez posoudim pruzné.

W, = 5,06+ 107 = 341005,62 mm’
Y160 + 30 — 41,67 '
Wyq = 5"1—61:*6;—01 = 1213980 mm’
Ohmax = 1';’,;‘,": = 52:31:);26 = 166,56 MPa < fya=235MPa
Tmax = Z";" = 22353;1 = 92,48 MPa < -Zj’—gs = 135,7 MPa

Protoze 92,48 MPa je vétsi nez 0,5%135,7 MPa je potieba posoudit kombinaci M + V.

Normalové napéti v bodé 2 (viz obrazek prirezu)
Mpax 56,8+ 10°

= —— e re————— 1 _4 ) f— ] )
o, I, Z, 5,06*107( 90 — 41,67 — 22) = 142,6 MPa
169,9
] m W —“—?9

|

|

| 02 + 312 = /142,67 + 3+ 92,482 =
{ z 216,7 < 235 MPa

— A B e
R T Ry

V4
18.2. Pripojeni podélnych vyztuh k patnimu plechu

Navrh: Koutové svary a =3 mm, dva svary na jednu vyztuhu U160

Svary jsou namdhény podélnym smykem silou V, od ohybu priifezu patky (viz vy3e) a
soucasné do patniho plechu pfenadeji reakce sloupu Mgqy, Ngg @ Vg Posouzeni je tieba
provést v lici sloupu, kde se projevi vliv sily V, (fez 1-1), a na konci patky , kde je v&t3i vliv
momentu Mg, (fez 2-2)- Rozhoduije levy sloup pfi CO1, kde plsobi nejvétsi sila v, a
soucasné nejvétsi moment Mgg:

Neg [kN] -273,23 710

Mgg [kNm] 144,70 -

Veq [kN] 45,53 1 X1 f
V, [kN] 233,04

Napéti ve svarech:

S Vea | Wsry 5 :,:’
1™ Ape ' L4 aye &l &
_Negg Mgg (B | B
T, =0y = 0ye/V2 - " | x=52 mm
kde Ape =4*3 %690 = 8280 mm’
4x3 3 4
lye = 7 690°= 328509000 mm
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staticky moment k roviné svaru

—_— —

410x30

/

41,67-15

l/5€f:1<¢‘?’¢721?’54?"2’.2’/'3’:?'"i';"/:“’ﬁ%‘?%L?3‘/22€%5/Zf<32£¢321 ~L

Spy = 41030 (41,67 — 15) = 328000 mm>
Rez1-1
Vea , V,Sry 4553 233710 * 328000
Ty = = —
"= Ay TL4a,, 8280 ' 506%107%4%3 131,43 Mpa
Nea Mpa 27303 1447
= . == * =
Gwe = 2+ % = goay + 3285 % 108 166,46 MPa
Gwe
T, =0, =—== 166,46/\2 = 117,71 MPa
1 L '\/i /
Jaﬁ +3(1.2 +12) = /117,71 + 3(117,712 + 131,432) 327,48 MPa
= fu 360
< = = 360 MP
BuYwz 08+125 :
Rez2-2
L S i 5,50 MP
0= TV 8280 ' -
Nea | M i SR s LIRPERE T 226,81 MP
= r— * =
Twe= Ave I, 1778280 ' 328,5x10° ' @
Ge 22681 160,38 MP
T, =0 =—= == 2 a
L L ‘/—2— \/i
JG.LZ +3(t.2+1%) = «/160,382 + 3(160,38%2 + 5,52) = 320,90 MPa
£ 360

< = =
~ Bwymz 08x1.25 360 32a

Svary podélnych vyztuh k patnimu plechu vyhovi.

18.3. Kotevni Srouby

PFi uréeni sil do jednoho Sroubu musim vzit v Givahu toleranci osazeni Sroubu, kterou
uvazuji +/- 50 mm. Nejvétsi silu do Sroubu Nt,Ed,max uréim z momentové podminky k
pusobisti sily Nt,Ed,min. Rozhoduje kombinace s nejvétsi silou do kotevnich Sroubtd T - CO3

JelikoZ jsou kotevni Srouby namahany pouze tlakem navrhuji konstruéné nejmensi mozné
lepené kotvy do betonu od firmy Hilti. Technické listy od vyrobce vkladam do pfiloh.

Rozhodujici bude namdhani ve smyku - Vg4 45,51 kN
Smykové namahdni na jeden Sroub je tedy = 11,3775 kN

Navrh kotevniho Sroubu HIT-V M12 ... viz Pfiloha 6
Tmax= 1/2T -6,20 kN
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Urceni pusobisté sily N, gq,min z momentové podminky rovnovéhy:

—6,2 * (190 + 460)
Nt,Ed,max = 560 = —7,2kN

Ntpamin = —1241+ 7,2 = =521 kN

18.4. Kotevni p¥i¢nik

Statické schéme kotevniho pricniku je patrné ze statického schématu zatizeni kotevnich

Sroub.

Mgq =72 +0,09 = 0,65 kNm

Vaa = 7.2kN
Mb,d — 5,21 *x 0,19 = 0,99 kNm
Vb,d = 5,21 kN
Navrh : 2x U 80 W, [mm?] 31800
A, [mm’] 980
Posouzeni:
Apz* fya  980%235
Voira = = = 132,96 kN
plL,Rd \/§' \/§

Mpl,Rd = Wpl,y * fyd = 31800*235= 7,47 > MEd,max= 0,99 kNm

Prirez a:
_ (zva,d 1>2 - (z *7,2 1)2 o
P= \Voraa 132,96 '
2 2
My g = (W, — 222\ = (31800 - 22222807 _ 10,73 kN
V,Rd o pl 4tw _ 4 * 6 o ’ m
> Mgamax= 0,99kNm
Prifez b:
2 2
2V, 2521
pz(—ﬂ—l) =( —1) = 1,16
Vorka 132,96
Myza = (W, 222\ = (31800 - 11632 9807) _ k
V.Rd = PLT 3 |7 - 2+6 = 11,86 kNm
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18.5. Pfenos vodorovné posouvaci sily do betonové patky
Rozhudijici je kombinace zatiZeni s nejvétsi vodorovnou reakef pfi nejmensi svislé tlakové
sile ve spafe mezi oceli a betonem. Rozhoduje tedy CO4, budu posuzovat reakce levého
sloupu (tab. ):
Ry,eq [kN] 34,6 (vodorovna reakce)

N [kN] 79,14  Tlakova sila v spafe mezi oceli a betonem - viz tab.

NejdFive posoudim, zda se posouvaci sila nepfenese tfenim mezi patnim plechem a
betonem (soucinitel tfeni p =0,2).

Via = uN, =02 x79,14 = 15,83 kN < Rypy = 34,6 kN
Tfeni neni dostatecné.

Do tlakové sily ve spafe mezi oceli a betonem mohu zapoditat i vliv utaZeni kotevnich
$roubll. PFedepiSeme predepnuti Sroubl pfi utaZeni alespori na silu 0,3 *A.*f 4.
Potom mohu brat v Gvahu:

N, = N, +03*Afyq = 79,14 + 0,3 x 31,89 = 111,04 kN

Vea’ = 0,2%111,04 = 22,2kN > Ry pq = 34,6 kN neplati

Pro prenos vodorovné reakce je tfeba navrhnout zardzku.
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Staticky vypocet 229 — 282%
Svislice ztuZidla

Ovéfeni vzpérné unosnosti - v ivodnim posouzeni normalova sila neni zanesena ale bude
nutno ji ovéfit protoZe budou vaznice prenaset ¢ast sily od vétru

Vzpérna tinosnost Lery [m] 4 je potfeba vloZit tdhla na l/2
L
Ay - Y 54,05
by
A= L2 = 190,48

A4, =939 x £ =939 x1=939

1=2 2,029
z = A] - ’
- A
A= 2 =
=7 0,576
Kfivky vzpérné pevnosti ...viz. Tabulka z ocelovych tabulek - vlozit do priloh
h
o 2, tr <40mm
y-y a => a, = 0,217
z2-2 b => a, = 0,849
0,=05[1+ a, »(1, —0,2)+ 4,2] = 0,7064483-
0,=05[1+ a, (4, —02)+ 1,%] = 3,3336654
! 0,618
X p— — — )y
SRR
! 0,138
Xz = — = )
N P
x =min {y, x,;} = 0,138
A * )
Nppy= X * Y _ 77,620 kN > 43 51 kN

Ymo
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Varianty geometrie vazniku
Varianta |

Obrazek 1 - Geomnelrie

Obrézek 2 - Jednotkove zatizeni [kN/m]

Obrozek 3 - N [kN]

Varianta 2

Obrazek 4- Geomelrie
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Obrazek 5 - Jednotkové zatizeni (kN/m]
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Varianta 3

Obrazek 7- Geometrie
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Obrazek 2 - N [kN]

-22.9%

Varianta 4

Obrazek 10- Geometric

Obrazek 12 - N [kN]

57,32
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Vaznik Hala 1. a II1. — Ocel

Normalové sily na vazniku

Obrazek 13 - CO1 -

Obrozek 15 - CO3 -
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Obrézek 17 - CO5 -

Obrézek 18 - CO6 -

Obrazek 19 - CO7 -

Obrazek 20 - CO8 -
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Obrazek 21 - CO9 -
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Prithyb od navrhového zat

Qbrazek 22
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Sloup — Hala I. a III.

Obrdzek 23 - N [kN]
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Obrazek 24 - V [kN]
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Obrézek 25 - M [kNm]

CO2 — Gmax + ¥ Smax + Woritny

Qbrazek 26 - N [kN]

ﬁ 5 0 i B B J_u.z\.w_%'

1,85 L:l

Strana 9



Obrazek 27 - V [kN]

Obrozek 28 - M [kNm]

CO3 B Gmin + Wpﬂcny.

Obrazek 29 - N [kN]

rpﬂ\mﬁ<___:rr_,

Y
H ¥
N
N 7
2ot i b
e J92ss
ML \ -.\
{ A [T
o k¥
20y w.w.
— /. -)“u« 16
b e o
\ [
W e
Y < m
fr—, o
--H.._os.:
f—f= ---\
o |
— ]
S.a:— —— b@M\
qll | | |nln
:?Qo & QN/’
L
\ 5w
—\ %/ 7550 M
\ llnu—w A8
—s.ﬁw \ N\&
() e
—\ = / =)
Y\ o
T
By 7\
Ll o ».P
e L7 Y
G
e u, ey
58 e
J\ .

<

..J\
i (] I O A
B

#

Strana 10



Obrazek 30 - V [kN]
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Obrézek 31 - M [kNm]
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Obrazek 32 - N [kN]
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Obrazek 33 - V [kN]

Obrazek 34 - M [kNm]
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CO4 =2 = Guin + Wpodéiny

Obrdzek 35 - N [kN]

/71

Obrozek 36 - V [kN]

14,14

Obrazek 37 - M [kNm]
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MSP - rozhoduje KZ3

Navrhové hodnoty

Obrédzek 38 - MSP [mm]

e I|
:
5 =
7 i
8 8
I f
H i
| |
i
v
Ztuzeni haly 1. a IIL.
Zatizeni
Obrazek 39 - max. Sani
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Vnitini sily
Obrazek 41 - N [kN]
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Stitova stena
MSP — vybér kritického sloupku
Obrazek 43 - MSP [mm)]
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Kombinace G+ S

Obrazek 44 - N (kN]
‘—4__ -20,67
26,75
<3090
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Kombinace Gmin + W

Obrazek 45 - N [kN]
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Obrézek 46 - M [kNm)]

Pri¢né ztuzeni ve Stitu

Vnitini sily na ztuzidla

Obrazek 47 - N [kN]
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| 10,411,03
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Stiresni panel
Vnitini sily
Obrozek 48 - V [kN]
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Obrazek 43 - M [kNm]
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MSP — pruhyb nosniku
Obrazek 50 - Prahyb [mm]
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Vaznice
Vnitini sily
Obrazek 51 - M [kNm]

36,63

Obrézek 52 - V [kN]

2442

24,42

Vaznik Drevo-ocel
Normalové sily

Obrézek 53 - N [kN] - kombinace G+0,55
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Vnitini sily od vlastni tihy

Obrazek 55 - V [kN]

Ocelovy sloup — vaznik DK - OK
COl

Obrazek 57 - N [kN]
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L

-208,33 -212,50
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Obrazek 58 - V [kN]
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oddn 15,94

Obrdzek 59 - M [kNm]
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Obrazek 60 - N [kN]
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Obrozek 61 - V [kN]
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Obrézek 63 - N [kN]
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Obrdzek 64 - V [kN]
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Obrdarek 65 - M [kNmj
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Obrazek 66 - N [kN]

BEMER

|
|

LI

Il

| 6152

Strana 23



Obrézek 67 - V [kN]
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Obrazek 68 - M [kNm]
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42.60 ~240 /

Vaznik DK - OK
Zatizeni od vlastni tihy

Obrdzek 69 - N [kN]
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Obrazek 70 - V [kN]

Obrazek 71 - M [kNm]
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Obrézek 72 - maximalni posun -fmm|
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Ad1) Pruhyb ocelového vazniku

Obrézek 73 - prihyb od snéhu [mm]
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Obrazek 74 - prohyb od vétru h [mm]
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Obrgzek 75 - prihyb od vétru f+h [mm]
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Obrazek 76 - prahyb vitr g+h [mm]
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@& Strechy

Bl Dacher

www.novatop-system.com
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SKLADBY KONSTRUKCI / strukturautbau I =03

SKLADBA STRECHY / Dachaufoau

stiednl keytina /Cachdechmaved

VELIDCI Me2erd /Lufiumuded,
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* DIFUZNI FOLI LZE NAHRADIT NAPRIKLAD DIFUZNI DREVOVLAKNITOU DESKOU (DHF, DFP}
/ Diffusionsfolie kann zum Beispiel durch Diffusionsholzfaserplatte (CHF, DFP) ersetzt werden

R300 1 2 3 4 5 6 7 8
Difuz. stiesni fohie (sd = cca 0,02 m) / Dilfusicnsdacialie A v v v v v v v | v
% | Steico Therm (A= 0,041 W/mK, q = 160kg/m) 8 40 | 40 | 6o | 80 | 120 | 160
z KVH (BSH, DU, TRIO) ¢ | 200 | 200 | 200 [ 200 | 240 | 260 | 240 | 20
= NOWATOP | steico Flex (. 0,040 Wik, a = 50 kg/m’) D 200 | 200 | 200 | 200 | 240 | 260 | 20 | 280
E Spadni deska ; Unterplatte F 27 27 27 27 27 27 B 27
g Mineraini izolace (A= 0,040 W/mK, q=50 kg/m?} / Mineraldsemng F 40 40 40 | 80 | 120
& | S3droviaknita deska (FERMACELL) / Gipstaserplane G 12 12 12 |8E] »
Celkova tloustka konstrukee / Gesastarks Ser Komstruktion i 27 | 79| 267 | 319 | 327 | 399 | 479 | 599

PoZimi odolnast (stanoveno yypottem) / Fauerwiderstand {nestimest durch Berechiruag) REI [min) 30 45 30 45 30 45 45 45

Soudinitel prostupu tepla / Wammedarhgangszahl UIW/imX] | 024 | 020 | 0,19 | 0,16 | 0,15 | 013 0.10 0,08
2 TEEEAENINEE X
Uziti konstrukce / Kenstrukticasverwendung i ‘5 'g g S = = ; =3

POZNAMKA: Pouitl 1echto skladeb je nutné Individudlng posoudit 2 hlediska stavebni fyziky
ANMERKUNG: Anwendung dieser Struktusen ist notwendig Individuell aus Sicht der Bauphysik zu beurtelien

SIKMA A PULTOVA STRECHA — NOVATOP OPEN
Steil- und Pultdach — NOVATOP OPEN

WL novatop-system.com N Ov ATO P ﬂ . . s
| ]




NOVATOP OPEN — PRO STROPY A STRECHY
TYPY PROVEDENI

TiouStka SWP: 27 mim {%/9/9), 19 mm (&/7/6).
Celkové vysky: 227 mm, 247 mm, 267 mm a jiné
Strky: 1030, 2090, 2450, max. 2450 mm
Délky: die projektove dokumentace, standardné 6.000, max. 12.000 mm
Rozméry KVH (DUO,TRIO,BSH, I-nosniky): 200/60; 220/60, 240/60 mm a jiné
Maximalni format: | 2000 x 2450 mm

ProdlouZeni desky SWP s cinkovanym spojem.

Standardni osova rozteé KVH (DUO, TRIO, BSH, | nosnik): 625 mm, ostatni podle statického posouzent.

KVH
OB T 25 - 625 G265 287 ——r
| 4 | i
f x.\
5 \
&0 80

4 wb]‘ 625 626 ¢ a7

www.novatop-system.cz
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KOMPLEXNiI POSOUZEN! SKLADBY STAVEB!

KONSTRUKCE Z HLEDISKA SiR

ENi TEPLA A VODNI PARY

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

Teplo 2014 EDU

Nazev Ulohy :

Zpracovatel ;. Michal

Zakazka :

Datum : 3.12.2018

Typ hodnocené konstrukce : Stfecha jednoplastova

Korekce soucinitele prostupu dU : 0.000 Wim2K

Skiadba konstrukce {od interie

Cislo  Nazev D Lambda c

Ro

(m] WimK)]  [Ji(kg.K)] [kg/m3]

1 Ocel korozivzd  0,0030 17,0000  460,0
2 Pénovy polysty  0,3000 0,0510 12700 10,0
3 Al folie 1 0,0000 204,0000 870,0

7900,0
2700,0

4  Dievomekké (t 00240 0,1800 25100 4000

Mi Ma

[ kg/m2]
1000000,0 0.0000
40,0 0.0000
500000,0 0.0000
157,0 0.0000

Pozndmka D jo tioustka vrstvy, Lambda je névrhové hodnota tepeiné vodivost vrstvy, C j& méma tepeind kapacita
vrstvy, Ro je objemovéa hmotnost vrstvy, Mi je faktor difizniho odporu vistvy a Ma je pocatedni zabudovand

vihkost ve vrstve.

Cislo  Kompletni nazev vrstvy ‘ Interni vypoet tep. vodivosti

Ocel korozivzdorna
Pé&novy polystyren 1 (do roku 2003)

1
2
3 Al folie 1
= Dfevo mékke (tok kolmo k viaknum)

Okraiové podminky vypodciu .

Tepelny odpor pfi pfestupu tepla v interiéru Rsi
dtto pro vypocet vnitini povrchové teploty Rsi

Tepelny odpor pii pfestupu tepla v exteriéru Rse :
dtto pro vypocet vnitini povrchové teploty Rse :

Navrhova venkovni teplota Te :
Navrhova teplota vnitiniho vzduchu Tai :

Navrhova relativni vihkost venkovniho vzduchu RHe :

Navrhova relativni vihkost vnitfniho vzduchu RHi

Mésic Délkafdny] Tai[C] RHi[%] Pi[Pa]

1 31 20.6 56.1 1336.3
2 28 206 57.3 1389.6
3 31 206 58.8 1428.0
4 30 206 60.7 1472.1
5 31 206 64.9 1573.9
6 30 206 68.7 1656.1
7 31 208 70.8 1717.0
8 31 20.6 70.1 1700.0
9 30 206 65.6 1580.9
10 31 206 61.0 1479.4
1 30 206 58.8 1426.0
12 31 206 57.7 1399.3

Te [C] RHe_[?g__Pf_ [Pa]

0.10 m2K/wW
0.25 m2K/wW
0.04 m2K/W
0.04 m2KW
-13.0C
206C
84.0%
55.0%
44 812
29 80.8
1.0 79.5
5.7 77.5
10.7 74.5
13.9 72.0
15.5 70.4
15.0 70.9
11.3 74.1
6.3 771
0.9 79.5
2.6 80.7

342.9
387.4
521.8
709.4
958.1
11429
1239.1
1208.4
991.8
735.7
5181
386.8

Poznamka: Tai, RHi a Pi jsou pfﬁr_ﬁ mési&ni parametry vnitfiniho vzdud\‘;(teplow, relativni vinkost
a t4stedny tiak vodni péry) a Te, RHe a Pe jsou prim. mésiini parametry v prostiedi
na vndjsi strané konstrukce (taplota. relativnl vinkost a castecny Uak vodni pary).

Pramérna mésiéni venkovni teplota Te byla v souladu s EN ISO 13788 snizenao 2 C



(orienta&ni zohlednéni vymeény tepla salanim mezi stfechou a oblohou).
Pro vnitini prostfedi byla uplatnéna piirazka k vnitini relativni vihkosti : 5.0%

Vychozi mésic vypottu bilance se stanovuje vypoctem podle EN ISO 13788.
Poéet hodnocenych let : 1

s ¥ s (e TAE W T e o S e ST N T W S s e —

Tepeiny odpor a soucinitei prostupu tepia podie EN iSO 634€:

Tepelny odpor konstrukce R : 6.016 m2KW
Soucinitel prostupu tepla konstrukce U : 0.162 Wim2K

Soudinitel prostupu zabudované kce Ukc:  0.18/0.21/0.26 / 0.36 W/m2K
Uvedené orienta&ni hodnoty plati pro riznou kvalitu fedeni tep. mosti vyjadfenou pfibliZnou pfirdzkou podle
poznamek k &l. B 9.2 v CSN 730540-4.

Difuzni odoor a tepeine akumulacii viasinost

Difuzni odpor konstrukce ZpT : 1.6E+0013 m/s
Teplotni Gtlum konstrukce Ny* podle EN ISO 13786 : 63.8
Fazovy posun teplotniho kmitu Psi* podle EN ISO 13786 : 21h

Tebplota vnitiniho povrchu a teplotni faktor podle CSN 730540 a EN ISO 1378¢

Vnitini povrchova teplota v navrhovych podminkach Tsip : 19.27C

Teplotni faktor v navrhovych podminkach f,Rsi,p : 0.960

Cislo Minimalni pozadované hodnoty pii max. Vypoétené

mésice  rel, vihkosti na vnitinim povrchu: hodnoty

80% 100% --—-ceeem
Tsi,m[C] fRsim Tsi,m[C] fRsim Tsi[C] f,Rsi RHSsi[%]

1 14.7 0.763 113 0.627 19.6 0.980 58.6
2 16.3 0.774 11.8 0.628 19.7 0.960 60.7
3 15.7 0.750 12.3 0.574 19.8 0.960 61.7
4 16.2 0.704 1257 0.473 20.0 0.960 63.0
5 17.2 0.862 13.8 0.310 20.2 0.960 66.5
6 18.2 0.635 14.6 0.112 20.3 0.960 69.8
74 18.6 0.614 151 e 204 0.960 TA LTS
8 18.5 0.620 15.0 —-eee- 204 0.960 711
9 17.4 0.658 139 0.283 20.2 0.960 67.1
10 16.3 0.697 12.8 0.456 20.0 0.860 63.2
11 16.7 0.751 123 0.577 19.8 0.960 61.7
12 15.4 0.776 12.0 0.628 19.7 0.960 61.1

Poznamka: EHsi je relativni vibkost na vnitinim po;rchu Tsije v;tm‘ni povrchova tepiota a f.Rsi je teplotni faktor.

> . o . ACM TANEAR-
Difaze vodni pary v navrh. podminkach a bilance vodni pary podie CSN 730540

{bez viivu zabudované vihkosti a sluneéni radiace)
Prib&h teplot a &astednych tiaki vodni pary v navrhovych okrajovych podminkach:

rozhrani: i 1-2 2-3 3-4 (-3

theta [C]: 20.1 201 -121 -121 -12.8

p [Pa): 1334 182 177 168 166

p,sat [Pa]: 2345 2345 216 216 202

Poznamka: theta je tepiota na rozhrani vrstev. p je pledpokladany &astedny tlak vodni pary

na rozhrani vrstev a p sat je &astedny tlak nasycené vodni pary na rozhrani vrsley.

PFi venkovni navrhové teploté nedochazi v konstrukei ke kondenzaci vodni pary.
Mnozstvi difundujici vodni pary Gd : 7.679E-0011 kg/(m2.s)

Bilance zkondenzované a vypafené vodni pary podle EN 1SO 13788:

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

Poznémka: Hodnoceni difiize vodni pary byle provedeno pro pfedpoklad 1D $ifeni vodni pary pfevazujici
skladbou konstrukce. Pro konstrukee s vyraznymi systematickymi tepelnymi mosty je vysledek vypoctu jen
orentadni. Plesndjii vysiedky |ze ziskat s pomeci 2D analyzy.

STOP, Teplo 2014 EDU
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Tabulky unosnosti KS1000 AWP

Sténovy panel KS1000 AWP 150 - kotveni - 100 dmeemte

[ ARSI s |
ve skrytém spoji ot s
plech vnéjsi/vnitini 0,6/0,4 mm, profilace M/Q, S280GD >
podie CSN EN 14509
TLAK
baravna charakteristické proménné zatiZeni
syﬂé'n 3 . . D L
A g S 9"“9“'3_““ _,9_.26 0,60 0,76 1,00 1,25 1,50 1,75 2,00 [kKN/m?
prosty nosnlk e a0 46 62 &% 76 &8 @@ 108 118 Vyznam hodnotv tabuice:
) SR | L W, L Lman cea A41 O ERR EAQ rreereeeees
1336 1058 864 748 669 611 566 5,29. AA N ——
40 40 40 &1 83 74 85 a5
I 927 714 619 562 522 493 467 445 XXX max razponm)
75 101 128 149 170 189
© 2 palich 40 40 40 51 63 74 85 06 aseinaavain
i . 927 714 619 562 522 493 4867 445
80 "s0 "5 101 126 149 170 180 T dedy Zetlenbui adetinu do siapiny:
40 40 a0 51 63 74 85 95 RaL 1015, 7035, 9002, 9010
n. 927 714 619 562 522 493 467 446 ;...
60 60 75 101 126 149 170 189 2.,\1_900:%"‘
40 40 48 30 m 81 o1 100 |l barevnd skupina
L 1293 871 720 630 570 526 491 4,64 RALB004, 3009, 5010, 6020, 7018, 3000
&0 67 25 120 142 182 182 200  PHpustnd deformace:
spojity nosnlk 40 40 8 80 71 21 a1 100 - pro kedtkodobé zatFenl LI200
0 3 polich . 1243 871 720 630 570 526 491 4,64 P couhodobd zaiizenl L/100
AKX KA 80 &7 95 120 14z 162 182 200 kda L je vzddlencst mezi pedporami
40 40 48 80 l‘l 81 a1 100
. 1213 871 7,20 630 570 526 491 464
60 67 85 120 142 162 182 200
SANI
barevna charakteristické proménné zatiZeni
__".'_’"_’mhf"._'V'“_‘  skupina 025 050 075 1,00 126 176 2,00 [KN/m?]

L 11,64 764 510 382 3,06 219 19 Vyznam hodnot v tabulce:

1,50
A—=a . 1164 764 510 382 306 2.66 218 191 XX max. rozoon fmi
255

.............

-------------

. 164 764 510 382 3,08 2,19 1 91

spojity nosnik I 11,36 6536 353 260 221 18 166 149 I. barevna skupina

o 2 ookl RAL 1018, 7038, 9002, 8010
E i 4, 23 247 204 1,76 1,66 1,39 | tarevnd skupina
T s v |} ""10 92 968 3 e
115 10,21 4 28 2,65 2,11 1,80 1,67 1,40 1,27 W, barevnd skupina
o e R S e - RAL 8004, 3008, 5010, 6020, 70186, 3000
11 64 6 62 4 L 2 1. 1 34 g
soopy - Am Em am ia 1s 1A et e
03 polich ~ pro krétkodobd zatiZen( 'Lf200
L. 11,864 647 417 305 234 184 154 1.34 - pro diouhocoba zatleni L/100
kde L je vzdédlenost mezi podporami

. 1164 622 392 28 222 18 154 134

Minindini &7k kraipy podpory j8 40 mm, minimdind §7ka stiecry podpory e 60 mm, newypiive-l z tabuek pro zatizen v Yaku $7ka vats,
Pozn.: Uvedené rozpony jsou vypodteny pro phipad upevndey ponelu v skytém spoj pomodd 2 froubll s razndfect podiciou Z15 a v mistd kaZdé pocpery.

Tabuka plati pro b&3rd proménna Kimaticka zatiten! (typicky zatizen! witrem dis CSN EN 1291-1-4). Pro jiné typy profiaci, iné tloustky porrcheveh plech( a pro jné
potadavky zatBeni (douhodobd zatZenl, zatizen stéym teplotnim gradientem v chiadimdch apod.) kontaktujts tachnické oddélent £ro Kerkrétnf statické

Vpodty jsou provodony v sculadu s CSN EN 14509, memmammmnéuawmnpmmmscrwmwmmmimmwmy
Barcu v Uvahw viastnl hmeotnost pansil. Mo2né chyby a opomenuti wwhrizeny. Majte prosim na paméti, 2e tato tabulka nenahrazuge staticy wpcldel.

=~

17 Km“gsban

tzalatni panely



|ecodin seAZ 190000 BQE) 8] ("pode YOEUIPERD A JUBZINEZ IS} IUSZN2Z RqopoynoD) pioepezod uaiu

1900044 Sone)s elnzesjeuad exinqe; 012 82 “jewed au wiscd atley Auezeiyia nnusodo e 4q A0 DUZOW “NiBURH (SOULOLILY | LJEBIA NYRAN A
noueq A0, *ILSZIZZ IWEOUPOY ILLAXDISUBIEI2UD S 9] AAEUNDIOT LIRH|NGE) A BUSPEAN |USZIEZ UdJUZaW .:950: B0SHL NI NSQ § NPEINOS A Auapane oad nosl ASTUAN

Lodpod upayis g uu - mm

SOGZ0) WU xx.x

T 7

‘ KS1000 RW

160 10t
o oy
82 74
160 10'L
o oy
B2 /4
260 10°L
C oy
gL 2
260 101
or 0¥
274 2
260 10'L

-

L IR

7)) Y]

% 160 10}

n oy ar

(/5] 16'0 101

o CJ oy

[ == = Sm g q

= |

..:cw:n.n
BlOUPOY

=

2

g

——————

L0dpod Jen) Bxg Al - <<

iassssannanney

8L M EL

20'0 PLL 22
()4 oy v
6L i’ (373

20'L pL'L 2T
ch  OF  OF

BL
200 pL'L 22t
or oy o

L0 w1 22
o 4 or

T i z2

o0 oy oF

I8

ze'L

oy

\e :
2e'l
oy

5]
ee'L
ze')
«,.v

pr'L

vr'L

28
'
ip
2t
_.v

S R - L

SL'L

— )

m.,., :
o'z
or

o'z

oww

£6°1

Uil e Waznez Bionewipy puugwe.d euzeq oxd eid Bxnae)

nuesodpod jew 19azos o 7 8py 00 LN 2AcRoyncyp md
'DOZ N IWRTIEZ BQOROY IRy 0 SIBULDSE BUISNCIC - ()
[Tyd A NUISEO &0 Ua0ULEZ) Buldnys BuAIBq

2 £9
v'e €4'2 B0't 9%'t L2
av ov o or oy
£ oL 9 £9 (82
W' eL'z Bo't 9%'¢ 2
14 o 14 or v
£ L 9 €9 09
e L' g0’ 98't L2'v
] 4 o ar or av
2 2] 19 o 09
92'z 05z 082 €2t G&8't
W " oy 4
b L9 03 09
92'z 08z oe'Zc €2t Se'e
¢4 oy cr o oy
08 9
€2 ge't
oy or
9z's  12'9
iy £r
se'r 00l

50'0 1050 sz0  omq

'S
or
[
'S
or
[0
'S

ov

8y
or
0
i8'v
o
08
18'V
or
b n

L'}

o

o'r  bm

oy d
PR lioho

o8 » saMeEO

M“h. L L Wusou
et AT Aulodg

08

asL'e (O}

oy

0e

88'9 W

ov

00 yajed z©

g8 W 3 usou
,,,,,,, fufods

o9

gg'o O

.u..

m. S

oy

wysfs

uc_&xw

60GPL N3 NSD 8lpod g90§2S Wy #'0 / §'0 A /isfzua yoad
091 MH 0001S) |2ued jusansg

Kingspan

lzalacn panely



l KS1000 RW

Tabulky unosnosti

1920d4n Soneis elnzeiysusy eynqge) 0je) 92 ‘jewed eu wscad o1'ayy Auszenpia Inusodo g AgSLo suzopy] TMIBUEd ISOULOWILE JISBIA YyeAn A
NI A10A4A, ILEMEZ IL2J0UPOY ILAN DS PRIZUD S 8] BAeunoiod yoeN02) A QUSPaAN JUSZIEZ JOIUZeW AJOUPOH '60SHL N3 NSD 5 NEEINOS A Augpasoxd nost Qocain
: 1se102 1sancud eqain of ('pode YosUIPERID A WUEZNEZ W)Sida) “IUSZNEZ eqopoynon] Yo aaenezod Yasl [Ud 'WaZiez By jewipy puug wiosd vuzeq oxd eyd 2ynqge)

wodpod izaw 190701 & 1 9Py '00L1 2qceoynaip oxd

0027 1UBAIEZ BACHONIEN OXd BORLDJER BUISNCHC ~ ()

uedzos xew [Ty A 0ms00 8P U9 4u2) BUKINYS puadiRq
' )

IS19A BIS MER A Jusiez aud yenge) Z 1-eafidiney 'ww g ef Aodpad IUDens ExyS IVELWIIIW LW O & Aodpod jufen exas njeuwsu

GI'L BI'L €21 22'L 2€'L BE'L SK'L 2G'L 9L 1Z'L €8'L 6'F S1'Z 8e'Z 0LT SK'E vt 90'¢ 2L sv'el m

o i : : R yojjod
‘. . . . 4 ) . ' . . i . . ‘. <, ’, ‘ °°_> on °
6l'L b2'h 821 EE'L 681 SH'IL €S'L 19'h 0L 28'F S6'L zL'z 2e'T s8g'z ez 't 12y ¥s's ee's sv'el O s)usou
£2'L J2'L 261 8E'L PP'L 0S') BS'E 29'L 821 08'F P02 22T vv'Ez o'z OLE o't Sk'v bB'S 08'8 sr'el Ul
0L 1L bLL BLL w2t 62'h SE'L MWL 6b'L BS'E 89'L 620 v6'L 21z se'z 99'z 90't 't 28's eo'tt U
. ballie ML eiraii A, RS qonod 26
ZI'L 911 02'F SZ'h 0S'L OFE'L 2¢'L 0G'h 85'h 60'F o08'L B'L L1'Z 22 09T 96'z 9s'e oc’y 8.9 go'tL O Nﬁc
Anlodg

L't BI'L P2 62'F YE'L KL 8P'L 9G'L 99'L 92'L 68t S0T ve'z iv'e 8T 1t 98't L6'h 68'L 80°h (O}

P6'Z PO'E PL'E ve't E6F SP'€ UG OLC S8'€ €0 €2'v o't pLP 80'C 1S'S £0'0 990 o0g'L 8s'e 6¥'6 Uhmn’l

- 006 €LV 0Sv Sev 00% SLE 09T SZE 00 SLZ 08T 62T 007 Si't 08 00'F S0 0§'0 S2'0  neweq

B M vl ; ! A
[:w/NoH) NAIRA INYS 1UBZNIBZ PUUGWIOId PHORSLEIHEIEYD sudnyg S
nozez
ejoupay
— e 8061 N3 NSO 8pod 0D082S Ww 0 / 50 Juiua /islua yoeid
[\ 091 MY 0001LSY |oued usans

Kingspan

120ladms panely



CESKE VYSOKE UCENI TECHNICKE V PRAZE
Fakulta stavebni

DIPLOMOVA PRACE
PRILOHA 5 — Systém téhel Detan - Halfen

2017 Be. Petrds Michal



DETAN STABSYSTEME

Zugstabsystcm DETAN-S460, Europidische Technische Zulassung ETA- 05:0207

Systembauteile —Werkstoffe und Ausfihrungen s
Zugstab ~ Ya'hlp Gabelstiick Muffen, Kontermuttern Kreisscheibe

System - @ dg [mm] 10-12 16-95 10-12 16-95 10-95 10-95
Werkstoff $355)2 Mq B 5$355)2 G20 Mn5+QT §355)2/5235)R $355)2
v feuerverzinkt feuerverzinkt feuerverzinkt feuerverzinkt
Ausfiihrung
ws walzblank feuerverzinkt feuerverzinkt feuerverzinkt

System - @ d, [mm]
B«WMTWR

Tragfahigheit Npa [(N]® 213 3034 705 11ozm 2523 msou“mo 9135 1063 1750 2227 2623
w«mmmmum] me

walzblank, feuerverz. 250 310 360 440 w 600 % 810 E 990 1050 1150 1480 1640 1810

VWMMLﬂMS&MIO
walblan feuervez. 6060 6070 12080 12100 @ @- 12140 ‘@mzoﬁ nm uzso 12320 15430 15480 15530

wdzblmkfwetverz 6000 12000 15000

Die Teilsicherheitsbeiwerte fir oben stehende Tabelle wurden gemal ETA-Zulassung 05/0207 mit ypyq = 1,1 und ypgp = 1,25 angenommen.
Sollten andere Tellsicherheitsbeiwerte gelten, sind die Traglasten anhand der ETA-Zulassung 05/0207, Kapitel 2.1.3 zu ermitteln.

@ Ng 4: Designlast gem. Typenprifung SWUE/060382 auf Basis der ETA-Zulassung 05/0207.

@ GréBere Systemlingen L aus mehreren Staben mit Verbindungsmuffen maglich.

@ Schilsselfidche ab 700mm Stabkinge mdglich.

Gabelstiick

[ v °m
e _

=g ﬁi&

|
oL
)

¢“..

Systemmafle [mm]; Werkstoffe: siehe Tabelle oben -

System - © dg 10 12 16 20 24 27 30 36 42 48 52 5 60 763 850 95O

Gabellange tor 60 73 8 110 133 147 160 192 225 265 285 305 335 460 520 580

Bolzenlinge 28 32 a4 5 6 65 72 8 7 M 19 130 139 180 202 229

Gabelbreite P 20 24 33 4 4 51 57 68 79 9% 98 107 116 146 166 189

Gabelhdhe q 26 31 41 51 61 € 75 9 105 119 125 137 146 196 216 236

Einschraubtiefe om 150 185 225 270 340 375 425 510 550 625 705 775 80 115 130 155

EinschrjustirmaB o 50 65 75 80 11,0 125 125 140 150 175 200 225 250 39 45 60

Linge Kontermutter M 245 370 410 500 580 630 640 720 830 910 980 105 112 148 165 205
~ Schifisselweite t, mit Hakenschilssel @

Zigub e 8 0 14 18 29 24 27 32 . 36 4 46 50 55 90/6 90/6 155/6

i mit Hakenschlissel

O vewenden 598 3032 3436 4042 4550 5255 6875 6375 8090 8090 8090 155/8 155/8 230/10

‘Randabstand r

Bohrung @ i — siche Tabelle Anschiussblech-Mafe Seite 13

Dicke Anschlussblech b

@ Lieferzeit auf Anfrage

Korrosionsschutz: Stabgewinde feuerverzinkt, Gabelstiicke mit Gewindestopfen verschiossen; siehe auch ~ Dichtungssystem Seite 20
OBeibcnutzmgdnskenmspmsshnﬂmws.m&hwnwmoummmmurmmmschﬁam(mwdleMuffen)

12 © 2016 HALFEN - DT 16.1 - wwaw.halfen.de



DETAN STABSYSTEME
Zugstabsystem DETAN-5460, Europdische Technische Zulassung ETA-05/0207

Anschlussbleche

Bei Einhaltung der in der Tabelle
angegebenen Abmessungen ist
die Krafteinleitung vom System

in das Anschlussblech nachge- ¥
wiesen. Die Bleche sind nicht )
im Lieferumfang enthalten. 3

-

System - @ dok A0 T2 IR 205 HRAT Fa7A B80T 6 AR AR B2 1556 805 76 |85 [ 95
Dicke Anschlussblech b 8 10 15 18- g0l v Tis i iiens SRRttt BT B0 i 565 25, 88
Bohrung o] 95 11,5 155 195 1235 265 295 335 41 A7 O i8R TR 6 T8 196
Lochposition £S5 48 4 290085 5895 143 i1 60 70 76 83 88 129 149 159
Mindestbreite w20 33 540 . H5Y 64 73 80 94 113 129 142 151 161 216 240 270

Auskreuzungen

Vanante 1:

Kreisscheibe Standard

K40 (kleinster Anschluss-

winkel & min = 40°)

Beispiel: Kreisscheibe
mit 4 Zugstiben
{max. 8 Zugstab-
anschliisse moglich)

System - © dg 10 12 16 20 24 27 30 36 42 48 52 56 60 76 85 95
Lochkreisdurchmesser @ f S0 110 140 180 210 240 260 310 360 420 450 490 520 702 777 832
Kreisscheibe AuBen-@ g 120 146 186 238 280 318 346 412 480 558 600 652 692 960 1075 1130

Systemdurchmesser de 10 12 16 20 24 27 30 36 42 48 52 56 60 76 35 95
Muffenlinge Loa 100 120 142 166 200 222 242 284 310 348 400 440 478 631 710 830
Muffen - © dyw 20 24 32 39 46 52 57 70 80 93 101 112 120 154 173 194
dsa
Muffen Hinweis: Muffe mit Segel
ab System - @ 12
Om il a
o 178 e
ln—- - » .{;l ~0j m ET £~ .:?
— . == - : =
T T e L

System - @ dg 10 12 16 20 24 27 30 36 42 48 52 56 60 76 85 95
Muffenlinge Ly 40 50 62 78 94 104 120 140 158 180 195 210 245 328 370 450
Muffen -0 dy 20 22 28 35 42 47 53 64 75 87 93 98 104 155 180 195
Einschraubtiefe om 150 185 225 270 340 375 425 510 550 625 705 775 850 115 130 155
Einschr.-justiermaf o 50 65 7.5 80 110 125 125 140 150 175 200 225 250 39 45 60
Abhiinger, Syst. - @ eyl 10 10 10 10 10 10 10 10 12 12 12 12 12 16 16
Abst. Aufhangeboh. km - 280 310 445 480 505 575 720 865 985 1115 1243 1370 1400 1500 1575
Grdfe Hakenschidssel - - - - - - - - - - - - - 155/8 230/10230/10

© 2016 HALFEN - DT 16.1 - www.halfen.de 13



DETAN STABSYSTEME

Zugstabsystem DETAN-E aus nichtrostendem Stahl, Europdische Technische Zulassung ETA-11/0311

Systembauteile — Werkstoffe und Ausfithrungen

Zugstab® Cabelstiick@ Muffen®, Kontermuttem®  Bolzen®, Sicherungsringe @ Kreisscheibe @
System - @ dg [mm] 6-30 6-30 6-30 6-30 6-30
Werkstoff Edelstahi Edelstahl Cdelstahl Edelstahl Edelstahl
Ausfihrung poliert poliert poliert poliert poliert
@ Sicheru gemdB DIN 471, Edelstahl 1.4568 @ Werkstoff Edelstahl, Festigkeitsklasse $355
@ Werkstoff Edelstahl, Festigkeitsklasse 5460 @ Werkstoff Edelstahl, Festigkeitskiasse 5235

Edelstahl gem. ETA 11/0311, Anlage 2 entspricht Korrosionswiderstandsklasse Ill der Zulassung Z-30.3-6.

Hinwels: Der Einsatz von DETAN-E ist hinsichtlich der Korrosionsbelastung bei unterschiedlichen Umgebungsbedingungen vom Planer in jedem
Einzelfall zu prifen.

Tragt&higkeiten, System —und lieferbare Stablingen; Material: Edelstahl

Spen-ostmn) = - &

Tragighigkeit Ngg [kN] & 9,42 17,43 165.0

Liesars minimae Sytemtoge L (o) S
190

W e

6000

Der Teilsicherheitsbeiwert fiir cben stehende Tabelle wurde gemiiB ETA-Zulassung 11/0311 mit g = 1,1 und ¥z = 1.25 angenommen.
Soliten andere Sicherbeitsbeiwerte gelten, sind die Traglasten anhand der ETA-Zulassung 11/0311 zu ermitteln,

® Ngg: Designlast gem. Typenpriifung SWUE/120315 DETAN-E auf Basis der ETA-Zulassung 11/0311.

® GroRere Systemiingen L aus mehreren Staben mit Verbindungsmuffe moglich.

Gabelstiick

SystemmaBe [mm]; Werkstoffe: siehe Tabelle oben

System - O dg [ e [ 12 16 20 24 27 30
Gabellinge Lpr 42 50 60 73 89 110 133 147 160
Bolzenlinge Ig 18 22 28 32 a2 50 58 63 70
‘Gabelbreite P 12 16 21 24 33 40 a6 51 57
Gabelhshe q 17 21 26 31 41 51 61 69 75
Einschraubtiefe Om 10,5 12,5 15,0 18,5 225 27,0 340 37.5 42,5
Einschrjustierma8 o 45 45 5.0 6.5 7.5 8.0 11.0 12,5 12,5
Linge Kontermutter M 17.5 20,0 24,5 37,0 41,0 50,0 58,0 63,0 64,0
m + = 5 6 8 10 14 18 21 24 27
w.w Schonbackenzange verwenden 25-28 30-32 34-36 40-42 45-50
Randabstand r

Bohrung @ i — siche Tabelle Anschiussblech-Mafle, Seite 15

Dicke Anschlussbiech  p

14 © 2016 HALFEN - DT 16,1 - www.halfen.de



DETAN STABSYSTEME

Zugstabsystem DETAN-E aus nichtrostendem Stahl, Europdische Technische Zulassung ETA-11/0311

Anschlussbleche

Bei Einhaltung der in der Tabelle
angegebenen Abmessungen ist
die Krafteinleitung vom System
in das Anschlussblech nachge-
wiesen. Die Bleche sind nicht
im Lieferumfang enthalten.

Bohrung Dj 8,5 7.5 9,5
Lochposition r 9 12 15
Mindestbreite s 17 21 26
Auskreuzungen

Variante 1: Kreisscheibe Standard 40 (kleinster Anschlusswinkel
o min = 40°) Beispiel: Kreisscheibe mit 4 Zugstaben (max. 8 Zug-
stabanschlizsse méglich)

Kreisscheibe:
MalBe [mm]; Werkstoff: Edelstahl, Festigkeitskiasse 5235

0 12 16 20 24 27 30

Llochkreis-@ £ 55 75 90 110 140 180 210 240 260
Kiesschelbs g 73 99 120 146 185 238 280 318 346
Muffen
Lm i
e LA
[ e - . -

11,5 145 185 215 245
18 24 22 35 39
31 41 51 681 69

Variante 2: Kreuzmuffe
(Anschlusswinkel @ = 40° - 90%)

Kreuzmuffe:
MaBe [mm]; Werkstoff: Edelstahl, Festigkeitsklasse 5355

System @ dg 6 8 10 12 16 20
Muffenlinge L g 70 85
Muffen-@ dgg 14 17 20 24 32 39

100 1120 142

26,5

27

52

30
166 200 222 242

57

MaBe {mm]; Werkstoff: Edelstahl, Festigkeitsklasse 5355

System - @ de 6 8 10
Muffenlinge M 34 40 40
Muffen - @ dp 12 15 20
Einschraubtiefe om 105 12,5 15,0
Elnschr.justiermall oj 45 4.5 5,0
Avhanger, Syst.- @ dg - -

Abst. Aufhangeboh.  kpn

@ 2016 HALFEN - DT 16.1 - www.halfen.de

12 16 20 24 27
50 62 78 94 104
22 28 35 42 47
18,5 225 27,0 340 37,5
65 75 8.0 11.0 125
6 6 8 8 10
27.5 330 37,0 44,0 505

30
120

53
425
12,5

10
57.5

15



DETAN STABSYSTEME

Lieferprogramm Ubersicht: DETAN Druckstabsystem

DETAN Druckstab

Als Erganzung zum DETAN Zugstabsystem bietet HALFEN auch Druckstabe, die sich technisch wie optisch perfekt in das Systern
einfiigen. Druckstibe bestehen aus Rohren mit groBem Durchmesser, die an den Enden konisch reduziert sind, so dass standard-
méiRige DETAN Gabelstiicke angeschlossen werden kénnen.

Gabelstiick
System-@ ds System-@ Ds Wanddicke
I = —
g ﬁq_._:_._.‘;t'_._., i B ————“:”":TEE\ ;
3 ! i _-...........,(} C,. 2t
| i ] &
- - Systemlinge L - CRSRETI

Bestellbeispiel: Druckstabsystem, DETAN-5355, Ds = 42mm, L = 2000mm FV: Gabelkopf ds = 16mm

Rohrquerschnitte — Beispiele / empfohiene Auswahi ® Eine statische Bemessung der
Druckrohre ist in jedem Einzelfall
System-@ Dg[mm] 42 54 60 76 89 (oL A L notwendig. Sie kann mit der
Rohrdurchmesser [mm] 424 540 €03 76.1 889 1143 1397 kostenfrei verfiigharen DETAN-Software
durchgefihrt werden. Wir unterstiitzen
Wanddicke (mm] 26 26 29 29 32 3.6 4,0 Sie gerne. Alternativ ist eine Anfrage

ol Handel erhiltliche Rok hnitt benfalls verfgh mit Skizze, SystemmaBen und Nachweis
Bitte spl::uu Sie uns an. = : der Tragfahigkeit mdglich.

Systembauteile und Werkstoffe

Gabelstiick System-@ ds Druckstab System<2 Ds

D lor M

L
-—

9 0

Schwelbnaht
Alle Gabelstiick-SystemmaRe und Abmessungen der Anschlussbleche — Seiten 12 - 13 (Stahl), 14 - 15 (Edelstahl)

Druckstabsysteme in Stahl

:
System - @ Dg [mm]
42 - 139 bzw. gemiB Statik gemds Statik wie Gabelstick
Werlubﬁ_ §355)2 G20 Mn5+QT S235R
g 5 FV feuerverzinkt feuerverzinkt feververzinkt
Y ws walzblank feuerverzinkt feververzinkt
Druckstabsysteme in Edelstahl
Druckstab Gabelstiick Kontermuttem
System - @ Dg [mm] 42 - 139 baw. gemaB Statk gemil Statik wie Gabelstiick
Werkstoff $235 $460 5235
Ausfiihrung Edelstahl ® Edelstahl @ Edelstanl ©

@ Edelstahl entspricht Korrosionswiderstandsklasse 11l der Zulassung Z-30.3-6.

Hinweis: Der Einsatz von DETAN-E ist hinsichtlich der Korrosionsbelastung bei unterschiedlichen Umgebungsbedingungen vom
Planer in jedem Einzelfall zu prifen.

16 @ 2016 HALFEN « OT 16.1 - www.halfen.de



DETAN STABSYSTEMrEi
DETAN Druckstabsystem

System Zusammenbau

- Justage der Lange an den Gabelstlicken

- Konus (Drehteil) ist in das Rohr gesteckt und
rundum verschweifit

- Ausfiihrung mit mindestens einem Gabelstiick
ist als Sonderteil mdglich

Duplex-Beschichtungen : :

Individuelles Design: Pulverbeschichtung Duplex-Beschichtung (Feuerverzinkung + Anstrich oder Pulver-

beschichtung) nach EN ISO 12944-5.
Durch eine schiltzende Pulverbeschichtung konnen zwei SR 9 s

Funktionen erfiillt werden: Architektonische Gestaltung
durch Farbgebung und Erhdhung des Korrosions-
schutzes. Gerne beraten wir Sie diesbeziglich.
Die Beschichtungen werden dann durch
zertifizierte Fachfirmen vorgenommen.

Einbau- und Sicherheitshinweise

Wichtige Einbau- und Sicherheitshinweise siehe Seite 19.
Weitere Hinweise zum Einbau der DETAN Stabsysteme
sind der Montageanleitung INST_DT zu entnehmen.

= cine Montageanleitung steht unter Ein Video der Installation steht E- E
=} diesem QR-code zur Verfiigung. unter diesem QR-code -
www.halfen.com/produkte/stabsysteme/ »: zu Verfigung.

detan-stabsystem/produktinformationen www.halfen.com/service/videos E

Brandschutz

Brandschutzklassifizierung fiir Zugstab- HALFEN Technische Beratungen

systeme. Gerne beraten wir Sie personlich bei Fragen

hinsichtlich der jeweiligen Brandschutzklassifizierung. Weitere Informationen E' E
Neu mit DIBt Zulassung: zum Thema Brandschutz f o
Auf dem Markt existiert nun ein Hersteller mit bekommen Sie direkt |

reaktivem Brandschutzsystem auf Stahlzuggliedern bei HALFEN.

mit Kreisprofil.

© 2016 HALFEN - DT 16.1 - www.halfen.de 17



DETAN STABSYSTEME

DETAN - Kreuzmuffen und Druckstidbe

DETAN Kreuzmuffen 2 G : e a2 ' :

- = L

Kreuzmuffe f&vrmﬁmalen Auskreuzungswinka;lﬂvorn a0

Auskreuzung mit Kreuzmuffe

DETAN Kreuzmuffen stellen eine Alternative zur Kreisscheibe
dar. Die neue Kreuzmuffe ist nun uneingeschrankt auch fir
kleine Auskreuzungswinkel geeignet. Genau wie bei der
Kreisscheibe sind nun Winkel ab 40 zwischen zwei Stdben
maéglich. Die Kreuzmuffe ersetzt alternativ eine Kreisscheibe
mit 4 Anschlussgabelstiicken. In beiden Fillen wird die gleiche
Tragfihigkeit gewdhrleistet. Ebenso wie die Kreisscheibe gibt
es diese Variante in zwei Ausflihrungen:

« feuerverzinkter Stahl
s Edelstahl.

DETAN Kreuzmuffen sind formschon und ermoglichen das
beriihrungslose Kreuzen der Zugstdbe in einer Ebene. Weitere
Vorteile sind geringe Kosten und die einfache Montage.

DETAN Druckstabe 3

Verbindung Druckstabsystem an Anschlussblech

18

DETAN ist ein intelligentes System zur Kombination von Zug-
und Druckstében. Als Ergdnzung zum DETAN Zugstabsystem
bietet HALFEN auch Druckstdbe an, die sich technisch wie
optisch perfekt in das System einfiigen. Wie bei den Zugsta-
ben wird durch den konischen Ubergang an den Stabenden,
durch die DETAN Gabelstiicke und die DETAN Mutter das
Design des Systems konsequent fortgesetzt. Das Konzept ist
deshalb so iiberzeugend, da die DETAN Gabelstiicke sowohl
Zug- als auch Druckkrifte Ubertragen. Eine Kombination ist
aus diesem Grunde technisch sinnvoll.

Wie DETAN-5460 und DETAN-E Zugstdbe sind auch die
Druckstibe in Stahl und Edelstahl lieferbar. Zusitzlich zu
den vorhandenen Lagerrohren bietet HALFEN auch andere
Abmessungen und Sonderldsungen an.

Die Druckstabsysteme werden mit Standardgabelképfen und
Muttern von HALFEN vormontiert.

@ 2016 HALFEN - DT 16.1 - www.halfen.de



DETAN STABSYSTEME

Anschlussblechkonstruktionen und Einbau

Beispiele — Anschlussbiechkonstruktionen

Beispiele von Anschlussblechkonstruktionen

n
B

HALFEN HUC Universal connection
Eine Produktinformation
Technik steht als Download E' @
unter folgendem Link
Die hier gezeigten Anschlussblechkonstruktionen stellen Sonderlosungen dar, wie zur Verfigung: E

die Form dieses Details aussehen kann. Anschlussbleche sind keine Standard-

konstruktionen. Angebote werden gemaR individueller Fertigungszeichnungen erstellt. PO D=

HUC Universal connection

Einbau- und Sicherheitshinweise

Gegenuberliegende Anschlussbleche
missen richtig ausgerichtet (Abb. 1)
und in einer Ebene (Abb. 2a) angeord-
net sein, so dass die Einleitung von
Biegekraften ausgeschlossen ist.

Um die Montierbarkeit sicherzustellen,
muss das Gabelstiick seitlich ein-
schwenkbar sein. Diese Voraussetzung
ist nicht immer gewdhrleistet (Abb. 3b).
In diesen Fillen muss eine Kreisscheibe
angeordnet werden. Diese ermoglicht
dann den einwandfreien Montageab-
lauf (Abb. 3a).

Alle Bauteile der Stabsysteme
® sind vor der Montage auf

einwandfreie Beschaffenheit
zu kontrollieren.
Beschidigte Bauteile diirfen
nicht verwendet werden.

Maximale Abweichung
von der SolFAusrichtung:

@ Weitere Informationen

kénnen der Montageanleitung
INST_DT entnommen werden
(siehe Seite 17).

Abb. 3a

© 2016 HALFEN - DT 16.1 - www.halfen.de 19
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HIT-RE 500
pro lepené kotvy do betonu

Dvoukomponentn lepici hmota na bazi epoxidové pryskyfice pro
t&Zké kotveni s kotevnimi Srouby HIT-V, HAS, zévitovymi pouzdry
HIS-N a pro dodatetné vlepovani vyztuzi do betonu

Zékladni materiél:
= Beton

PouZiti:

m Kotveni nosnych ocelovych konstrukel, sloupdl
m Schodi$té, zabradli, bezpe¢nostnl bariéry

m Dodateéné viepovani vyztuZl

m Sprahovéni nosnych konstrukef

m Kotveni v otvorech vrtanych diamantem

m Lepici hmota s fadou technickych certifikaci a s jednou

z nejvyssich Unosnosti na trhu
m Snadné vytlatovéni i pfi nizkych teplotach
m Malé osové a okrajové vzdélenosti
m MoZnost kotveni v otvorech vrtanych diamantovymi korunkami
m Moznost dodateéného viepovéni vyztuZi ve shodé s ETA a EC2
m Neobsahuje nebezpeéné chemické latky, spliiuje zdravotnf

a bezpe&nostni poZadavky pro pouZiti, skladovani a pfepravu
m Sladény kompletn( HIT Profi systém pro spravné kotveni

Zplisob osazeni
o
o
Ciztini pomoct stadenéte vrauchy
% Doby zpracovéni a vytvrzent:
% % =
Py ' 13 2,gn 72h L
h 48h
. 7
= 2| & om0
~ 17/”3 30 20 min 8h
//% 7 | 40 12 i 4h

HIT-RE 500 lepici hmota

Oznaeni Dbjern Objednact C. virobiu
baleni (ml)  mmoZstvi (ks)

HIT-RE 500 330 1 426 676*

HIT-RE 500 + Hilti box 330 20 2021 278*

HIT-RE 500 + Hilti box 500 10 2021 274"

HIT-RE 500 + Hilti box 500 20 2021 275"

HIT-RE 500 1400 1 426 671*

HIT-RE M smésovac

Qznatant Ovjednaci C. wjrobku
mnozstvi (ks)
HIT-RE M 1 337 111 m—
* 330, 500 a 1 400 m| baleni obsahuje 1 x staticky sméSavad
Vytlagovaci pristroje
jsou uvedeny na str. 319

304 €R 800 11 5599 | SK 0800 11 55 99



Technicka data pro pouziti s kotevnim Sroubem HIT-V

Vitah 2 ETA osvidEani ETA 040027
2ékladni materia) Beton bez trhlin C20/25 (825)
me m10 WMz M m20 m24 m27 M30

Primér vrtni do (mm) 10 12 14 13 2 28 30 35
DD ) 30 %0 110 125 170 210 240 270
. Ao®) 86 138 198 24,0 38,1 523 839 762
&ng namdhdni oy 51 36 F 2 U9 50,3 £5.7 30,0
Okrajov V2ddIen0st sy (MM) 180 205 250 285 385 475 545 610
Osové vadlenost S, (M) 80 410 500 570 70 950 1080 1220
Miniméini okrajovd

sitanost Cou (MM) 40 50 80 80 100 120 135 150
Mlnlmnmosovﬁ Srun (M) a0 50 80 80 100 120 135 150
mn“:"“‘ doutfa | nm) 110 120 140 165 20 270 300 340

iméini utahovacl

etz Trnee (N} 10 20 40 80 150 200 270 300
Orisntadal spotfaba
kotvici hmoty {ml) 44 64 85 15.1 418 63,3 67,2 1223

Podminky platnosti: Hodnoty dovoleného namahdni jsou platné pro jednu samostatnou kotvu bez viivu okrajovych vzdalenosti, Max. diouhodobd provoml teplota 24°C, max.
kréditkodoba provozni teplata 40°C. Prikdepem vrtany otvor v suchém nebo vinkém betonu. Kotevnl £roud HIT-V = kvalita oceli 5.8. Tlousfka betonu =2 hy,
Pro podrobnéj3 informace pouifte Fastening Technology Manual nedo Hilti PROFIS Anchor navrhovacl software.

Technicka data pro dodateéné viepovanou nosnou vyztuz die EC2

m* ETA 08/0105 Kotven( =** Prosah ***
Primér waztufe  Primér vianého otvoru Névrhovs kotevni déika by, Névrhows Gnosaosti Nps  Ndvrhovd délka plesahul,  Névrhové inosnosti Ny,
[mm] (mm] [mm] (k) {mm] k]
112+ B.56 200°* 11,57
8 12 (10)* 200 11,57 320 1851
378 21,87 a78 2187
1424+ 1024 200° 14,44
10 14.(12)° 300 2167 300 21,67
a7 34,13 473 3413
170°* 1474 200°* 17.24
12 16 (14)* 360 3148 360 31,19
567 4913 567 4913
188°* 20,09 210" 21,24
14 18 420 4250 420 42,50
662 66,96 862 56,96
221 26,22 240 27,7
16 20 480 55,48 480 5548
758 87,38 75 87.39
255 3313 270** 35.12
18 % 540 70,10 540 70,40
851 110,48 851 110.48
284°* 40,96 300** 4335
20 25 800 86,66 800 86,66
45 136,52 945 13652
312 4957 330" 5246
2 3 660 104,88 660 104,38
1040 16527 1040 16527
340" 58,96 360" 62,43
24 2 720 12475 720 12475
1134 196,48 1134 196,48
354° £4,04 375+ 67.74
25 2 750 135,52 750 135,52
1181 213,48 1181 213,48

* pro maximélni déiku kotevniho otvory 250mm
** hodnoty odpovidajici minimaini kotewni délca
== Jebirkova wrtuF fy k=500 N/mm2, Beton C20/25, cty=0tp=0y=cg=cziml,0
+++ Sabirkovd wWaztu? fy.k=500 N/mm2, Baton C20/25, a=cy=0q=0g=0q=1,0

www.hilti.cz | www.hilti.sk 305



HAS-TZ kotevni Srouby
Doddvéno vEetna Sestihranné matky a podlozky

Material: ocel 8.8 galvanicky pozinkovand min. 5 um,
nerezové ocel A4 (1.4401), nerezové ocel min. 6% Mo

Max. wia Délka Qsargvaci
upevnénl t, Sroubu hioubka
(mm}) (mm) (mm})

15 124 80

30 139 90

50 159 90

25 158 110

50 183 110
100 233 110

30 181 105

60 211 105
100 251 105

30 201 125

60 231 125
100 271 125

40 269 170
* Termin dod4né nutna kenzultovat
** Pouzs na specidini zakizicy
HIT-V kotevni $roub

Dodéavano véetné Setihranné matky a podloZky
Material: galvanickd pozink 5.8. resp. 8.8., nerezova ocel A4

Ziwt Ulitnd

déika

(mm)
M6 62
M 6 92
M8 65
M8 95
M8 135
M10 78
M10 98
M10 113
m10 173
M1i2 91
Mi2 101
mM12 131
M2 201
Mi2 261
M16 127
M16 177
M16 277
M16 357
M20 153
M20 233
M20 353
M20 453
M24 268
M24 418
* Dcal kvality 8.8

Délka
Sroubu
(mm)

180
260
380
480
300
450

** Dodaci Ihiza die dohody

@ vrtdku
d, (mm)

Vrtang 2
0y (mm)

8

8
10
10
10
12
12
12
12
14
14
14
14
14
18
18
18
18
24
24
24
24
28
28

Baleno
ks

10
10
10
10
10
10

5

SnOrononn

Balsno
ks

20
20
20
20
20
10
10
10
10
10
10
10
10
10

S

i §s
goooummon

Wi vy}
”’:-f,——-—« v

Kotevm elementy

Oznateni C. wyrabku C. wyrabku £, wrobla
HAS-TZ HAS-RTZ HAS-HCR-T2
galv. pezink nerez A4 HCR — 6% Mo

HAS-TZ M 10/76/15 310 018* 310 019 336 269"

HAS-TZ M 10/75/30 308 383" 308 391 336 270**

HAS-TZ M 10/75/50 308 384* 308 392* 336 271"

HAS-TZ M 12/95/25 308 385" 308 393~ 336 272"

HAS-TZ M 12/95/50 308 386 308 394* 336 273**

HAS-TZ M 12/95/100 308 387" 308 395* 336 274"

HAS-TZ M 16/105/30 308 388* 308 396* 336 275**

HAS-TZ M 16/105/60 308 389* 308 397 336 276"

HAS-TZ M 16/105/100 308 390* 308 398* 336 277**

HAS-TZ M 16/125/30 332 519* 332 522* 336 278**

HAS-TZ M 16/125/60 332 520" 332 523* 336 279**

HAS-TZ M 16/125/100 332 521* 332 524* 336 280°*

HAS-TZ M 20/170/40 335 943" 335 944" 335 945**

Qznacani C. wirobku {. virobku C. wyrobku

HIT-V HIT-V-F HIT-V-R
galv, pozink Zarowy pozink nerez A4

HIT-V M6x75 387 144

HIT-V M6x105 387 145

HIT-V M8x80 387 054 408 548 387 074"
HIT-V M8x110 387 055 409 549 387 075
HIT-V M8x150* 387 056 409 550 387 076
HIT-V M10x95 387 057 409 551 387 077
HIT-V M10x115 387 146 409 552 387 148
HIT-V M10x130 387 058 409 553 387 078
HIT-V M10x190* 387 059 409 554 387079
HIT-V M12x110 387 060 408 555 387 080*"
HIT-V M12x120 387147 409 556 387 149**
HIT-V M12x150 387 061 409 557 387 081
HIT-V M12x220* 387 062 409 558 387 082
HIT-V M12x280* 387 063 409 558 387 083
HIT-V M16x150 387 064 409 560 387 084
HIT-V M16x200 387 065 409 561 387 085
HIT-V M16x300 387 066 409 562 387 086
HIT-V M16x380* 387 067 409 563 387 087
HIT-V M20x180 387 068 409 564 387 150
HIT-V M20x260 387 069 409 565 387 088
HIT-V M20x380 387 070 409 566 387 089**
HIT-V M20x480 387 071 409 567 387 151"
HIT-V M24x300 387 072 409 568 387 152
HIT-V M24x450 387073 409 569 387 153*"

HIT-V-F kotevni Sroub pro zadrzné systémy (svodldla)

Dodéavéno véetné Setihranné matky a podloZky

Material: Zirovy pozink 8.8

Zavit Usitnd
détia
(mm)
Mi6 197
M24 228

www.hilti.cz | www.hilti.sk

Délka
Srouby
{mm)
220
260

Vrtany @

do (men)

18
28

Baleno
ks

5
5

Cznatenl

HIT-V-F M16x220
HIT-V-F M24x260

Zérowy pozink
2062 594
2062 595

323
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Drevéné konstrukce http://www.pozemni-stavitelstvi.d2.cz

4.3 Ocelové svorniky

-se pouzivaji na spojovani dievénych prvkl v&tsich tlousték a na zabezpeéenl tesafskych, hfebikovych a
hmozdikovych spoji. Svornikové spoje jsou velmi poddajné. Poddajnost svornikového spoje vedle zatlaceni
svorniku do difeva zplUsobena i tim, Ze otvory pro svorniky se pfedvrtavaji o prumér vétsi nez je jmenovity prameér
svorniku, aby se svornik nemusel do otvoru zarazet.

V zajmu dobré funkce svornikového spoje je tfeba navrhovat dostate€né velké podloZky. Délka Ctvercove podloZky
pod svorniky ma byt nejméné 3,5 nasobek priméru svorniku. Tloustka podioZzek ma byt alespon 0,3 nasobek
prumeéru svorniku, nejméné viak 5 mm.

V nosném svornikovém spoji musi byt navrzeny alespori dva svorniky. Primér svorniki musi byt nejméné 10 mm
(pro tloustku jednotlivych spojovanych prvkd nejvice 80 mm), 12 mm (pro tioustku jednotlivych spojovanych prvkl
vétsich nez 80 mm).

Z tabulky 4.3 vypodteme piislusné hodnoty inosnosti T1s a do dal$iho vypoétu uvazujeme nejni2si hodnotu.

Tabulka 4.3 Vypodtova unosnost svernikovych spoji Tig

Svornikové spojeni Drevo jehli¢nate Drevo listnaté - tvrdé
(evropske)
dvoustiizne 11-t3 -d-k 12,5:t3-d-k
2
= o - stfedni east: 50-d4” -V | _ stredni cast: 60-d”
s B e
A M I e
R T -krajni gast: 3¢k | _krajni cast 3 &%k
jednostiizné 3t -dk 6,25t d°k
22-d% Jk 26-6% -k

—— L >

1 [ .;?d_j
T1a je vypoétova unosnost jednoho svorniku v N, t1 mensi tloustka jednostiiZné spojovanych prvki
anebo mensi tioustka krajnich prvkl dvoustiizného spoje v mm, t2 vétsi tloustka jednostiizné
spojovanych prvkl anebo vétsi tioustka krajnich ¢asti dvoustiizného spoje v mm, t1 tloustka stfedniho
prvku dvoustfiZného spoje v mm, d pramér svorniku, k souginitel vyjadfujici viiv odklonu pusobici sily
od smeéru viaken dieva (viz tab. 4.4).

Pti pouziti ocelovych pfilozek a pusecbeni sily ve sméru viaken Ize vypoCtovou unosnost svorniku
2vysit 0 25%.

Tabulka 4.4 Hodnoty souginitele k a v¥

Odklon pusobici Primér svorniku v mm

sily od sméru + (v e P o (o s ey R T T o s o - o R B
1) —

Jaen e souginitel

0 rad 0%]:1.0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1.0 1,0
0,524 rad 30°(095 |095 |090 (090 [090 |097 [097 (095 |095 |095
1,047 rad 60° 080 |075 [070 |065 |060 |09 |08 |084 |080 |077
1,571 rad 90° 075 |070 [060 |[055 |050 |086 (084 (077 |(074 |0,71
) Pro mezilehlé velikosti Uhli @ priméry svorniku Ize interpolovat podle primky.

Vypocet poétu svornikl
N -1u
1d
n...pocet svornikl
N...normalova sila v maximalni hodnoté [N]
T1q...nejmensl vypo&tova unosnost jednoho svorniku [N]

ym...soucinitel materialu (gama)
kmed...modifikaéni soucinitel

'kmd

14 -



Dievéné konstrukce

hitp:/iwww.pozemni-stavitelstvi.d2.cz

Tabulka 4.5 Nejmensi osové vzdalenosti svorniku

Nejmensi osovéa vzdalenost svorniku Celkova tloustka prvku
>10d <10d
ve sméru viaken " mezi svorniky s,=7-4 sy=6d
od namahanych okrajl
kolmo na viakna mezi svorniky §,=35-d sp=3-d
(kolmo na smér sily) od okrajii prvku 5y =3-d sy =25 d
Sikmo k viaknim Od okraju prvku 8, =35:d
(ve smeru sily)
) 5= nejméné 100 mm
d...prumér svorniku
i
T
s.1.S2 IS
=3 73 -
W, L_l »
L— + —:* ~!
‘r y—| a&
[y Tt e
» { M_L

-15-
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1. Uvod

Pfedmétem navrhu je budova multifunkéni kulturni haly. Hala je navrZzena jako jednolodni a podéiné je
rozd&lena na 3 &asti. Prvni &ast slouZi jako atrium s délkou 28 metri a Sitkou 24 metrl. Druha &ast je
hlavni hala, ktera bude slouZit pro pofadani spoleéenskych a sportovnich akci. Tato hala ma $ifku 30
metrl a délku metrli. Treti hala slouZi jako prostor pro zazemi. Jeji vnéjsi rozmeéry a konstrukce hlavnich
nosnych prvkl jsou totozné s prvni halou. Na rozdil od prvni haly bude tato hala obsahovat dvoupatrovou
vestavbu. Jako hlavni nosnou konstrukci stfechy jsem zvolil pfihradovy vaznik. Pro navrh idealni
geometrie pifihradového vazniku jsem navrhl a porovnal nékolik variant. Geometri a vnitfni sily, na zakladé
kterych jsem vybral nejvhodnéjsi variantu, z tohoto porovnani vkladam do pfiloh.

2. Normy a literatura.

CSN EN 1993-1-1 Navrhovani ocelovych konstrukci. Cast 1-1: Obecna pravidia a pravidla pro
pozemni stavby

CSN EN 1991-1-1 Eurokéd 1: Zatizeni konstrukci — Cast 1-1: Objemové tihy, viastni tihy a uZitna
zatiZzeni pozemnich staveb

CSN EN 1991-1-3 Eurokdd 1: Zatizeni konstrukci — Cast 1-3: Obecna zatizeni — zatizeni snéhem

CSN EN 1991-1-4 Eurokod 1: Zatizeni konstrukei — Cést 1-4: Obecna zatizeni — zatizeni vétrem

ISBN 978-80-904535-0- Wald, FrantiSek. Zaklady navrovani ocelovych konstrukei podie CSN EN 1993-1-
0 1a CSN EN 1993-1-8

ISBN 978-80-01-04368- Vrany T., Jandera M., ElidSova M. : Ocelové konstrukce 2. CviCeni cwt Praha,
4 2011

ISBN 978-80-01-05815- Studnitka J., Holicky M., Markova J.: Ocelové konstrukce 2 - zatizeni, CVUT
2 - Praha, 2011

ISBN 978-80-01-03140- Vrany T., Wald F.: Ocelové konstrukce — Tabulky, CVUT Praha, 20099

7

3. Popis konstrukce

Hiavni svislé ocelové konstrukce jsou tvofeny sloupy, uspofadanymi do dvou osové soumérnych fad.
Sloupy jsou zaloZzeny na betonovach patkach na Grovni +0,00 m. Sloupy jsou navrZzeny jako vetknute a
jejich vetknuti k betonovym patkach je provedeno pies ocelovou vetknutou patku. Patky jsou navrZené
jako o Vyska sloupli je u prvni a tfeti haly 7,6 m. U prostiedni haly je vySka sloupl 8 metrl. Sloupy v prvni
a tfeti hale jsou navrzeny z prifezu HEA a sloupy v prostiedni hale jsou navrzeny z profilu HEA .

Vnitini sloupy, které ve tfeti hale podpiraji vestavbu, jsou od sebe vzdaleny 4 metry a od hlavnich sloupl
svislé konstrukce jsou vzdaleny 6 metrl. Tyto sloupy jsou navZeny z profilu HEA 140 a to hlavné
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z konstrukéniho divodu. Na Unosnost by vyhovoval i sloup s mensim prifezem, ale nebylo by moZné
napojit pruviak na tento sloup.

Stropni konstrukce ve vestavbé jsem navrhoval dvé rozdilné pro kazdé patro jinou. Stropni konstrukce
piizemi je tvofena spiaZenymi stropnicemi s rozpétim 6 metrli. Tato stropni konstrukce je tvofena profile
IPE 160 a betonovou deskou vysky 70 mm. Mezi hlavnimi nosnymi sloupy je nesena stropni konstrukce
praviakem o rozpéti 8 metrli s profilem IPE 360. Vnitini sloupky,jenZ jsou od sebe vzdaleny 4 metry, jsou
spojeny pruviaky s profilem IPE 180. Stropni konstrukce prvniho podlaZi je taktéZ tvofena spfazenymi
stropnicemi s rozp&tim 6 metrl. Stropni kontrukce je podobné tvofena betonovou destou vysky 70 mm.
V tomto pfipadé je pro stropnici dosta&ujici profil IPE 100. Mezi hlavnimi nosnymi sloupy jsou stropnice
neseny priviakem s prifezem IPE 240 a mezi sloupy vestavby jsou stropnice neseny 4metrovymi
pruviaky s prifezem IPE 140.

Vaznik nad prvni a tfeti halou je cely navrzen jako trubkovy. Vzhledem k tomu, Ze je zastfeSeni tvofeno
lehkym plastém s PUR paneld kingspan, je pro véechny prutu v tomto vazniku rozhodujici tiak. Posouzenl
je i se véemy rozméry prutll uvedeno ve statickém vypodtu. Prehled vysledkl ze véech kombinaci
plsobicich na vaznik jsou uvedeny v piiloze.

Vaznik nad prostfedni halou je navrzen v kombinaci dfevo — ocel. JelikoZ je tato hala zastfeSena
diev&nymi stfednimi panely od firmy Novatop, ani nejvétsi sani vétru nepfevrati vnitfni sily a &ast prvka je
vZdy tiadena a &ast vzdy taZena. Diky tomu jsem mohl navrhnout tiatené prvky ze dfeva a tazené prvky
navrhnou jako Detan tahla od firmy Halfen.

4. Navrh a posouzeni konstrukci
Nosné konstrukce byly navrzeny podie norem CSN EN 1993-1-1, Erurokéd 3; Navrhovani ocelovych
konstrukci — Cést 1-1: Obecna pravidio pro pozemni stavby.

Pfi navrhu byl pro vypo&et vnitfnich sil na konstrukcich vyuZit program SCIA Engineer. Vysledky z tohoto
program jsem uvedeny v pfilohach a rozhodujici kombinace uvedeny také ve statickém vypocCtu.

Pro vypotet vnéjsiho zatizeni byly pouzity nasledujici normy: CSN EN 1991-1-1, Eurokéd 1: ZatiZzeni
konstrukci — Cast 1-1: Objemoveé tihy, viastni tiha a uZitna zatiZzeni pozemnich staveb, CSN EN 1991-1-3,
Eurokéd 1: ZatiZzeni konstrukci — Cast 1-3: Obecna zatizeni — zatizeni snéhem a CSN EN 1991-1-4,
Eurokéd 1: Zatizeni konstrukei — Cast 1-4: Obecna zatiZzeni — zatiZzeni vétrem.

5. Materialy

Ocelové vazniky v hlavni pfiéné vazbé u prvni a tfeti haly jsou vyrobeny z oceli S355. Srouby montaznich
stykl jsou z jakosti 5.6.

Ptihradové vazniky prostfedni haly jsou navrzeny kombinované ze dfeva C24 na tlatené pruty, a na
tazené pruty jsou navrzeny ze systému tahel Detan. V pfilohach je uveden materialovy list od vyrobce-
v&echny mnou navrzend tahla jsou s oceli S460N.
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Vsechny sloupy a konstrukce jejich patek jsou navrzeny z oceli S235.

Vaznice prvni a tfeti haly jsou navrzeny jako ocelové z ocetli S355. U Stitové stény jsou sloupky navrzeny
z oceli $235 a tahla ve &titové sténé jsou navrzeny také z oceli S235.

Vaznice v prostfedni hale jsou navrzeny jako dfevéné ze dieva C24. Upevnény k vazniku jsou pomoci
systému Bova.

Betonové konstrukce na pevniné jsou navrzeny z konstrukéniho betonu C16/20. Nosna vyztuz je 10 505
(R), konstrukénl vyztuz 10 216 (E).

6. Provadéni a montaZ konstrukce

Jednotlivé montazni dily jsou droubované. Srouby jsou tfeci jakosti 5.8. Vyjimkou jsou montaZni styky
sloupll a pfipoj plechu stfechy na stropnici. Montazni dily jsou patrné z vykres(. Ocelovy vaznik na halu |.
a lll. je rozdélen na 3 &asti pfiblizné ve tfetinac rozpéti. Z toho vyplyvajl dva montazni styky. Vaznik je na
sloup pfipojen kloubove.

Dievény vaznik nesoucl stfedni plast ma jeden montéZni styk na poloving nosniku, pfiblizné ve tfetiné
rozp&ti. Tento spoj je svornikovy a jsou pouZity svorniky pevnosti 8.8. Svislice vazniku jsou pfipojeny
pomoci ocelovych svornikl. Ocelové tahla jsou pfipojena prfes ocelové desky ke dfevu také pomoci
svornik(l. Spoovaci prvky pro tahla jsou dodavany piimo od vyrobce a pouzivaji ocel S355.

Na konec hlavniho nosného sloupu je pfivafen patni plech. Sloup je postaven na betonovou patky a poté
je pomoci patky, tvofené z pfiénikl a Sroubu, ukotven k betonoveé patce.

Ocelové vaznice nad halou |. a lll. jsou pfipojeny k vazniku pied plech pomoci L-Uhelniku.

Drevéné vaznice jsou k dievénému vazniku plipojeny pomoci tvarovaného plechu a hiebika.

7. Protikorozni ochrana ocelové konstrukce

Protikorozni ochrana ocelové konstrukce je zajisténa pomoci protikorozniho natérového systému.

8. Ochrana ocelové konstrukce proti pozaru
ProtipoZarni ochrana ocelové konstrukce ja zajisténa pomoci protipoZarnimu natéru.
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