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Abstrakt

Prace se zabyva navrhem ocelové ptihradové konstrukce v poslednim (jedenactém) podlazi
hotelového objektu. Tato konstrukce ma za kol vynést presahujici ¢asti 2. — 10. podlazi; tj. ¢asti, ve
kterych svislé nosné prvky nejsou pribéziné az do zaklada.

Uvodni ¢ast prace se zabyva revizi konstrukéniho fe$eni budovy podle dostupnych dokument( a
konceptualnim ndvrhem ocelové prihradové konstrukce. Dalsi, rozsahlejsi ¢ast se vénuje detailnimu
navrhu. Dlraz je kladen na presné urceni zatizeni, jehoz ucinky jsou déle studovany pro nékolik
kombinaci na 3D modelu metodou konecnych prvkl. Rozméry prarezl jsou na zdkladé vnitfnich sil
uréeny “ru¢nim” vypocétem pro rtizné druhy namahani.

Prace je doplnéna o konceptualni ndvrh spojl a vykresy zobrazujici pfihradovou konstrukci.

Abstract

This work deals with the design of a steel truss placed on the top floor of a hotel building. The
purpose of the truss is to hold overhanging parts of the floors below - that means parts where the
vertical load bearing elements do not continue to the foundation.

Initially revisions of the building’s structure according to the available documents are made and the
concept design of the truss is created. In the following, more extensive part the truss is designed in
detail. Emphasis is put on correct determination of loads that are studied in several combinations.
Internal forces are found using the Finite Element Method on a 3D statical model. Dimensions of
cross-sections are calculated manually for different stress types.

The work is complemented by conceptual design of joints and drawings of the truss.

Klicova slova

Vysokopodlazni budova; Pfevisla ¢ast budovy; Ocelova pfihradova konstrukce; Staticky navrh; 3D
vypocetni model;

Keywords

Multi-storey Building; Overhanging Part of a Building; Steel Truss; Structural Design; 3D Structural
Model;
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1 Uvod

Obecné Ize fici, Ze podepreni vodorovnych prvkl na obou jejich koncich je staticky vyhodnéjsi nez
konzolové plsobeni. V mnoha pfipadech (at uz z funkéniho, architektonického &i jiného divodu)

evvs

¢im vice podlaZzi budova ma.

Zkoumana budova ma jedendct podlazi, podpory jsou vynechané po vice nez poloviné obvodu a
délka prekonzolovani se pohybuje okolo 4 m. Vzhledem k tomu, Ze pocet postihnutych prvkl je
velky, je pfistoupeno k feSeni globalnimu — tj. znacné Unosné konstrukci, na které jsou previslé ¢asti
“zavéseny”. Misto plnosténnych konzol je pouzita ptihradova konstrukce s analogickym konzolovym
plGsobenim.

2 Revize budovy

Z puvodnich zadavacich dokument( neni zcela jasné, v jaké fazi se projekt nachazi. Pfilozeny jsou
prevazneé dispozicni vykresy, ale také detailnéjsi stavebni vykresy 4NP a 1PP, situace, podélny fez a
technicka zprdva obsahujici netplné specifikace nosnych konstrukci.

Pro potieby navrhu pfihradové konstrukce dojde na zakladé téchto dokument( k revizi celého
stavebniho objektu, utfidéni a upfesnéni informaci zejména o nosnych konstrukcich a pouzitych
skladbach konstrukci, tj. informaci relevantnich pro pozdéjsi staticky navrh.

2.1 Zakladni udaje o stavbé

Navrhovanym objektem je hotel v Praze.

Stavba ma celkem jedendct nadzemnich a jedno podzemni podlazi. Je architektonicky rozdélena na
tFi asti (A, B, C), které jsou vzdjemné prichozi. Cast “A” je nejvyssi, s jedenacti NP a obsahuje
(kromé recepce v prvnim NP a kancelaFskych prostor v druhém NP) prevainé hotelové pokoje. Cast
“B” je navazuijici, se dvéma NP s multifunkénim vyuzitim. Dale navazuje ¢ast “C”, kterd ma pouze

jedno NP a také multifunkéni vyuziti.

y-e*14

Z pohledu této prace je dllezité, Ze ¢ast A (oznacovdna jako “véz”) je oddélena od zbylych casti
dilatacni sparou (viz obrazek 1) kvlli mozZnosti rozdilného sedani. Pfredpoklada se, Ze se tyto ¢asti
silové neovliviuji a proto bude dale pozornost vénovana pouze casti A.

LNY-2 14

Hovofi-li se tedy ddle v textu o “budové”, mysli se tim praveé tato ¢ast A — “véz”.

S
POHLED SHORA (%)
\Z SEVEROVYCHODNI
POHLED
A
! ’(:7 B 1
DILATAGNI SPARA \—| SUTEREN | ’

DILATACNI SPARA

Obrazek 1 — Rozdéleni objektu na ¢asti, vyznaceni dilatacni spary
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2.2 Konstrukéni reseni

V ptipadech, kde jsou informace z plvodnich dokumentid nelplné, jsou ucinény predpoklady. Ty byly
v nékolika pfipadech nutné u poloh, resp. dimenzi prvkd.

Konstrukc¢ni systém budovy je skeletovy. Svislé prvky tvori prevainé ocelové sloupy, dale
Zelezobetonové jadro a Zelezobetonové stény. Stropy jsou spfazené ocelobetonové, tvofené siti
pravlakd a stropnic sprazenych s betonovou deskou na trapézovém plechu. ZaloZeni je na zdkladové
desce.

Horizontalni tuhost zajistuji zelezobetonové jadro a Zelezobetonové stény.

Unikatnost konstrukce spociva v tom, Ze vyznamna ¢ast budovy je “v previsu”, vynasena prihradovou
konstrukci v poslednim NP a tudiz jsou prislusné okrajové sloupy tazené.

Dimenze a polohy prvk( jsou viditelné v konstrukénich schématech (viz dale).

2.3 Konstrukéni schémata

Konstrukcni schémata lze nalézt v Priloze A.

Schéma (napftiklad) 1NP znazorfiuje pohled na svislé prvky probihajici 1INP a vodorovné prvky nad
nimi. Schéma 11NP je tedy pohledem na svislé prvky probihajici 11NP a stfesni konstrukci.

Vytvorena konstrukéni schémata se stavaji neménnym podkladem, ze kterého se bude vychazet
dale. Pfihradovou konstrukci v 11NP zamérné neobsahuiji a to proto, Ze neni zndma jeji presna
geometrie (zobrazena je pouze ¢astecné v jednom podélném fezu a schematicky v dispozi¢nim
pldorysu — viz obrazek 2). Navic je pozdéji tento koncept vyznamné pozménén.

HRIHRADOVA
g o oy
R 3 & Y4 ol
vl 9 ™) /S x
s j y <
/
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+40000] | +39.950 o ALY I
T | 3 N z C
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r e +39630 & 5

PHHRADOVA KCE
-+ A

.
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S
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| |

3630

[ =1 . +36.000 +35.950 o -
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P T 1] - - e
A | EERL
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Obrazek 2 - Koncept a plidorysna poloha prihradové konstrukce podle plvodnich dokumenta
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2.4 Nenosné stény, vyuziti prostortd a skladby konstrukci

Upravou konstrukénich schémat jsou graficky znazornény informace, které davaji detailné&;jsi
predstavu o budové, ale zejména jsou nutné pro urceni zatiZzeni. Napriklad mezibytové, akustické
nenosné stény o tloustce 300 mm vyznamné ovliviiuji vysledné zatiZzeni obvodovych slouptd podle
toho, jaké je jejich rozvrzeni.

Tato schémata, oznacend jako “Dispozicni schémata” jsou v Pfiloze B a obsahuiji:

- polohy a typy vnitfnich a obvodovych nenosnych stén

- vyuZiti prostorl (pro pozdé;jsi urceni proménného zatizeni)

- nejdulezitéjsi skladby konstrukci (v zjednodusené formé)

- umisténi a rozliseni “velkych” a “malych” obvodovych oken *)

*) “velkd” okna jsou ta, kterd probihaji pres celou vysku podlaZi a bude respektovana jejich poloha a skutecna vlastni tiha,
zatimco “mald” okna budou pfi vypoctu zanedbana — tj. nahrazena zdivem, ve kterém jsou usazena.

Ve schématech neni znazornéno, pouze slovné uvedeno, Ze po celé vysce budovy je pouZit vné;jsi
kontaktni zateplovaci systém (ve vypoctu bude vlastni tiha pfi¢tena k vlastni tize obvodovych stén).
Podobné bude navysena vlastni tiha stén o tihu tenkovrstvych omitek.

Zabradli na balkonech v pokojich “x.04” v lichych podlazich (3, 5, 7, 9) jsou hlinikova a jejich vlastni
tiha bude zanedbdna.

3 Konceptualni navrh prihradové konstrukce

Nasledujici podkapitoly blize definuji pojem “Zavéseni previslych ¢asti budovy”; kde a jaké sily tyto
previsy zpUsobuji a nasledné pfichazi se systémem, ktery je prenese do vnitini ¢asti budovy.

3.1 Identifikace problému (previsy)

Vvevs

Nejzietelné;jsi je oblast previsti v dispozi¢nich vykresech (pfFiloha B) a to pfi srovnani padorysa 1NP
a 2NP podle modulovych os - pudorysna plocha 1NP je znatelné mensi.

Pro nadchazejici vyklad je pfevis znazornén Srafované v konstrukénim schématu 1NP (znazornujici
svislé prvky v INP a vodorovné nad 1NP) a v fezu, viz obrazky 3 a 4.

10
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{

20000
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Obrdzek 3 - Konstrukéni schéma 1NP (znadzornujici svislé prvky v 1NP a vodorovné prvky nad 1NP);
previsla ¢ast je vysrafovana
Pozn.: Na obrazku vyse je Srafovana také oblast kolem sloupu C1, pfestoze tento sloup 1NP probih3, tj. “nechybi”. Je to z

toho dlvodu, Ze je vynechany o podlaZi nize (v 1PP), aby nebranil prjezdu vozidel na komunikaci v gardzich. Tim padem
zde existuje zcela analogicky problém “previsu”.
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Obrdzek 4 - Konstrukéni schéma fezu A-A; previsla ¢ast je vysrafovana

|
|

GO0

V navrhu bez pfihradové konstrukce by hlavni prenos zatizeni probihal konzolovym plsobenim
previslych ¢asti (resp. pfislusnych stropnich nosniki) v kazdém podlazi a obvodové sloupy by zlstaly
nevyuzité. Vzhledem k velké délce vykonzolovani (4 m) by vzniklé ohybové momenty v paté nosnikd
byly vyznamné a navrh (zejména pfi pouZziti béZznych valcovanych profill konstantniho prifezu)
nehospodarny.
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3.2 Princip zavéseni a prenos zatizeni z jednotlivych podlazi

er s 77} vvs

Problém popsany v pfedchazejici kapitole fesi “zavéseni” obvodovych sloupt v nejvyssim podlazi.
Takto pFipojené sloupy prebiraji reakce od stropnich nosnikl v kazdém podlazZi a tahem je pfenasi

v s vas

az na prihradovou konstrukci, ktera tyto sily dale prevadi do vnitini ¢asti budovy.
Stropni nosniky tak plsobi jako oboustranné kloubové podeprené.

Na obrazcich 5 a 6 je schematicky znazornén prenos zatizeni; a to ze stropnich desek na stropnice
(pFipadné pfimo na pruavlaky) a z nich do obvodovych sloup.
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Obrézek 5 - Konstrukéni schéma fezu A-A; Nascitavani reakci po podlazich a misto napojeni na
prihradovou konstrukci (pfihradova konstrukce neni zobrazena)
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Obrazek 6 - Konstrukéni schéma 1NP; Prenos sil ze stropnich desek na stropnice a prlvlaky a dale na
obvodové sloupy.

Pozn. (k obrazku vyse): sloupy pokracuji v 2NP v misté kfizk(. Nejsou oznacené stejné jako jiné sloupy (tj. v ramecku),
protoZe konstrukénimu schématu 1NP nenalezi (1NP neprobihaji).

Tazenych sloupu, a tedy i prislusnych vyslednych sil plsobicich na pfihradovou konstrukci, je
celkem tfinact.

s vz

Ve zbyvajici ¢asti této kapitoly je uvedeno znaceni sil, které slouzi k pfipadné kontrole konkrétnich
hodnot - neni stéZejni pro pochopeni problému a Ize jej brat jako dopliiujici.

Kazda ze trinacti sil ma index znacici pfislusny sloup dle modulovych os:

Fc1,Fpy ... Fge, Fre

Vysledné sily jsou souctem reakci ze stropl z jednotlivych podlazi, naptiklad pro vyslednici Fa4 plati:
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Fup = F44(2NP) + 4 - F44(LICHE NP) + 4 - F,,(SUDE NP) + F,,(11NP)
pricemz oznaceni v zdvorce je v duchu nazvi dispozi¢nich schémat — tj. ne konstrukénich schémat. To

znamen3, Ze napfiklad do reakce Fas(2NP) se zapocitavaji zatizeni od pfi¢ek probihajicich v rdmci 2NP
a zatizeni od vlastni tihy stropu nad 1NP.

3.3 Nahrazeni pavodniho konceptu

Jak jiz bylo naznacéeno, plvodni koncept pfihradové konstrukce je vyznamné zménén. Je tomu
zejména proto, Ze kvili nedostatku informaci zlstal nepochopen. Po obvodé 11NP se vyskytuje
tfinact velkych sil a plvodni systém Ctyt az péti rovinnych pfihradovych konstrukci dokaze efektivné
prenést pouze Sest z téchto sil (viz obrazek 7)

H

| PRIHRADOVA KCE

Obrazek 7 - PGvodni koncept s naznacenim tfinacti svislych sil z obvodovych sloupt (krizky)

Pokud by pfihradova konstrukce prochazela také viemi sténami, situace by byla pfiznivéjsi. V
takovém pripadé se ovsem zd3, Ze by ocelovych prutli bylo v 11NP pfilis mnoho a Ze Ize problém
resit pfimocareji.

Cely zbytek prace pojednava o novém navrhu.

3.4 Novy koncept

Hlavni prvky nové navrhovaného konceptu tvofi patnact “pfihradovych trojuhelnika”. Jejich dolni
sty¢niky jsou uloZené na vnitini (tlacené) sloupy a jejich horni sty¢niky tvofi nejvyssi a nejkrajnéjsi
body budovy (bude vyobrazeno dale). V hornich stycicich prebiraji z obvodovych (taZzenych) sloupt
svislé sily a prevadi je na:

- Tlakové sily v diagondlach
- Tahové sily v hornich prutech

Z diagonal jsou tlakové sily dale pfenaseny do vnitfnich sloupt, resp. stropni desky nad 10NP. Tah v
hornich prutech je bud pfimo anebo pres dalsi pruty ve stfesni roviné pfenesen do
Zelezobetonovych ztuZujicich stén.

Schéma zakladniho principu je na obrazku 8.
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MISTO NAPOJENI SLOUPU NA DALE PR’?FNQS TAHU
PRIHRADOVOU KONSTRUKC DO ZTUZUJICICH STEN
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Obrazek 8 - Princip prihradovych trojuhelnik

Na obrazku 9 niZe je zndzornéno pldorysné umisténi vsech prihradovych trojuhelnikd a hlavni
prenos tahu:
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Obrazek 9 - Konstrukéni schéma 11NP; Umisténi pfihradovych trojuhelnik( a hlavni pfenos tahu
Legenda znaceni pro obrazek vyse je nasledujici:

- KFizky: mista uloZeni prihradovych trojuihelnikd na vnitfni sloupy (resp. ve dvou pfipadech na
ztuzujici stény)

- Tlusté cerchované usecky: plidorysna orientace pfihradovych trojahelniki (tj. kazda usecka znaci
jeden cely trojuhelnik v pohledu shora)

- PIné kruhy s oznacenimi Fci, Fg1, ..aZ Fes, Fre: mista pfipojeni obvodovych sloupd, tj. mista
plsobicich svislych sil

- Sipkované &ry: prenos tahu pomoci prutd ve stfe$ni roviné

- KruZnice: mista ukotveni tahovych prut( na Zelezobetonové stény

- Velké Sipky: reakce stén na tah

Pozn.: Prut v ose “D” by také mohl byt ukotveny na sténu, protoze se pfipojuje v jeji roviné (podobné jako je ukotveny
prut v ose ,E“). ProtoZe je tato sténa ovsem kratsi a mensi tloustky, upfednostnény byly stény delsi a stény vétsi
tloustky.
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4

Prostorovy pohled na celkovou geometrii ddva obrazek 12 v kapitole 4.1.

Vyse popsana konstrukce je sama o sobé nestabilni a vyZzaduje dalsi vodorovné pruty ve stfesni
roviné. Vzhledem k tomu, Ze po takové Upravé zacina byt pocet “nové navrzenych” prvkud ve stiesni
roviné vyznamny, nabizi se, aby plnily zdroven funkci nosné stfesni konstrukce. Aby se zde ovsem
nekombinovaly dva systémy (nové navrzené pruty a dosavadni rastr nosnikl), jsou slouceny do
jednoho. Tim vznika jednotna ptihradova konstrukce plnici vSechny potiebné funkce:

- Funkci “Zavéseni” obvodovych sloupd, tj. “vyneseni” previslych ¢asti budovy
- Funkci nosné konstrukce stfesniho plasté véetné zajisténi prenost ucink( snéhu a vétru
- Funkci pfenosu bocnich Gcinkl vétru, tj. horizontalni tuhosti posledniho podlazi.

3.5 Mira omezeni dispozice

Na prvni pohled by se mohlo zdat, Ze tento navrh pfilis zasahuje do prostori v 11NP. Nicméné po
srovnani plvodniho a nového navrhu Ize usoudit, Ze omezeni dispozice je srovnatelné (viz obrazek
10).

PUVODNI NAVRH NOVY NAVRH

=

=

ITITTY
ITTTTF

PN
Obrézek 10 - Srovnani omezeni dispozice navrhem plvodnim a ndvrhem novym (zobrazeny jsou
pouze pruty omezujici dispozici — tj. prochazejici prostorem mistnosti)

gl Epy

3.6 Uprava skladby stfechy

ProtoZe konstrukce popsanad vyse prebirad ulohu horizontalniho ztuZeni, spfazend betonova deska na
trapézovém plechu se stava nepotfebnou a vzhledem k velkym tahlim v hornich prutech dokonce
problematickou (beton by tento tah obtizné prenesl). Skladba stfesniho plasté je tedy upravena a
funkci nosnych plosnych prvkii nové plni OSB desky.

0SB desky jsou ve dvou vrstvach, kotvené s umoznénym vodorovnym prokluzem. Diky tomu nejsou
ovlivnény silami v ocelové konstrukci a pfendsi pouze ucinky snéhu, vétru a vlastni tihy stfeSniho
plasté (svou ohybovou tuhosti).

Rozméry desek jsou 2 x 2 m, coZ umoziuje jejich uloZeni v rozich na nosné prvky (Ize si pfedstavit na
obrazku 9)

Skladba stfechy po nahrazeni betonové vrstvy OSB deskami je znazornéna na obrazku 11.
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Obrazek 11 - Uprava skladby stfechy

4 Priprava statického modelu

Rozsahlému vypoctu zatizeni pfedchazi tato kapitola, kterd ma za ukol vytvofit prvotni predstavu o
statickém modelu (a jeho prostorové geometrii) a to véetné zpusobu aplikace zatizeni (podkapitola
4.5).

Model je vytvoren ve studentské verzi programu Robot Structural Analysis od spole¢nosti Autodesk.
Obsahuje pfihradovou konstrukci popsanou v predchazejici kapitole, ktera se nachazi celd v ramci
11NP. Okrajovymi podminkami (podporami) jsou uloZeni na sloupy z 10NP a na Zelezobetonové
stény.

4.1 Prvky
Model reprezentuji pfihradové pruty, které jsou schopné prenaset ohybové ucinky.

Vytoreno je také jadro a ztuzujici stény, ovSem pouze pro nazornost a lepsi orientaci v modelu -
jejich namahani neni predmétem zkoumani. V kazdé fazi je pouze ovéreno, Ze jejich deformace jsou
(v porovnani s ocelovymi pruty) minimalni a tim je prakticky splnén pfedpoklad o velmi tuhych
podporach.

Na obrdzku 12 je prostorovy pohled na geometrii konstrukce.

Obrazek 12 - Geometrie prihradové konstrukce (11 NP)
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4.2 Vnéjsi podpory

UloZeni konstrukce na vnitini sloupy 10NP je reprezentovano bodovymi pevnymi klouby (se
zabranénim krouceni). UloZeni na ztuzujici stény (jak zminovano dfive) je:

- pro pruty pfipojujici se v roviné stény: kloubové
- pro pruty pfipojujici se kolmo na rovinu stény: kloubové, s uvolnénym posunem kolmo na
rovinu stény.

PFi napojeni prutll kolmo na rovinu stény je zde uvolnény posun, aby nebyly stény namahany kolem
jejich mékké osy. Presny prehled o tom, kde je posun uvolnény a kde neni, dava obrdzek 13. PIné
kruhy znazornuji mista pevnych kloub, kruznice mista posuvnych kloub.

Obrazek 13 - Napojeni prutli na stény (plné kruhy — pevné klouby, kruznice — posuvné klouby)

Pozn.: Na kraji stény, kterd “vystupuje” z jadra jsou pevné klouby i pres to, Ze se pruty napojuji kolmo na rovinu stény. Je to
z toho dlvodu, aby byl umoZznén pfenos sil zplsobeny bo¢nim plsobenim vétru (ve sméru téchto prutll) do vice tuhé ¢asti
konstrukce (tj. té s diagonalnimi pruty).

Podpory budou ve skutec¢nosti tvorené plechovymi sty¢niky na které se prvky pfipoji pomoci Sroub(.
V pfipadé pfipojeni prutl na ztuZujici stény je nutné nejprve vytvofit vazbu na sténovou vyztuz
(spoj zobrazen v kapitole 8 v rdmci navrhu spoja).

4.3 Vnéjsi podpory —riziko tahovych sil

Jiz v této fazi je zndmo riziko nalezeni ptilis velkych tahovych sil - takovych, které by bylo obtizné
prenést Zelezobetonovymi sténami z divodu prilisSného lokalniho namahani. Soucasti této prace
neni priizkum, jaké jsou limitni hodnoty takovych sil ani detailni navrh pfislusného opatfeni.

Jednim z moznych opatfeni by byla ndhrada Zelezobetonovych stén za tuhé ocelové ramy, druhym
opattenim celkovd zména konceptu ndvrhu.

Bez ohledu na velikost nalezenych sil bude prace dale pokracovat az do finalniho navrhu ocelové
konstrukce.
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4.4 Vnitrni vazby

Pruty jsou bez vyjimky vzajemné spojované kloubové. Na obou stranach prutl je v modelu
nastaveno branéni krouceni.

Pozn.: Zabraneni krouceni zplsobi, Ze i ve sty¢nicich se objevi malé momenty.

Vazby jsou (podobné jako u vnéjsich podpor) budou tvoreny plechovymi styéniky, na které se prvky
pfipojuji pomoci Sroub.

4.5 Zplsob aplikace zatizeni

Aplikaci zatiZeni Ize rozdélit do nasledujicich Ctyr kategorii:

- 13 svislych bodovych sil reprezentujici reakce z obvodovych sloupl (tj. vlastni tihu pfevislych
Casti budov a uzitné zatizeni z téchto casti).

- 105 svislych bodovych sil reprezentujici reakce od stfeSniho plasté v misté kotveni OSB desek (tj.
svislé ucinky vlastni tihy stresniho plasté, pfipadné snéhu a vétru).

- Svislé podélné zatiZzeni na hornich obvodovych prutech reprezentujici vlastni tihu atiky.

- Vodorovné podélné zatiZzeni na hornich obvodovych prutech reprezentujici vodorovné ucinky
vétru (obvodové stény prenaseji polovinu zatizeni vétrem do hornich obvodovych prutl a
polovinu do stropni desky nad 10NP)

Pozn.: VySe zminéné rozdéleni je uvedené s predstihem, aby bylo zfejmé, kam sméfuje vypocet zatizeni v nasledujici
kapitole.

5 Vypocet zatizeni
UvaZovany jsou nasledujici typy zatiZeni:

- stalé
- uzitné
- snih

- vitr

a v ramci nich vyhradné ty €asti, které jsou potiebné pro staticky vypocet prihradové konstrukce.
Naptriklad zatizeni vétrem bude hledano pouze pro posledni podlazi a uzitné a stalé zatizeni
pocitano pouze v mistech ovliviiujicich previsy.

Zatizeni vétrem pUsobici na desaté a nizsi podlazi je pfeneseno tuhymi stropnimi deskami do
ztuzujiciho jadra a stén a nasledné do zakladl — toto zatizeni prihradovou konstrukci prakticky
neovliviiuje. UZitné a stalé zatizeni mimo mista previsd jsou pfenesena do vnitfnich (tlaéenych)
sloupt a pfihradovou konstrukci také neovliviuiji.

Prihradova konstrukce je dobre izolovdna od vnéjsiho prostiedi a ve vnitfnim prostfedi dochazi k
béZnym vykyvlim teplot. ZatiZzeni teplotou Ize tedy povaZovat za zanedbatelné a nebude aplikovano.

Zatizeni zemétresenim neni pro podminky CR relevantni a mimotadné zatizeni neni pfedmétem této
prace.
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5.1 Zatizeni snéhem

Postupy, vzorce, a vstupni hodnoty jsou prevzaty z normy [4] - CSN EN 1991-1-3: ZatiZeni snéhem.

Hotel se nachazi v Praze. Tato lokalita spada dle mapy snéhovych oblasti do oblasti I, pro kterou je
charakteristickd hodnota zatizeni snéhem na zemi s, = 0,7 kN /m?.

Charakteristickd hodnota zatizeni snéhem na stfeSe (hodnota vztazena k pldorysné plose stfechy) se
urci ze vztahu:

s =i CorCrosy

kde

C, soucinitel expozice (C, = 1,0 pro normalni typ krajiny, tj. krajina neni ani otevfena, ani
chranénd)

C; tepelny soucinitel (C; = 1,0 nebot stfecha nema vysokou tepelnou propustnost )

Pro ploché stfechy se uvaZzuje rovnomérné rozdéleni zatizeni (s konstantni hodnotou ) dle obrazku
14:

wl
ERENRNRRRRRNRNANN

Obrdzek 14 - Rovnomérné rozdéleni zatizeni snéhem

Pro uhel @ = 0° je tvarovy soucinitel u; = 0,8
Charakteristicka hodnota zatiZeni je potom:

s =08-10-1,0-0,7 = 0,56 kN/m? (viz obrazek 15)

S

MMM MMIN
]

Obrazek 15 - Vysledné charakteristické zatizeni snéhem

ZatiZzeni snéhem je pfenaseno na prihradovou konstrukci prostiednictvim OSB desek, které jsou
kotveny v pravidelném rastru 2 x 2 m. Podle mista kotveni v rdmci plochy stfechy existuji tfi mozné

zatéZovaci plochy:

- Pro kotveni v rozich stiechy: 1m -1m = 1m?
- Poobvodé:2m -1m = 2m?

- Uvniti: 2m -2m = 4m?

coz je také zfejmé z obrazku 16
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Obrazek 16 - Zatézovaci plochy pro mista kotveni OSB desek (tence jsou znazornény pruty
prihradové konstrukce ve stfesni rovingé, kfizky mista kotveni a tlusté ohraniceni zatéZovacich ploch)

Bodové sily jsou ziskany nasobenim charakteristické hodnoty zatizeni s = 0,56 kN /m? a pfisluiné
zatéZovaci plochy. Vysledné hodnoty jsou shrnuté v tabulce 1.

Charakteristickd hodnota

zatizenisnéhem Misto kotveni Zatézovaci plocha [Vysledna sila

kN/m?2 v ramci stfechy |m2 kN
0.56 V rozich 1 0.6
0.56 Po obvodé 2 1.1
0.56 Uvnitr 4 2.2

Tabulka 1 - ZatiZzeni snéhem — bodové sily

5.2 Zatizeni vétrem

Postupy, vzorce, a vstupni hodnoty jsou pievzaty z normy [5] - CSN EN 1991-1-4: ZatiZeni vétrem.

Hotel se nachazi v Praze. Tato lokalita spada dle mapy vétrovych oblasti do oblasti Il, pro kterou je
vychozi zakladni rychlost vétru v,q = 25 m/s.

Zakladni rychlost vétru se urci podle:
Vp = Cgir * Cseason ' Vb,0

kde soucinitele sméru vétru a roc¢niho obdobi jsou brany hodnotou 1,0 (bézny pfipad)

Cair = Cseason = 1,0
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vp=10-10-25 = 25m/s
Zakladni tlak vétru:
1 2

b =5"P Vb

kde hustota vétru je p = 1,25 kg/m?

1
=7 1,25 -25%2 = 0,39 kN /m?

ProtozZe je vySka budovy h = 44 m vétsi neZ dvojnasobek sirky budovy kolmé na smér vétru (2b =
2-20 = 40 m), je tlak vétru rozdélen po vysce budovy na vice Usekl (hodnota tlaku roste s
vyskou). Protoze je ale ve vsech podlazich kromé posledniho (11NP) Gc¢inek vétru prenasen
systémem tuhych stropnich desek a ztuZujicich stén (tj. neovliviiuje pfihradovou konstrukci), Ize se
pro ucely tétoprace soustredit pouze na vrcholovou cast.

Soucinitel expozice c,(z) pro vysku z = h = 44 m a kategorii terénu lll je roven (z obrazku 1-29 v
Uvodu citované normé)

c.(h)=2,8
Charakteristicky maximalni dynamicky tlak ve vySce z = h = 44 m je poté:
qa,(h) = qp - c.(h) =0,39-2,8=1,09 kN /m?

Vzhledem k tomu, Ze obalka budovy je uzaviend a v poslednim (11NP) nejsou Zadné otvory ve
sténach, poclita se pouze s tlakem na vnéjsi povrchy w,. Pro néj plati:

We = qp(Ze) * Cpe
ve vysce h = 44 m potom:
we = qp(h) - cpe = 1,09 - ¢y [kN/m?]

kde ¢y, je soucinitel vn&jsiho tlaku, ktery nabyva riznych hodnot pro svislé stény a plochou stfechu,
resp. podle jejich déleni na oblasti A-E a F-I.

Plocha vystavena vétru je ve viech pripadech vét$i nez 10 m?, proto je vidy hleddna hodnota

Cpe = Cpe,10

Pro svislé stény je potfeba znat parametr h/d, kde d je Sitka budovy ve sméru vétru. Protoze je
budova symetrickd (pldorysné 20 x 20 m), je hodnota d pro oba sméry stejnd, atod = 20 m.
Parametr h/d je potom: h/d = 44/20 = 2,2.

Tabulka a schéma oblasti A-E (které jsou k nalezeni na obrazku 1-33 v Uvodu citované normé) jsou
prekresleny a upraveny pro ucely této budovy — viz obrazek 17. V tabulce jsou také uvedeny
charakteristické hodnoty zatizeni v kN /m? ziskané nasobenim soucinitele vnéjsiho tlaku a
maximalniho dynamického tlaku (g, (h) = 1,09 kN /m?)
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)

Pozn.: hodnota e je e = min(b, 2h) = 20 m, z ¢ehoz plyne, Ze oblast C ma nulovou Sitku (d — e =
20 — 20 = 0 m), takZe na sténdch existuji pouze oblasti A a B.

d=20m

Oblast A B D E e |
Cpe, 10 -1.2 -1.4 0.8 -0.6 i
w, [kN/m2] 13 15 0.9 07 i e
h/d=2,2%) — D ES | s 5
*) interpolace ovlivnila hodnotu Cpe pouze - 3 L
pro oblast E (interpolovano mezi hodnotami -0,7 a -0,5) Al ) | %

|

e/5=4m

e*4/5=16m

Obrazek 17 - Hodnoty ¢y, a charakterického zatizeni vétrem w, pro oblasti na svislych sténach

Pro ureni ¢, na stfese je (v tabulce 1-3 v uvodu citované normé) rozhodujici kolonka “se zabradlim
(atikou)”, kde pomér vysky atiky ku vySce budovy je: h,/h = 0,5/44 = 0,01, coZ je méné neZ
nejmensi uvedena hodnota h, /h = 0,025, takZe jsou brany hodnoty pro h,,/h = 0,025. Tabulka a
schéma oblasti F-1 jsou prekresleny a upraveny pro Ucely této budovy — viz obrazek 18

d=20m ,
‘ i
Oblast F G H I £ ; ;
Cpe, 10 -1.6 -1.1 -0.7 -0.2[**) 1 Fi i
> ; |
W, [kN/m2] -1.7 -1.2 -0.8 -0.2 @ ! !
hp/h =0,01 %) vitr | 3 S
. i v . v , , — Gl ! &~
*) tj. mensi neZ nejmensi v normové tabulce uvedena hodnota ! H | o
| 1
hp/h =0,025, takZe jsou brany hodnoty pro hp/h = 0,025 e N :
**) v oblasti "I" se mlZe teoreticky vyskytovat tlak i sani; at Fi i
pro jednoduchost je pocitano pouze se slozkou sani. ‘j:\ I :
e/10=1m J
e/2=10m

P —

Obrazek 18 - Hodnoty ¢, a charakterického zatiZeni vétrem w,, pro oblasti na stfese

Sily zpUsobené tfenim vétru budou vzhledem k malé vystavené plose (stfecha 20 x 20 m + polovina
vysky posledniho podlazi) zanedbany.

V dalsich vypoctech budou pfipraveny hodnoty zatizeni vétrem pro vitr pfichazejici ze severu
(severni) a z vychodu (vychodni) tak, aby se nasledné daly aplikovat na model.

Ptipraveny jsou dva sméry zatizeni vétrem, které budou dllezité zejména pro ovéreni dostatecné
horizontalni tuhosti konstrukce.

Pfi ziskavani bodovych sil v misté kotveni OSB desek se v pfipadé svislého plsobeni vétru jedna o
pfipad analogicky k zatiZzeni snéhem — tj. bodové sily jsou ziskany pfenasobenim ploSného zatiZeni a
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4

prislusné zatéZovaci plochy. V pfipadé zatiZeni vétrem je ovSem zaroven potieba zohlednit riizna
plosna zatizZeni dle oblasti F - I.

Prakticky to znamena porovndvani oblasti F — | a zatéZovacich ploch (spole¢né zobrazeny na obrazku
18) a vzajemnym nasobenim pfislusnych hodnot.

TINP @

d=20m ,
’
= ‘ -
f] | I
I Fi i
o !
DF | 1
l |
vitr | ! E
—_ G ; &
T I
| I O
Yoy T o T ST !
DBLAST F" m* | 2m 2m'* L3 Fi 5
oA T—<__ | ) . - > ‘ ,
¥l X" X" x % | ]
| ' e/10=1m
o e/2=10m
2m) LY % VY S —
Xl X X x x
X x X x X

Obrazek 18 - Srovnani zatéZovacich ploch kotveni (vlevo) a oblasti F-1 (vpravo)

V ptipadech, kdy zatéZovaci plocha zasahuje do dvou oblasti, bere se hodnota zatizeni z oblasti s
hodnotou vyssi.

Hodnoty a umisténi vyslednych bodovych sil nejsou nikde jmenovany, ale v ramci kapitoly 6.1
pfimo aplikovany na model. V tabulce 2 jsou pouze uvedené vSechny hodnoty, kterych mizou
bodové sily nabyvat (ziskdny kombinacemi oblasti F, G, H, | a zatéZovacich ploch 1 m2, 2 m? a 4 m?).
Vynechané kombinace jsou ty, které nastat nem(Zou — napfiklad zatéZovaci plocha 1 m? (tj. kotveni
“v rohu stfechy”) ndsobena zatizenim pro oblast “G”.

Vysledna sila [kN]

zatéZovaci plocha
1m2 2 m2 4 m2
F -1.7 -3.4 nenastane
G nenastane -2.4 nenastane
E H nenastane -1.6 -3.2
3 |l -0.2 -0.4 -0.8

Hodnoty zatiZzeni pro jednotlivé oblasti:
F= -1.7 kN/m2
G= -1.2 kN/m2
H= -0.8 kN/m2
I= -0.2 kN/m2

Tabulka 2 - VSechny hodnoty, kterych mlzou sily (v kotvach) od svislého zatiZzeni vétrem nabyvat
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V ptipadé bocniho zatiZzeni vétrem neni mnoZstvi hodnot tak rozsahlé. Obvodové stény prenasi
polovinu zatiZzeni do stropni desky nad 10NP a druhou polovinu do hornich obvodovych prut(
pfihradové konstrukce. Hledanda podélna zatiZzeni na hornich obvodovych prutech jsou ziskdna

nasobenim hodnot plosnych zatiZeni dle oblasti A, B, D a E a polovinou konstrukéni vysky (2 m). To je
zobrazeno v tabulce 3.

Plosné zatizeni [Podélné zatizeni
Oblast [kN/m2 kN/m
A -1.3 -2.6
B -1.5 -3
D 0.9 1.8
E -0.7 -1.4

Podélné zatizeni ziskano nasobenim
polovinou konstrukéni vysky (2 m).

Tabulka 3 - pfevod plosného na hledané podélné zatizeni.

Velikosti zatiZeni a pfislusné zatéZzovaci délky jsou pro oba sméry plsobeni vétru znazornéné na
obrazcich 19 a 20.

lSEVERNi vitr

20m
26 kN/m 118 kN/m

4m

STRESNI ROVINA
3

16m

16m

LTI TITITITITL LTI T TITY
3.0 kN/m 1,4 kN/m
3.0 kN/m

Obrazek 19 - Vodorovné podéiné zatiZzeni obvodovych prutl pro vitr severni
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16m 4m
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(MO
20m

—

1.4 kN/m 18 kN/m_
3.0 kN/m 2,6 kN/m

16m 4m

A

Obrazek 20 - Vodorovné podélné zatizeni obvodovych prutl pro vitr vychodni

5.3 Uzitné zatizeni
Pro zkoumanou konstrukci je pravé hledani ucinkd uzitného zatiZeni a stalého zatizeni z previst

nejkomplikovanéjsi z vybranych druh( zatizeni. Zohledriuje totiz skute¢nou, pomérné rozmanitou
dispozici a rozdilné vyutziti prostor(.

V prvni ¢asti této kapitoly jsou vyjmenovany hodnoty uzZitnych zatizeni dle vyuziti prostord. V druhé
Casti je proveden vypocet, jehoZ zavérem je trinact vyslednych sil plsobicich v misté napojeni
obvodovych sloupl na pfihradovou konstrukci.

5.3.1 Hodnoty uzitnych zatizeni dle vyuZziti prostort

Hodnoty uzitnych zatiZeni jsou prevzaty z normy [3] - “CSN EN 1991-1-1: Obecnd zatiZeni -
Objemové tihy, vlastni tiha a uZitnd zatizeni pozemnich staveb”.

Pro dané prostory jsou hodnoty uvazovany nasledovné (dle narodni pfilohy vyse zminéné normy):

- Hotelové pokoje a prilehlé chodby: 1,5 kN /m? (kategorie A — obytné plochy a plochy pro
domaci ¢innosti — stropni konstrukce)

- Schodisté v podlazich s hotelovymi pokoji: 3,0 kN /m? (kategorie A — obytné plochy a plochy
pro domaci ¢innosti — schodisté)

- Balkony u pokojti v lichych podlazich: 3,0 kN /m? (kategorie A — obytné plochy a plochy pro
domadci ¢innosti — balkony)

- Konferenéni a zasedaci mistnosti v 2NP: 4,0 kN /m? (kategorie C2 — plochy se zabudovanymi
sedadly)

- Chodby a schodisté v 2NP (kancela¥sky prostor): 2,5 kN /m? (kategorie B — kancela¥ské plochy)

- Hygienické zazemiv 2NP: 1,5 kN /m? (brano stejnou hodnotou jako pro obytné plochy)
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- Sklad a pfilehla chodba v 11NP: 7,5 kN /m? (kategorie E1 — plochy pro skladovani, kde mize
dochazet k hromadéni zbozi, véetné pristupovych ploch)

- Schodisté v 11NP: 3,0 kN/m2 (neuvaZuje se, Ze bude vyuZivano jako pristupova plocha pro
sklad a je brana hodnotou pro obytné plochy - schodisté)

- Strojovna vzduchotechniky a mistnost se zasobnikem teplé vody: 1,5 kN /m? (brano hodnotou
pro obytné plochy; zatizeni zplisobené VZT jednotkou a zasobnikem je popsano pfi vypoctu
stalého zatizeni)

- Schodité v INP: 2,5 kN/m? (kacelaiské plochy)
- pozn.: uzitné zatizeni z 1NP ovlivni pouze sloup C1 — jako jediny z obvodovych probiha také
v 1NP — detailné popsano v poznamce pod obrazkem 3 v kapitole 3.1

Stfecha: 0 kN/m? (kategorie H — nepochozi)

5.3.2 Vypocet

Prenos zatiZeni ze stropnich desek aZz po misto zavéseni obvodovych sloup( na prihradovou
konstrukci bylo jiz popsano v kapitole 3.2.

vvvvv

v pravidelnych vzdalenostech 4 m a také previslé ¢asti stropl maji délku 4 m. NaleZi jim tedy
nasledujici zatéZovaci plochy:

- Rohové obvodové sloupy: 2m -2m = 4 m?
- Ostatni obvodové sloupy: 4 m -2m = 8 m?

coz je také zfejmé z obrazku 21
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Obrazek 21 - ZatéZovaci plochy péti vybranych sloupl (obdélniky znaci zatéZzovaci plochy, ktizky znaci
mista obvodovych sloupl, Srafovana je previsla ¢ast stropu)

Bodové sily pfenasené sloupy v kazdém podlazi jsou ziskany prostym nasobenim hodnot uzitnych
zatizeni a pfislusnych zatézovacich ploch (v nékolika pripadech zasahuje zatéZovaci plocha do
prostoru s rliznym vyuzitim — vysledna hodnota je potom vazenym primérem). Vysledné bodové sily
prenasené v misté napojeni na pfihradovou konstrukci jsou souc¢tem reakci z jednotlivych podlazi.
Veskeré hodnoty vcetné vyslednych jsou charakteristické.

Vypocty jsou provedeny tabulkové v programu Excel, zvlast pro kazdé podlazi. Tyto tabulky Ize nalézt
v Pfiloze 3. Zde je pouze pro predstavu uvedena tabulka pro vzorové 11NP.

30



Bakalarska prace
Jakub Mejstfik

PODLAZI: 1INP
UZitné zatizeni

Zat. plocha|Prostor 1 [Prostor 2 |Vysledné |Vysl. reakce
Sloup |m2 kN/m?2 kN/m2 |kN/m2 kN
C1 8 3 7.5 5.25 42
B1 8 7.5 7.5 7.5 60
Al 4 7.5 7.5 7.5 30
A2 8 7.5 7.5 7.5 60
A3 8 7.5 7.5 7.5 60
A4 8 7.5 15 4.5 36
A5 8 15 15 1.5 12
A6 4 15 15 15 6
B6 8 15 15 15 12
C6 8 1.5 7.5 4.5 36
D6 8 7.5 15 4.5 36
E6 8 15 15 15 12
F6 4 15 15 15 6

[Z PRILOHY C: Tabulka 4 - Vypocet uZitného zatizeni — reakce z 11NP]

V tabulce 5 jsou zrekapitulovany hodnoty reakci z jednotlivych podlaZi a po souctu ziskano tfinact
vyslednych sil ptisobicich na pfihradovou konstrukci.

Reakce z podlazi

INP 2NP LICHE SUDE 11INP Vyslednice *)
Sloup  |kN kN kN kN kN kN
C1 **)10 28 18 12 42 200
Bl 32 12 12 60 188
Al 16 6 6 30 94
A2 32 12 12 60 188
A3 32 12 12 60 188
A4 32 12 12 36 164
A5 32 12 12 12 140
A6 16 6 6 6 70
B6 32 12 12 12 140
C6 32 12 12 36 164
D6 26 12 12 36 158
E6 16 18 12 12 148
F6 6 12 6 6 84
*) Vyslednice je stanovena souctem reakci z podlazi, pficemz
hodnota pro liché podlazZi je nasobena ¢tyfmi (Ctyfi licha
podlazi) a stejné tak pro suda podlazi (Ctyfi suda podlazi).
**) Tato hodnota je zatizeniz INP ovliviujici sloup C1 - jediny z obvodovych, ktery
probiha také INP - detailné popsano v poznamce pod obrazkem 3 v kapitole 3.1.
hodnota tohoto zatiZzeni je 2,5 kN/m2 * 4 m2 = 10 kN.

Tabulka 5 - Vypocet uzitného zatizeni — tfinact vyslednych sil
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Z vyse uvedené tabulky je vidét, Ze nejvyssi silu pfendsi sloup C1. Je to proto, Ze jde o sloup s vyssi ze
dvou moznych zatéZovacich ploch (8 m?) a zaroveri je ovlivnén vysokymi zatizenimi z konferenéni
mistnosti se zabudovanymi sedadly, schodisti a zejména skladovacim prostorem v 11NP.

5.4 Stalé zatizeni

V Uvodu této kapitoly jsou vyjmenovany vsechny potfebné vlastni tihy konstrukci. Nasledné je
spocitano stalé zatizeni, zvlast pro:

1) stfesni plast (vysledkem budou bodové sily v mistech ukotveni)

2) atiku (vysledkem bude podélné zatizeni na krajnich prutech ptihradové konstrukce)

3) previslé ¢asti budovy — tj. nosnou konstrukci, podlahy, podhledy, nenosné stény a “velka” okna
(vysledkem bude tfinact bodovych sil v misté napojeni obvodovych sloupll na prihradovou
konstrukci)

kde polozka “3)” je ze tfi uvedenych vyrazné komplikovanéjsi
5.4.1 Vlastni tihy konstrukci

Tihy material(i jsou pievzaty z normy [3] - “CSN EN 1991-1-1: Obecnd zatiZeni - Objemové tihy,
vlastni tiha a uZitnd zatiZeni pozemnich staveb”.

Stropy

V dispozi¢nich vykresech v Pfiloze B Ize nalézt skladby stropd nad 1PP, 1NP, lichymi a sudymi
podlazimi, véetné skladby balkoni v pokojich x.04 v lichych podlazich. Tyto skladby se vzajemné
odlisuji nasledovné:

- naslapnou vrstvou (dlazba/koberec)

- podhledem (nicméné rozvody TZB jsou vedeny vsude, véetné v 1PP)

- ve skladbé balkon( je spadova vrstva z EPS s hydroizolaci misto podlahovych desek a
dlazby/koberce jako v typickych podlaZich

Tyto rozdily jsou z pohledu zatiZzeni zanedbatelné a vSude se pocita s nasleduijici, typickou skladbou
(obrazek 22):

4) Dlazba tl. 10 mm

3) Podlahové desky RIGIDUR
E40PS . 40 mm

2) Nosné konstrukce

1) Podhled s rozvody TZB

Obrazek 22 - Nahradni skladba pro vypocet zatiZeni vlastni tihou

Vzhledem k tomu, Ze ve vSech stropech je nosna konstrukce tvorena pravidelnou siti stropnic a
pravlakd (viz Priloha A), stanovi se jeji vlastni tiha podle typického vyfezu (plocha 2m x 4m viz
obrazek 23):
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Obrazek 23 - Typicky vyfez nosné konstrukce

Na této plose se nachazi 2 m privlaku IPE 220 (0,26 kN/m) a 4 m stropnice IPE 160 (0,16 kN/m) o
celkové tize:

026 kN/m -2m+ 0,16 kN/m-4m = 1,16 kN

po pfepotteni na plochu 8 m? a pficteni tihy 100 mm tlusté betonové vrstvy (25 kN/m3) je nahradni
tiha nosné konstrukce: 1,16 kN / 8 m? + 25 kN/m®- 0,1 m = 2,64 kN/m?.

Vlastni tihy nosnikd prevzaty z [13] - Ocelové konstrukce - tabulky.
Tihy dalsi vrstev ve skladbé stropu jsou nasledujici:

- objemova tiha dlazby: 26 kN /m?3 -> > plosna tiha: 26 kN/m3 - 0,01 m = 0,26 kN/m?

- plo3na tiha podlahovych desek Rigidur E40PS: 0,25 kN /m? (uvadi vyrobce v technickém listu
(71)

- plo$na tiha podhledu s rozvody TZB: 0,5 kN /m? (odhad)

Celkova tiha nahradni skladby stropu je: 0,26 + 0,25 + 2,64+ 0,5 = 3,65 kN/mZ.

Nenosné stény:

Pro univerzalni vysku stén 3,74 m (mezi lici nosné konstrukce):

- Plo3nd tiha stény ze zdiva Porotherm 30 P+D v&etné omitek: 3,3 kN /m? (uvadi vyrobce v
technickém listu [8])
- podélna tiha: 3,3 kN/m2 -3,74m = 12,34 kN/m

- Stény ze zdiva Porotherm 19 AKU véetné omitek: 2,56 kN /m? (uvadi vyrobce v technické listu
El);
- podélnd tiha: 2,56 kN/m? - 3,74m = 9,57 kN/m
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Pricky ze zdiva Ytong 100 jsou brany nahradnim plodnym zatizenim dle [3] — CSN EN 1991-1-1
(Vzhledem k dispozici hotelovych pokojl se oviem nepredpoklada, Ze jsou “premistitelné”, takze
spadaji do stalého zatizeni):

- objemova tiha véetn& omitek: 6,0 kN /m?3 dle technického listu vyrobce [10]

- podélna tiha: 6,0 kN/m3 - 0,1m - 3,74 m = 2,24 kN/m

- protoZe podélna tiha je < 3 kN /m, norma predepisuje nahradni plo$né zatizeni pricek:
1,2 kN /m?

“Velkd” okna:

Okna, ktera probihaji pres celou vysku podlazi a jsou v dispozi¢nich vykresech oznacena jako “velka”,
tj. s odkazem “01”, maji délku 3,6 m a tihu 4kN (uvadi vyrobce v technickém listu [12]). Jejich
podélna tiha je tedy: 4 kN/ 3,6 m=1,11 kN/m

“Mald” okna:

Okna, v dispozi¢nich vykresech znacend jako “mald”, tj. s odkazem “02”, “03”, nebo “0O4”, jsou pro
vypocet zanedbdana. Zanedbani spociva v tom, Ze jsou nahrazena obvodovym zdivem, ve kterém jsou
usazena.

VZT jednotka a zasobnik TV:

Do stalého zatiZeni se radi také zatizeni zplsobené zasobnikem teplé vody a vzduchotechnickou
jednotkou v mistnostech 11.03 a 11.04 (11NP) — viz dispozi¢ni vykresy v Pfiloze B. ProtoZe nejsou
znamy zadné podrobnosti tykajici se hmotnosti ¢i umisténi téchto zafizeni, jsou ucinény
predpoklady:

- Tiha VZT jednotky: 10 kN
- Tiha zasobniku: 20 kN
- Vyse uvedena lokalni zatiZeni jsou ptisouzena slouplm ,B6“ a ,, E6“.

Atika:

Atika ma vysku 500 mm a je ze stejného zdiva jako nejcastéji se v konstrukci vyskytujici —tj. z tvarnic
Porotherm 19 AKU. Jeji tiha je:

- plodné 2,56 kN /m? viz dfive
- podélné 2,56 kN/m?-05m = 1,28 kN/m

Stresni plast:

Skladba stfesniho plasté (po uUpravé dle kapitoly 3.6) je na obrazku 24.
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Obrazek 24 - Skladba stfesniho plasté

Tihy zapocitanych vrstev v této skladbé (vlastni tiha nosné konstrukce zde neni uvedena, protoze
bude automaticky generovana v modelu).

- Spadova vrstva z tepelné izolace je pro vypocet brana priimérnou hodnotou 200 mm:
- objemova tiha EPS: 0,3 kN /m3
- plogné&: 0,3 kN/m3-0,2m = 0,06 kN/m?
- 0SB desky tl. 15 mm ve dvou vrstvach:
- objemova tiha: 7,5 kN /m3
- plo$né: 7,5 kN/m3-0,03m = 0,23 kN/m?

Celkové plo$na tiha skladby stfesniho plasté (bez nosné konstrukce): 0,06 + 0,23 = 0,29 kN /m?

Tepelna izolace stén :

Vnéjsi kontaktni zatepleni je po celé vySce budovy deskami z mineralni viny v tloustce 200 mm.
Vyhradné pro potteby nastaveného systému vypoctu (viz dale) bude vlastni tiha izolace prevedena
na podélnou tihu pro vysku jednoho podlazi (3,74 m):

- Objemové tiha minerdlni izolace Rockwool Fasrock LL: 1,27 kN /m3 (uvadi vyrobce v [11])
- Podélna tiha izolace pro jedno podlazi: 1,27 kN/m3-0,2m-3,74m = 0,95 kN/m

Zabradli:

Jak jiz bylo zminéno dfive, vlastni tihy hlinikovych zabradli v pokojich x.04 v lichych podlaZich budou
zanedbany.

Vsechny doposud vyjmenované vlastni tihy jsou pro prehlednost shrnuty v tabulce 6.
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Polozka Zatizeni Jednotka
Nahradni skladba stropu 3.65(kN/m?2
Nenosné stény z Porotherm 30 P+D 12.34|kN/m
Nenosné stény z Porotherm 19 AKU 9.57(kN/m
Pricky z Ytong 100 1.2|kN/m?2
"Velka" okna Solarlux 1.11|kN/m
Vzduchotechnicka jednotka 10|kN
Zasobnik teplé vody 20|kN

Atika 1.28|kN/m
Stresni plast (bez nosné kce) 0.29/kN/m2
Tepelnaizolace obvodovych stén 0.95(kN/m *)
*) Hodnota pro jedno podlaZi (proto je uvedena

netradi¢ni jednotka kN/m)

Tabulka 6 - Vlastni tihy konstrukci

V nasledujicich podkapitolach je proveden vypocet konkrétnich hodnot zatizeni, které budou dale
aplikovény na staticky model.

5.4.2 Stalé zatizeni od stresniho plasté a od atiky

Vypocet bodovych sil od zatizeni stfeSnim plastém je zcela analogicky k vypoctu bodovych sil od
zatizeni snéhem - tj. bodové sily jsou ziskany pfenasobenim plosného zatiZeni a prislusné
zatéZovaci plochy kotveni OSB desek (1 m?, 2 m?, 4 m?). Vysledné hodnoty jsou shrnuté v tabulce 7.

Plo$na tiha

stresniho plasté Misto kotveni  [ZatéZovaciplocha |Vysledna sila

kN/m2 v ramci strechy [m2 kN
0.29 V rozich 1 0.3
0.29] Poobvodé 2 0.6
0.29 Uvnitr 4 1.2

Tabulka 7 - Zatizeni vlastni tihou stfesniho plasté — bodové sily

Zatizeni od atiky je aplikovano na obvodové pruty ve formé podélného zatiZzeni. Hodnota tohoto
zatizeni je: 1,28 kN /m. Pozn.: pro zachovani formy ma i tato hodnota svoji tabulku:

Zatizeni od atiky  |1,28 kN/m |
Tabulka 8 — Zatizeni vlastni tihou atiky

5.4.3 Stdlé zatiZzeni z previslych ¢asti budovy
Hledanych je tfinact vyslednych sil v misté napojeni obvodovych sloupll na pfihradovou konstrukci.

Vypocet je analogicky k vypoctu uzitného zatizeni, tj. zatizeni ze stropl vede k bodovym reakcim na
sloupech a ty se s kazdym podlazim nascitavaji.

Rozdilnost spociva v tom, Ze se pracuje nejen se zatéZovacimi plochami, ale také se zatéZovacimi
délkami (pro stény a “velkd” okna). Napfiklad sloup “B6” v typickém lichém podlazZi je zatizen dvéma
metry vnitini stény, dvéma metry obvodové stény a polovinou “velkého” okna (viz obrazek 25).
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3NP, 5NP, 7NP, 9NP (LICHE NP)

ZELEZOBETON
=Y ZDIVO POROTHERM 30 P+D
®z=zd ZDIVO POROTHERM 19 AKU
= ZDIVO YTONG 100
POZN 5: Okno:

01 "Velké” - 3600x3600 Solordux SL160
03 "Malg™ — 1500x2000

2

ZATEZOVACI DELKA OBVODOVE STENY / .

000 - .
\ ZATEZOVACI | DELKA OKNA

ZATIZENY SLOUP le

j{ 4000 i 4000 4000 1L 4000
,-’T\- TN SN I,/" o
ay, B) ©) )

L 20000

Obrazek 25 - ZatéZovaci délky stén a oken (Srafovana je previsla ¢ast stropu)

Dalsi unikatnosti je pusobeni pfi¢ek z tvarnic Ytong 100 svym nahradnim zatizenim. V oblastech, kde

se tyto pricky vyskytuji (dle dispozice) se uvazuje, Ze toto zatiZzeni plisobi na celkové plose 4 x 4 m
ohranic¢ené pfilehlymi modulovymi osami (viz obrazek 26)
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BNP, SNP, /NP, 9NP (LICHE NP)
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Obrazek 26 - Rozsah plsobeni nahradniho zatiZeni pricek Ytong 100 (Srafovana je previsla ¢ast
stropu)

V tomto konkrétnim ptipadé (zndazornéném na predchozim obrazku) ovlivni ¢tvrtina zatizené plochy
sloup A4 a Ctvrtina sloup A5. Zbyvajici polovina je pfenesena do vnitini ¢asti budovy — tlacenych
sloupd.

Vypocet stalého zatizeni z pfevislych ¢asti budovy je proveden pro kazdé podlazi. Tabulky pro
jednotliva podlaZi Ize nalézt v Pfiloze C. Zde je pro predstavu uvedena ¢ast tabulky pro typické liché
podlaZi, a to pro prvnich pét sloupd.
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PODLAZI: LICHE

Sloup
Polozka C1 B1 Al A2 A3
Nahradni skladba stropu [Vlastnitiha [kKN/m2] =  3.65
ZatéZovaci plocha [m2] 8 8 4 8 8
Bodova sila [kN] 29.2( 29.2| 14.6] 29.2 29.2
Nenosné stény Vlastnitiha [kN/m] =  12.34
z Porotherm 30 P+D Zatézovaci délka [m] 2 2 0 0 2
Bodova sila [kN] 24.7| 24.7 0.0 0.0 24.7
Nenosné stény Vlastnitiha [kN/m] = 9.57
z Porotherm 19 AKU ZatéZovaci délka [m] 2 0 2 4 4
Bodova sila [kN] 19.1 0.0l 19.1f 38.3] 383
PFicky z Ytong 100 Vlastni tiha [kN/m2] = 1.2
ZatéZovaci plocha [m2] 0 0 0 4 4
Bodova sila [kN] 0.0 0.0 0.0 4.8 4.8
"Velkad" okna Solarlux Vlastnitiha [kN/m] = 1.11
Zatézovaci délka [m] 2 4 2 0 0
Bodova sila [kN] 22| 44 22| 00| 00
Tepelndizolace Vlastnitiha [kN/m] = 0.95
obvodovych stén ZatéZovaci délka [m] 4 4 4 4 4
Bodova sila [kN] 3.8 3.8 3.8 3.8 3.8
|Vy’lsledné bodova sila [kN] 79.0( 62.1] 39.8 76.1| 100.8

[CAST TABULKY Z PRILOHY C: Tabulka C6 - Vypocet stalého zatizeni (z pFevislych ¢asti) — reakce z
typického lichého podlazi]

V tabulce 8 jsou zrekapitulovany hodnoty reakci z jednotlivych podlaZi a po souctu ziskano tfinact
vyslednych sil plisobicich na pfihradovou konstrukci.
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Reakce z podlazi

INP 2NP LICHE SUDE 1INP Vyslednice *)
Sloup  |kN kN kN kN kN kN
C1 **)53 54.4 79.0 100.8 71.3 845
Bl 54.4 62.1 76.1 71.3 678
Al 39.8 39.8 39.8 56.7 415
A2 54.4 76.1 62.1 71.3 678
A3 71.3 100.8 62.1 71.3 794
A4 54.4 100.8 62.1 71.3 777
A5 54.4 59.2 79.0 71.3 678
A6 39.8 39.8 39.8 56.7 415
B6 54.4 79.0 59.2 81.3 688
C6 54.4 79.0 83.8 71.3 777
D6 54.4 54.4 83.8 71.3 678
E6 76.1 35.2 59.2 91.3 545
F6 76.1 33.0 54.4 71.3 497
*) Vyslednice je stanovena souctem reakci z podlazi, pricemz
hodnota pro liché podlazi je nasobena ¢tyrmi (Ctyfti licha
podlazi) a stejné tak pro suda podlazi (Ctyfi suda podlazi).
**) Tato hodnota je zatizeniz INP ovliviujici sloup C1 - jediny z obvodovych, ktery
probiha také 1NP - detailné popsano v poznamce pod obrazkem 3 v kapitole 3.1.
hodnota tohoto zatiZenije 3,65 kN/m2 * 4 m2 + 9,57 kN/m * 4 m = 53 kN.

Tabulka 8 - Vypocet stélého zatiZeni (z pfevislych ¢asti) — tfinact vyslednych sil
Téchto tfinact sil je nejdominantnéjsim zatizenim na celé konstrukci.

Z tabulky vyse je vidét, Ze nejvice zatiZzeny je sloup C1. Je to z toho divodu, Ze se jedna o sloup s vyssi
ze dvou moznych zatéZovacich ploch (8 m?) a zaroveri v kazdém NP kromé 11NP na né&j pasobi
“tézka” vnitfni sténa Porotherm 30 P+D (u jinych sloup( pUsobi zpravidla jen v kazdém druhém
podlazi diky prostfidani dispozice).

Naopak nejméné zatiZzeny je sloup A1, ktery ma mensi zatéZovaci plochu, vnitini stény jej viibec
neovliviuji (véetné pricek Ytong 100) a skutecnost, Ze v témér kazdém NP sousedi s jednim “velkym”
oknem, je téz prizniva.

6 Zatézovaci stavy a kombinace

Zakladni postupy, vzorce, a hodnoty souéinitelil jsou prevzaty z normy [2] - CSN EN 1990: Zdsady
navrhovdni konstrukci.

Vytvéreny jsou cilené ty kombinace zatiZeni, u nichZ se predpokladd, Ze budou rozhodujici pro navrh
(konkrétni argumenty budou podany v ramci prislusného navrhu)
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6.1 Zatézovaci stavy

Zatézovacich stavl bylo vytvoreno celkem pét:

Typ zatiZeni:

- ZS1 - ,Stalé zatizeni” stalé

- 252 —,Uzitné zatizeni pIné“ proménné
- 72583 -,Snih“ proménné
- 7254 — \Vitr vychodni” proménné
- 7S5 - Vitr severni“ proménné

Jednotlivé zatéZovaci stavy jsou graficky znazornény spolu s rekapitulaci vstupnich hodnot v Pfiloze
D.

Pozn.: ZatéZovaci stav “Stalé zatizeni” obsahuje také automaticky generované zatizeni vlastni
tihou konstrukce.

6.2 Kombinace zatézovacich stavl

vevs

Z Y6,jGrj + Vo1 Qk1 + Z Y0,i ¥0,iQk,i Kombinace “(6.10)” pro MSU
=1 i>1

Pozn.: zatiZzeni pfedpétim yp P je ve vzorci Umyslné vynechano, nebot je v tomto pfipadé irelevantni.

Pro mezni stav pouzitelnosti se pouzije charakteristicka kombinace (zatiZeni predpétim opét
vynechano):

Z Gk,j + Q1+ Z Yo,i Qi Charakteristickd kombinace pro MSP
=1 i>1

Konkrétni kombinace péti dfive uvedenych zatéZovacich stavi jsou slovné uvedeny nize. V tabulce 9
jsou dale jsou rozepsany dle kombinacnich vzorcd s konkrétnimi hodnotami souciniteld.

Typ
- KZS 1 -, nepfiznivé stalé + hlavni uzitné + vedlejsi snih + 0 vitr” msU
- KZS 2 — ,stalé + hlavni vitr severni + vedlejsi uzitné + vedlejsi snih“ MSP
- KZS 3 — ,stalé + hlavni vitr vychodni + vedlejsi uzitné + vedlejsi snih“ MSP
- KZS 4 — ,stalé + hlavni uzitné + vedlejsi snih + vedlejsi vitr vychodni“ MSP
- KZS 5 — ,pfiznivé stalé + hlavni vitr vychodni + 0 uzitné + 0 snih“ MsU
- KZS 6 — ,nepfriznivé stalé + hlavni snih + vedlejsi uzitné + 0 vitr” MsU
- KZS 7 — ,nepfiznivé stalé + hlavni vitr vychodni + vedlejsi uzitné + vedlejsi snih” MsU
- KZS 8 — ,nepfiznivé stalé + hlavni vitr severni + vedlejsi uzitné + vedlejsi snih” MsU
- KZS 9 - ,stalé + hlavni snih + vedlejsi uzitné + 0 vitr” MSP
- KZS 10 — ,stalé + hlavni vitr vychodni + 0 uzitné + 0 snih“ MSP
- KZS 11 — ,stalé + hlavni vitr severni + 0 uzitné + 0 snih“ MSP
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4

Mezni Stalé Hlavni proménné VedlejSiproménné |Vedlejsiproménné
Ozn. |[stav |Komb.vzorec | ¥& | Gp | Yo Qi1 ¥or| Yoz| Qo Yoa| Yo Qs
kzs1 |MsU [(6.10) 1.35| ZS1 15 YAYA 1.5( 0.5 ZS3 0 0 0
KZS2 [MSP |Char. komb. 1] zS81 1 754 11 0.7 ZS2 1] 0.5 ZS3
KZS3 |MSP [Char. komb. 1| zs1 1 7S5 1| 0.7] ZS2 1| 0.5 7S3
KZS4 [MSP |Char. komb. 1| 751 1 752 1| 0.5 ZS3 1| 0.6 ZS5
kzs5 |MsU  [(6.10) 1] zS1 1.5 ZS5 0 0 0 0 0 0
Kzs6 |MsU (6.10) 1.35| Z51 1.5 ZS3 1.5 0.7 ZS2 0 0 0
kzs7 |MsU (6.10) 1.35| 751 1.5 7S5 15| 0.7 ZS2 15| 05| ZS3
kzs8 |MsU [(6.10) 1.35| 251 15 254 1.5( 0.7 ZS2 1.5( 0.5 ZS3
KZS9 [MSP |Char. komb. 1] zS1 1 ZS3 11 0.7 ZS2 0 0 0
KZS10 |MSP  [Char. komb. 1| 751 1 7S5 0 0 0 0 0 0
KZS11 MSP  Char. komb. 1| 751 1 54 0 0 0 0 0 0
Legenda zatéZovacich stavu:
ZS1- "Stalé zatizeni"
252 - "Uzitné zatizeni pIné"
ZS3 - "Snih"
ZS4 - "Vitr severni"
ZS5 - "Vitr vychodni"

Tabulka 9 - Kombinace zatéZzovacich stav(

Pozn.: Hodnota uZitného zatizeni jako hlavniho proménného neni redukovana soucinitelem a,, (soucinitel definuje [3] -
CSN EN 1991-1-1). Tato redukce se zavadi pro zohlednéni skute¢nosti, e je nepravdépodobné, aby se na viech podlazich
zaroven vyskytla maximalni hodnota uzitného zatizeni. V ptipadé pocitané konstrukce k tomuto efektu opravdu dochazi,
nicméné norma vyslovné zminuje sloupy a stény jako zatizené prvky, tj. nikoliv pfihradové konstrukce.

7 Navrh prvkd

Prvky maji rGizné rozpony, jsou vystaveny nékolika druhiim namahani a hodnoty téchto sil jsou navic
v rozsahlych skalach.

Nejvyraznéjsim efektem, ktery komplikuje navrh je skutecnost, Ze jedna cast konstrukce je
ovlivnéna extrémnimi silami (v fadu stovek aZ tisici kN) zplGsobenych pFevislymi ¢astmi, zatimco
2 %z 44 X X0

druha c¢ast konstrukce timto pisobenim ovlivnéna neni a pfenasi pouze “tradicné” zatizeni vlastni
tihou stfeSniho plasté, snéhem a vétrem (v fadu jednotek aZ desitek kN, resp. kNm).

Provedena je fada zjednoduseni a podle nich navrh rozdélen do nékolika ¢asti. Nasledujici odrazky
davaji obecnou predstavu o tomto rozdéleni.

- Prostorové diagondly prenasi tlakem sily vzniklé plsobenim vlastni tihy a uzitného zatizeni z
previslych ¢asti

- Neékteré pruty ve stfesni roviné prenasi tahem sily vzniklé plsobenim previslych ¢asti (tzv.
,hlavni prenos tahu”)

- Neékteré pruty ve stfesni roviné a také svislice (sloupy) timto plsobenim naopak ovlivnény nejsou
a prendsi zejména ostatni plsobeni (vl. tihu stfesniho plasté, snih a vitr)

- Jeden z prutll ve stfesni roviné zcela atypicky prenasi sily vzniklé plsobenim previslych ¢asti
tlakem

7

Vzhledem k vétSimu nez béznému namahani budou prvky navrhovany z oceli S 355.

Pruty budou navrhovany z dutych ¢tvercovych a obdélnikovych prareza.
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4 RNV Gy

Prvni tfi podkapitoly se vénuji specifickym zaleZitostem, nasledujici ¢tyfi navrhu dimenzi podle
mezniho stavu Unosnosti, pfedposledni posouzeni deformaci a posledni optimalizaci navrhu.

7.1 Odhad profild a vypocet vnitfnich sil

Hledani vnitfnich sil a ndvrh dimenzi je z dvodu pribéZznych zmén vlastni tihy iteracni proces. V
tomto pfipadé je znacné zkracen a to nasledujicim zplsobem:

Podle vysledku vnitfnich sil s Gplnym zanedbanim vlastni tihy je proveden hruby odhad dimenzi. Ty
jsou zavedeny do modelu a vnitini sily spocitané s automaticky generovanou vlastni tihou v
zatéZovacim stavu ZS1 — “Stalé zatizeni”.

V rdmci zjednodusSeni jsou tyto vnitini sily povaZzovany za vysledné pro cely zbytek navrhu - tj. dalsi
zmény vlastni tihy v ramci detailniho dimenzovani prvkd nebudou brany v avahu.

Pozn.: Vypocet vnitrnich sil je proveden lindrni pruznostni analyzou.

Vybrané vnitini sily jsou k nalezeni v Pfiloze D, na kterou je odkazovano v pribéhu dalsiho textu.
Vsechny snimky ze statického modelu poskytuji pouze prostorovy pohled a globalni extrémni
hodnoty. SlouZi tedy spiSe k predstavé o pribéhu a zakladnimu srovnavani; neusiluji o prokazani
konkrétnich hodnot zmifiovanych v hlavnim textu.

Riziko tahovych sil:

Pro nejneptiznivéjsi kombinaci (KZS 1) byly v misté napojeni pfihradové konstrukce na
Zelezobetonové stény nalezeny extrémni tahové sily (KZS1 je na obrazku D6 v Pfiloze D). Hodnoty sil
jsou v rozmezi 1286 kN — 2818 kN. Bez ohledu na tento (pro ndvrh napojeni pravdépodobné velmi
nepfiznivy) vysledek, ndvrh ocelové konstrukce pokracuje déle. O zminéném riziku bylo také
pojedndno v kapitole 4.3.

Dale nasleduje hruby odhad pruareza. Ten spociva v odhadu dvou typl nejnamahanéjsich prvka (tj.
tlacenych prostorovych diagonal a prutl podilejicich se na hlavnim prenosu tahu), kazdy pouze v
jedné dimenzi.

Maximalni nalezena tlakova sila na prostorovych diagonalach je 2095 kN. Odhad je proveden podle
principu:

osova sila 2095000 N

= = 7373 mm?
mez kluzu * vliv vzpéru 355 MPa * 0,8 mm

potirebna plocha =

Tlakové diagonaly jsou odhadnuty z profilG:
CTVERCOVA TRUBKA 200 x 200 x 10 mm.

Maximalni nalezend tahova sila na prutech podilejicich se na hlavnim prenosu tahu je 2818 kN. Vliv
malého ohybu je zanedban:

osova sila _ 2818000 N

_ 2
mez kluzu =~ 355 MPa 7938 mm

potirebna plocha =
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Pruty podilejici se na hlavnim pfenosu tahu jsou odhadnuty z profilG:
CTVERCOVA TRUBKA 200 x 200 x 12,5 mm.

Vsechny ostatni pruty jsou odhadnuty z profilti o ploe tfikrat mensi (2646 mm?):
CTVERCOVA TRUBKA 140 x 140 x 5 mm.

7.2 Prvnotni analyza celkové vodorovné deformace konstrukce

Problematika celkové vodorovné deformace konstrukce neni v této praci fesena dle norem.
Predpoklady jsou zcela individudIné vytvoreny a limitni hodnoty se pouze inspiruji doporuc¢enymi
hodnotami prithyb( uvedenych v narodni pfiloze normy [6] — CSN EN 1993-1-1.

Pozadavek na dostatecnou horizontalni tuhost (resp. celkovou vodorovnou deformaci) je v pfipadé
této konstrukce (a jinych konstrukci pfihradového typu) nejlépe dosazen vhodnym usporadanim
prvkl — tj. vice nez zvétSovanim dimenzi prvkd. Proto je tato kapitola zafazena jesté pred detailni
navrh dimenzi, nebot pfipadna zména usporadani prvkl vyznamné ovlivni prabéh vnitfnich sil.

Nedostatecna horizontdlni tuhost je identifikovana ve sméru sever — jih a v mensim méftitku také ve
sméru vychod — zapad (viz obrazek 27).

nezddouci deformace
< o ve sméru vychod-zapad

1 nezadouci deformace
ve sméru sever-jih

Obrazek 27 - Nezadouci vodorovna deformace

Nejvétsi deformace prekvapivé nendstava pro KZS 2 nebo KZS 3, tedy kombinace se zatiZzenim
vétrem jako hlavnim proménnym zatizenim. Umocnéni ucinku uZitného zatizeni (KZS 4) z previslych
Casti je natolik vyznamné, Ze zplisobuje vétsi vodorovnou deformaci konstrukce nez umocnéni
vlivu zatiZeni vétrem.
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Limitni hodnota bude zjednodusené stanovena podle kategorie: “vrcholy sloupt budov bez
jefdbovych drah” a podkategorii: “pro vicepodlazni budovy”, “pro jedno podlazi”. Limitni hodnota je
pro tuto kategorii rovna 1/300 vysky podlazi:

61im = h/300 = 4000/300 = 13,3 mm
Vyse uvedena podminka neni (pro rozhodujici KZS 4) splnéna ani pro jeden smér:
- smér sever-jih: 28 mm

- smér vychod-zdpad: 16 mm

Deformaci Ize zredukovat pfidanim (resp. pootocenim) dvou pruti ve stfesni roviné (viz obrazek 28)

Obrazek 28 - Vodorovna deformace po Upravé (tuéné vyznacené dva pridané pruty)

Po této Upravé ma (pro hrubé odhadnuté profily) nejvyssi nalezena vodorovna deformace na celé
konstrukci hodnotu 10 mm. Znovu bude deformace posouzena po detailnim ndvrhu dimenzi.

7.3 Ovéreni predpokladu o hlavnim prenosu tahu

Tato podkapitola je dalsi, ktera predchazi vlastnimu navrhu dimenzi. M4 za Ukol prokazat dosud
uzivany predpoklad o rozdéleni vnittnich sil, tj. konceptu tla¢enych diagonal a prenosu tahu do
ztuzujicich stén (bylo detailné popsano v kapitole 3.4).

Na obrdzku 29 jsou tu¢né zvyraznény pruty oznacované jako “podilejici se na hlavnim pfenosu tahu”
(v€etné dvou dodatecné vytvorenych v predchazejici kapitole).
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Obrazek 29 - Pruty podilejici se na hlavnim pfenosu tahu (predpoklad)

V Ptiloze D, na obrazku D6, Ize nalézt skutecné rozdéleni sil pro kombinaci KZS 1 (tj. maximalizaci
pusobeni previslych ¢asti). Z tohoto rozdéleni sil Ize usoudit, Ze predpoklad o pfenosu tahu byl
spravny - hlavni tah pfendsi na obrazku vyse zvyraznéné pruty. Nicméné, v mensim, ale
nezanedbatelném méritku prenasi tah také vétsina obvodovych pruti a dalSich pét vnitinich (viz
obrdzek 30)

Obrazek 30 - VSechny pruty, které se podili na pfenosu tahu (oproti predpokladu pribyvaji obvodové
a pét vnitrnich)

VSechny ostatni pruty ve stfesni roviné jsou tahy zptisobenymi pfevisy ovlivnény nepatrné nebo
vubec (to je zplsobeno jejich umisténim a orientaci nebo uvolnénim osového posunu ve vazbach —
jak bylo popsano v kapitole 4.2)
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7.4 Navrh prutl ve stresni roviné, které se podili na hlavnim prenosu
tahu
7.4.1 Princip navrhu

Jedna se o pruty popsané v predchazejici kapitole. Na obrazku 31 jsou zobrazeny znovu spolu s
atypickym (tj. vyrazné delSim) prutem “51-27".

Obrazek 31 - Viechny pruty, které se podili na pfenosu tahu vlivem plsobeni previslych ¢asti (tucné)

Prut mezi body “51-27” (viz obrazek vyse) bude pro vyrazné vétsi rozpon navrhovan zvlast.

A. Pruty orozponech4 mab5,7 m:

Navrh vsech téchto prvkd je proveden na tah s vlivem (malého) ohybu.

Pruty jsou rozdéleny do tfi skupin (tfi vyslednych dimenzi) podle nalezenych hodnot tahu dle KZS1:

1. Skupina: Osova sila (tah) 2827 kN az 1351 kN (Neg = 2827 kN)
2. Skupina: Osova sila (tah) 1350 kN aZ 303 kN (Neg = 1350 kN)
3. Skupina: Osova sila (tah) 302 kN az 249 kN (Neg = 302 kN)

Pozn.: skupiny maji nepravidelné rozsahy, aby napfiklad navrhovd hodnota v rozmezi 900 kN az 303 kN neovliviiovala navrh
nizsi kategorie 302 kN aZ 249 kN, ktera obsahuje naopak mnoho prutd.

Vzhledem k tomu, Ze hodnoty ohybovych momentt jsou malé v porovnani s tahem, bude pro
zjednoduseni pro interakci aplikovana pouze jedna (maximalni) hodnota momentu nalezena na
jednom z téchto prutl (dle KZS 1). Tato hodnota je rovna M4 = 9 kNm (KZS 1 je na obrazku D7 v
Ptiloze D).

Pozn.: nejvyssi nalezend hodnota momentu v KZS1 je 42 kNm, ta oviem naleZi prutu o delSim rozponu, ktery je pravé proto
navrhovén zvlast.
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K interakci tahu a ohybu dochazi také v kombinacich KZS 5 a KZS 6 (Obrazky D8 a D9 v Ptiloze D).
Nicméngé, zatimco ucinky tahu jsou v téchto kombinacich vyznamné mensi neZ v KZS 1 (uzitné
zatiZeni je zavedeno jako vedlejsi proménné nebo vibec neni), t€inky ohybu jsou jen zanedbatelné
vysSi - maximalni nalezeny ohybovy moment je 11 kNm.

Smykova sila dosahuje (pfi uvazeni vSech kombinaci) v KZS 6 na téchto prutech maximalni hodnoty 5
kN (KZS 6 je na obrazku D10 v Pfiloze D). | “nejmensi” pruty (tj. navrhované na interakci tah 302 kN +
ohyb 9 kNm) budou mit zcela jisté smykovou Unosnost vyssi nez dvojnasobek smykové sily, tj. 10 kN.
V takovém pripadé lze vliv smyku zanedbat.

B. Prut “51-27"” o rozponu 8 m:

Navrh je zcela analogicky k vyse popsanym pritum o rozponech 4 az 5,7 m, z divodu vétsiho
rozponu vedeny zvlast (existuje na ném vyznamné vétsi hodnota ohybu).

Navrh na tah s vlivem (malého) ohybu dle KZS 1:
N.q = 1543 kN (tah)
M,; =42 kNm

Pro KZS 5 a KZS 6 je opét snizeni tahové sily vyznamnéjsi nez drobny narlst ohybového momentu a
posouzeni se pro tyto kombinace neprovadi. Stejné tak vliv smyku je pro tento prut zanedbatelny.

7.4.2 Vysledek vypoctl

Vypocty Ize nalézt v Ptiloze E, ve stejnojmenné kapitole - tj. “Navrh prut(l ve stfesni roviné, které se
podili na hlavnim pfenosu tahu”

A. Pruty orozponech4 mab5s,7m:

PRUREZ (duty obdélnikovy):

1. Skupina: Osova sila (tah) 2827 kN az 1351 kN 120x 220 x 14,2 mm
2. Skupina:  Osova sila (tah) 1350 kN az 303 kN 100 x 200 x 8 mm
3. Skupina: Osova sila (tah) 302 kN az 249 kN 80 x 140 x 4 mm

B. Prut“51-27” orozponu 8 m:

PRUREZ (duty obdélnikovy): 100 x 200 x 10 mm

7.5 Navrh “ostatnich” prutl ve stresni roviné

7.5.1 Princip navrhu

Témito pruty jsou mysleny vSechny ty na obrazku 32, které se nepodili na hlavnim pfenosu tahu a
nejsou zvyraznéné (vyjimku tvofi prut 17-18, ktery také neni zvyraznény, ale neni predmétem tohoto
navrhu — bude vysvétleno pozdéji):
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Obrazek 32 - Pruty ve stresi roviné, které se nepodili na pfenosu tahu z previslych casti (tj. ty, které
nejsou zvyraznéné, vyjimkou je prut 17-18, ktery neni predmétem tohoto navrhu).

A. Pruty orozponu4 m:

Tyto pruty budou navrzeny v jedné dimenzi na ohyb s vlivem tlaku (prosta tinosnost — nestabilitni)

Dalsim zjednodusenim je uvazeni extrémnich sil bez ohledu na kombinaci (tj. velmi bezpecné — ale
vzhledem k i tak malym sildam se nejednd o velkou Ujmu na hospodarnosti). Nejvétsi moment byl
nalezen v KZS 6, nejvétsi tlakova sila v KZS 7:

M4 = 6 kNm
Ned = 9 kN

Pozn.: Pro kombinaci KZS 7 neni znazornén pribéh osovych sil nebot osové sily na zkoumanych prutech nejsou viditelné z
ddivodu dominujicich osovych sil na prutech, které jsou ovlivnéné plsobenim previsQ.

Nejvétsi nalezena tahova sila byla v KZS 5 a to 8 kN. Ovéfeni Unosnosti v tahu tedy neni potfebné.

Dale bude ovéreno, zda ma prirez dostatecnou smykovou tnosnost. Pokud nebude smykova
unosnost prifezu rovna alespon dvojnasobku smykové sily (nejvyssi nalezena v KZS 6: V.4 = 5 kN),
bude muset byt pro predchazejici vypocet pouzita redukovana mez kluzu.

Na zavér budou provedeny stabilitni vypocCty a to ovérenim vzpérné tinosnosti a také interakce
vzpéru a klopeni (resp. vzpéru a momentu nebot duté pravouhlé prirezy nejsou nachylné ke
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klopeni.)

B. Pruty orozponu8 m:

Jedna se o prut “26-50” a prut “30-54”. Tyto pruty budou navrzeny v jedné dimenzi na ohyb s vlivem
tlaku (prosta Ginosnost — nestabilitni).

Vypocet je analogicky ke kratSimu rozponu, méni se ovsem navrhové hodnoty:
Nejvétsi moment byl nalezen v KZS 6, nejvétsi tlakova sila v KZS 8:

M,; =34 kNm

N.qa =8kN

V KZS 7 byla nalezena nejvétsi tahova sila a to 8 kN. Dodatecné ovéreni na tah tedy neni potiebné.
Vliv smyku bude ovéfen pro V,q = 15 kN (KZS 6)

Stabilitni vypocCty: vzpérna unosnost a interakce vzpéru a klopeni (resp. vzpéru a momentu)

7.5.2 Vysledek vypoctl

Vypocty lze nalézt v Priloze E, ve stejnojmenné kapitole - tj. “Navrh ‘ostatnich prutl’ ve stfesni
roving”

A. Pruty orozponu4 m:

PRUREZ (duty ¢tvercovy): 70x 70 x 4 mm

B. Pruty orozponu8 m:

PRUREZ (duty ¢tvercovy): 120 x 120 x 6,3 mm

7.6 Navrh prostorovych diagonal a prutu “17-18"

7.6.1 Princip ndvrhu

Vsechny tyto pruty (véetné prutu “17-18") jsou vyznamné tlacené vlivem sil pfenasenych z previsu.
Vyznaceny jsou na obrazku 33:
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prut "17-18"

Obrazek 33 - Tlacené pruty - prostorové diagondly a prut “17-18”

Navrh bude proveden na vzpér podle hodnot tlakl z KZS 1, a to v nasledujicich tfech skupinach
(dimenzich):

1. Osova sila (tlak) 2109 kN az 1517 kN (Ngq = 2109 kN)
2. Osovd sila (tlak) 1516 kN az 490 kN (Ngq = 1516 kN)
3. Osova sila (tlak) 469 kN az 255 kN (Ngq = 469 kN)

Prut “17-18” spada do treti skupiny. (vliv momentu zanedbdan — viz poznamka nize)

Pozn.: ndvrh prutu “17-18” by mohl byt zafazen do “navrhu ostatnich prutl ve stfesni roviné”, tj. na ohyb s tlakem a
nasledné ovéreni stability. Protoze ovSem prenasi vyznamné vétsi tlakovou silu, je zafazen do tohoto navrhu —tj. na vzpér,
pficemzZ vliv malého momentu na prutu “17-18" je zanedban diky navrhu na témér dvojnasobnou tlakovou silu.

7.6.2 Vysledek vypoctl

Vypocty Ize nalézt v Priloze E, ve stejnojmenné kapitole - tj. “Navrh prostorovych diagonal a prutu
I17_18IH

PRUREZ (duty étvercovy):

1. Skupina: Osova sila (tlak) 2109 kN az 1517 kN 200 x 200 x 16 mm
2. Skupina:  Osova sila (tlak) 1516 kN az 490 kN 200 x 200 x 12,5 mm
3. Skupina: Osova sila (tlak) 469 kN az 255 kN 140 x 140 x 8,8 mm

Prut “17-18” spada do treti skupiny.
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7.7 Navrh svislic (sloup)

7.7.1 Princip navrhu

Sloupy nejsou ovlivnény silami z previslych ¢asti budov. Navrzeny budou v jedné dimenzi, na vzpér, a
to podle nejvy3si hodnoty nalezené v KZS 6. Tato hodnota je rovna: N.q = 45 kN (tlak).

Nejvyssi tahova sila je pro kombinaci KZS 5 a to 12 kN, proto neni potfebné ovéreni na inosnost v
tahu.

Pozn. 1: Témito prvky jsou mysleny vnit¥ni svislé prvky navrhované pfihradové konstrukce; obvodové sloupy jsou
ponechany prifezu HEB 200 a jejich nosnost pouze ovérena.

Pozn. 2: Podobné jak bylo dfive zminéno pro jinou kombinaci, pro kombinace KZS 5 ani KZS 6 neni uveden snimek
znazorriujici prabéh osovych sil nebot osové sily na sloupech nejsou viditelné z divodu dominujicich osovych sil na prutech
ovlivnénych plsobenim previsa.

Predpoklada se, Ze pro tento tlak budou pruty pomérné stihlé. Vzhledem k provozu v 11NP
technického razu (kotelna, zasobnik TV, ale zejména skladu) zde existuje zvysené riziko
mimoradného zatizeni svislych prvk( (sloupt). Navic sloupy kromé prenosu zatiZeni ze stfesniho
plasté podpiraji pruty uréené pro hlavni prenos tahu (tj. maji vyznamnou stabilitni funkci).

ProtoZe se prace nezabyva mimoradnym zatizenim dle prislusné normy, na zakladé vyse uvedeného
je na tuto skutecnost spiSe upozornéno a velmi zjednodusené (“citem”) se pruty navrhnou z prarezl
alespon: 120 x 120 x 6,3 mm.

7.7.2 Vysledek vypoctl
Vypocty Ize nalézt v Priloze E, ve stejnojmenné kapitole - tj. “Navrh svislic (sloup()”.
PRUREZ (duty Etvercovy): 60 x 60 X 4 mm *)

*) Podle poslednich dvou odstavcll popsanych v “principu navrhu” (podkapitola vyse), se vsak
vSechny sloupy navrhnou z profilQ:

PRUREZ (duty &tvercovy): 120 x 120 x 6,3 mm

7.8 Qveéreni unosnosti obvodovych sloup

Dle plvodnich dokumentd jsou obvodové sloupy z prifezt HEB 200. Déle bude pouze ovéreno, zda
tento prarez vyhovi na nejvyssi vyskytujici se tah.

Kritické misto je ve vrcholu sloupu C1 (v poslednim, 11NP). Tento sloup prendsi nejvétsi silu

zpUsobenou uzitnym zatizenim (200 kN) a zaroven nejvétsi silu zplsobenou stalym zatizenim (845
kN) — v charakteristickych hodnotach.

Ovéreni na prosty tah:

N 845 000 - 1,35 + 200 000 - 1,5) - 1,0
Angs200 = 7808 mm? > Ayer = E‘}VMO _ ¢ e )10 _ 4058 mm?
y

Co? plati, takZe obvodové sloupy z prifezd HEB 200 VYHOVI.
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7.9 Posouzeni deformaci

VSechny navriené prlifezy jsou zavedené do statického modelu a proveden vypocet.

Relevantnimi kombinacemi jsou vSechny charakteristické, tj. KZS 2, KZS 3, KZS 4, KZS 9, KZS 10 a KZS
11.

Posouzeni bude provedeno v prvni podkapitole zvlast pro jednotlivé pruty a v dalSich dvou globalné
pro celou konstrukci.

Limitni hodnoty priihybd jsou stanoveny dle doporuéeni narodni p¥ilohy v normé [6] — CSN EN 1993-
1-1—v ¢lanku “7.2.1” a ¢lanku “7.2.2”. Tabulka v této normé rozliSuje dvé limitni hodnoty:

- 0, - pouze od proménnych zatiZeni (s ¢asovym narlGstem prihybu od stélych)
Omax — 0d proménnych, stalych a s odectenim nadvyseni nosniku v nezatizeném stavu

Pro zjednoduseni bude pro pouZité charakteristické kombinace (obsahujici vzidy stalé zatiZeni)
stanovena pouze jedna limitni hodnota &;;;, a to podle pfisnéjsiho pozadavku §,.

7.9.1 Prdhyby jednotlivych prutl
Limitni hodnoty svislych prihyb (lisi se podle typu prvku):

- VSechny pruty, které jsou vyznamné ovlivnény plsobenim z previslych ¢asti (tj. tlacené
prostorové diagonaly a pruty podilejici se na hlavnim pfenosu tahu) jsou klasifikovany jako
»prostorova konstrukce”. Pro riizné rozpony jsou limitni hodnoty rovny L/250 mezi podporami:

L=4,00m 8um = L/250 = 4000/250 = 16,0 mm
L=4,74m 8im = L/250 = 4740/250 = 19,0 mm
L=567m 8im = L/250 = 5670/250 = 22,7 mm
L=6,93 m 8um = L/250 = 6930/250 = 27,7 mm
L=8,00m 8um = L/250 = 8000/250 = 32,0 mm

- Pruty ve stfedni roviné, které se nepodili na hlavnim pfenosu tahu jsou klasifikovany jako vaznice
(o rozponu 4 m, pripojujici nejvyse jeden dalsi prvek uprostied rozpéti) pripadné jako vazniky
(delsi, o rozponech 4,74 m a 8 m, pfipojujici vice prvk():

L =4,00 m (vaznice) 61im = L/200 = 4000/200 = 20,0 mm
L=4,74 m (vaznik) 61im = L/250 = 4740/250 = 19,0 mm
L = 8 m (vazniky) 61im = L/250 = 8000/250 = 32,0 mm

- Sloupy jsou klasifikovany podle “vrcholy sloupt budov bez jefabovych drah”, pro “vicepodlazni
budovy” a pro “jedno podlazi”:

O1im = h/300 = 4000/300 = 13,3 mm kde ,h“ je vyska jedoho podlazi

U krajnich prutll (pfenasejicich bocni zatizeni vétrem) je navic riziko pfiliSné vodorovné deformace.

Klasifikovany jsou jako ,pazdiky zdénych stén“, nebot jsou vazané na zdéné stény:

8im = L/300 = 4000/300 = 13,3 mm
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Nevyhovuijici prahyby:

Po prvni analyze je zjisténo, ze pruhyby na relativné velkém mnoiZstvi prutti nevyhovi.

vevs

Pro svisly priihyb je nejnepfiznivéjsi kombinace KZS 9. Tri krajni pruty dosahuji prihybu 38 mm
(67im = 20 mm) a dalSich devatendct vnitfnich, kratSich prutd dosahuje prihybu 30 mm (6;;,, =
20 mm). Delsi pruty ve vnitfni ¢asti, na které se napojuji kratsi, dosahuji prihyb( 36 — 128 mm.
(61im = 32 mm).

Pro vodorovny priihyb jsou nejnepfiznivéjsi kombinace KZS 10 a KZS 11. V KZS 10 dosahuiji tfi krajni
pruty (v severni ¢asti) prihybu 63 mm (8;;,, = 13,3 mm) a pét krajnich prutl (v jizni ¢asti) prahybu
26 mm (6y;, = 13,3 mum). V KZS 11 dosahuje jeden krajni prut prihybu 70 mm (6;;,, = 13,3 mm).

Na obrazcich D11, D12 a D13 v Pfiloze D jsou pro predstavu znazornéné deformace pro kombinaci
umocnujici Ucinek vlastni tihy a snéhu a kombinace umocnujici Ucinek sani vétru

Pozn.: globalni hodnoty, které tyto snimky ukazuji, jsou pro vysledné prihyby, zatimco posuzované jsou zvlast pro svisly a
vodorovny smér.

Prijaté opatreni:

Opatieni pro krajni pruty: nevyhovujici priihyby jsou vice vodorovné nez svislé, pficemz méné
nevyhovujici jsou u “prutl podilejicich se na hlavnim pfenosu tahu”, nebot ty jsou masivné&jsi. Upravy
jsou nasledujici:

70x70x 4 se zvétsi na: 80 x 140 x 4 (nalezato)
80x140x4 se zvétsi na: 100 x 200 x 8
100 x 200 x 8 se zvétsi na: 120x 220 x 14,2

Opatieni pro vnitini pruty: problematicka je pouzé svisla deformace, pficemz vyznamné vic u delSich
prutl nez u kratsich:

70x70x 4 se zvétsi na: 80x140x 4

Delsi pruty s odliSnymi prarezy se zvétsi na: 120x220x 14,2

Po téchto Upravach:

PRUHYBY JEDNOTLIVYCH PRUTU VYHOViI.

7.9.2 Celkova vodorovna deformace konstrukce

Jak jiz bylo zminéno v kapitole 7.2, problematika celkovych deformaci konstrukce neni v této praci
feSena dle norem. PoZadavky jsou zcela individudlné vytvoreny a limitni hodnoty se pouze inspiruji
doporuéenymi hodnotami priihybd uvedenych v narodni p¥iloze normy [6] — CSN EN 1993-1-1.

Kritickymi jsou rohové body konstrukce (viz obrazek 34):
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kriticky bod kriticky bod

N N R B

kriticky bod
Obrazek 34 - Kritické body pro vodorovnou deformaci

Pozadavek na limitni hodnotu byl stanoven jiZ v kapitole 7.2, a to (zjednodusené) podle kategorie:

i

“vrcholy sloupt budov bez jefabovych drah” a podkategorii: “pro vicepodlazni budovy”, “pro jedno
podlazi”. Limitni hodnota je pro tuto kategorii rovna 1/300 vysky podlazi:

S8um = h/300 = 4000/300 = 13,3 mm

P¥i uvazeni vsech charakteristickych kombinaci jsou vodorovné deformace v obou smérech rovny
maximalné 13,0 mm, coz spliuje vySe stanoveny pozadavek na §,;,,, = 13,3 mm.
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7.9.3 Celkova svisla deformace konstrukce

Kritickymi jsou opét rohové body konstrukce a také bod ve vnitini oblasti (viz obrazek 35)

Obrazek 35 - Kritické body pro svislou deformaci

Vnitrni bod je v podstaté mistem nejvétsiho prahybu mysleného plosného prvku tvoreného siti
nosnik(. Kratsi rozpon tohoto “stropu” je roven rozponu delSich prutd (8 m). Pozadavek na limitni
prihyb bude zjednodusené stanoven stejné jako pro tyto pruty, tedy:

S8im = L/250 = 8000/250 = 32 mm

Naproti tomu rohové kritické body Ize vnimat jako koncové body konzol. Pro konzoly se délka “L”
dvojnasobi (inspirace z [68] CSN EN 1993-1-1). Limitni hodnota je stanovena jako:

S8im = 2L/250 = 2 - 4000/250 = 32 mm

P¥i uvazeni vsech charakteristickych kombinaci jsou svislé deformace rovny maximalné 25 mm, coz
spliiuje vyse stanoveny pozadavek na é;;,,, = 32 mm.

7.10 Optimalizace a prehled navrzenych prirezU

Po prvnim ndvrhu na tnosnost (a nasledném zvétsenich vybranych priifezi podle pozadavki na
priihyby) se v konstrukci vyskytuje celkem 7 rGznych profild, pricemz profil 80 x 140 x 4 je ve dvou
polohach.

Vzhledem k tomu, Ze celkovy pocet prutl je 101, sedm typu profilll je pfimérené mnoZstvi. Nicméné
budou provedeny nahrady dalsich 29 prutd a to z toho dlivodu, Ze je konstrukce pomérné
nejednotna a neprehledna.
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Napfiklad v jihovychodni rohové oblasti se vyskytuje styénik pfipojujici sedm prutl z péti riznych
profilli, profily prutl po obvodé se prosttidavaji a nékolik prutd o nejmensim prirezu navazuje ve
stejném sméru na vyrazné mohutné;jsi. Navic (neimysiné) nevhodné rozdéleni do skupin pfi navrhu
prostorovych diagonal (viz kapitola 7.6.1) ma za nasledek dva ojedinélé prirezy a zbyvajici dva typy
prufezl se lisi pouze o jednu tfidu tloustky (12,5 a 16 mm).

Vsechny provedené nahrady jsou na strané bezpecnosti. Navrh pred a po této Upraveé Ize srovnat
pomoci barevnych snimk( v Pfiloze F.

Po upravé je konstrukce z péti dutych pravouhlych profili. Témi jsou (S klesajici mohutnosti):

- 200x200x 16 (15x)
- 120x220x14,2  (32x)
- 100x200x 8 (23x)
- 120x120x6,3 (12x)
- 80x140x4 (19x)

Pozn.: Zanedbani zmén vnittnich sil vlivem zmén vlastni tihy v prdbéhu detailniho navrhu (popsano v kapitole 7.1) neni ve
vSech pfipadech na strané bezpecnosti (nékteré profily byly odhadnuty mensi).

8 Navrh spoju

Spoje jsou navrzeny konceptualné, ve formé skic. Mista vybranych spoju jsou oznacena ve vykresech
(Ptiloha F) a také na obrazku 36 nize:

Obrazek 36 - Vybrané spoje.
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SPOJ 1 — Napojeni vaznic na vaznik

SPOJ 2 - Sloupovy pfipoj

SPOJ 3 — Napojeni obvodovych sloupt

SPOJ 4 — Napojeni na sténu pevnym kloubem

Vsechny pripoje byly modelovany bez vyjimky jako kloubové. P¥i jejich navrhu je tedy snaha o co
nejvétsi uvolnéni rotaci v mistech napojeni.

V mistech mensich namahani je pro vytvoreni kloubu pouzit jeden Sroub (SPOJ 1) nebo jedna fada
Sroubt (uloZeni na sloup u SPOJE 2). U vétsiny napojeni je ovsem z dlivodu velkych
tahovych/tlakovych sil (az ~ 1800 kN) pouzit spoj éepovy, nebot pfi pouZiti béznych Sroubl by bylo
pravdépodobné nutné nékolik fad, cozZ by zvySovalo (nezadouci) tuhost spoje.

Princip ¢epového napojeni je u vSech spojli stejny; jsou tvorfeny jednim zaoblenym plechem
smérujicim od stycniku, ktery je zasunut a ¢epen propojen s dvéma zaoblenymi plechy sméfujicimi
od prislusného prutu. K prutdm jsou plechy pfivarené pres ¢elni desku.

Oznaceni “OBD” u prirezl znac¢i obdéInikovy prifez, oznaceni “CTV” znaci étvercovy prirez.
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SPOJ 1 — Napojeni vaznic na vaznik

Spoj je na obrdzku 37 nize.

Pfenasen je tah nebo tlak z vaznic. Sily (~10 kN) jsou v porovnani se silami u jinych typ( spoja malé.
PouZito je béZné Sroubové napojeni pres Uhelniky.
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Obrazek 37 - SPOJ 1 — Napojeni vaznic na vaznik

SPOJ 2 — Sloupovy pfipoj

Spoj je na obrazku 38 nize.

Stiedem styéniku je SVARENEC A, sklddajici se z péti svislych plechd orientovanych v osach
pripojovanych prutd, které se pFipojuji pres ¢ep. Na sloup je SVARENEC A uloZen shora, kloubové.
Kruhovy plech viditelny v pohledu shora je sou¢asti SVARENCE A a slouzi jako jeho vyztuha.

Sily z jednotlivych prutl jsou rtzné velké. Pro mensi sily postaci tenci plechy a mensi ¢ep (ve skice
jsou ovsem vSechny pfipoje totozné).

Na sloup se prenasi svisla sila ~40 kN a vodorovné sily jsou zanedbatelné.
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Obrdazek 38 - SPOJ 2 — Sloupovy pfipoj
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SPOJ 3 — Napojeni obvodovych sloupt

Spoj je na obrazku 39 nize.

Hlavni rovinu sty¢niku tvofi tfi pruty, které se pfipojuji na spole¢ny PLECH A. Kolmo na tuto rovinu se
napojuji dalsi dva pruty, pfes PLECH B1 a PLECH B2. Stycnik je vyztuZen ve vodorovné roviné pomoci
Ctyr vyztuh.
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Obrazek 39 - SPOJ 3 — Napojeni obvodovych sloupt

Pozn.: Zatimco soucasti statického modelu obvodové sloupy nejsou (jsou nahrazeny silou), skica obvodovy sloup zobrazuje.
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SPOJ 4 — Pevné napojeni na sténu:

Spoj je na obrazku 40 nize.

Na sténovou vyztuz je pfivarena cCelni deska (PLECH A) a na ni, s vyztuhami, PLECH B. Ten je
tvarovany tak, aby svymi nabéhy umoznil pfipojeni vice vyztuznych prutl (na schematickém obrazku
celkem osm prutd).

VyztuzZ je v misté napojeni zahusténa.

Kvuli velkym hodnotdm tahovych sil je potfeba ovéfit riziko lokalniho poruseni Zelezobetonové
stény.

Pozn.: Prace se problematikou lokalniho poruseni nezabyva.
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Obrézek 40 - SPOJ 4 — Napojeni na sténu pevnym kloubem
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9 Vykresova dokumentace
Vykresy lze nalézt v Pfiloze F.
Vytvoreny jsou:

- Pohled shora (na stfechu)

- PUdorys fez vedeny v poloviné podlazi
- RezA-A

- lizni pohled

Obsahuji umisténi a oznaceni vSech prutd a pouzitych prirez(. V fezech je zobrazena také ¢ast 10
NP, na které je prihradova konstrukce uloZena. Konstrukce 10 NP zobrazena pro prehlednost v
plGdorysném fezu neni a zndzornéna je zde pouze prihradova konstrukce.

10 Zaver

Za predpokladu, Ze napojeni hlavnich tahovych prutli na stény (viz SPOJ 4 v kapitole 8) Ize bezpecné
provést, je vysledkem prace konstrukce, ktera Uspésné resi “problém previslych ¢asti”.

Diky své geometrii a navrzenym prarezdm spolehlivé pfenasi svislé tahové sily tlakem do vnitfnich
sloupl a tahem do Zelezobetonovych stén. Zaroven je dostateéné tuha pro prenos horizontélnich
ucink( vétru a pruty ve stfesni roviné jsou ohybem schopny odolavat svislym ucink( vétru, snéhu a
vlastni tize stfeSniho plasté.
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