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Abstrakt

Cilem této diplomové prace je navrhnout a posoudit ocelovou konstrukci pétipatrové
administrativni budovy uloZené na Zelezobetonovou suterénni konstrukci. Pidorys ma ovalny
tvar a jeho rozmeéry jsou 41,88 x 15,32 m, konstruk¢ni vyska patra je 3,6 m; lokalita stavby
Praha. Konstrukce je navrzena jako ocelovy skelet scelkovou vyskou 21,72 m. Stropni
konstrukce je stropnicova, se sprazenou ZB deskou. Prostorovou tuhost zajistuji p¥iénd a
podélna svisla pfihradova ztuzeni na vysku budovy s tuhymi stropnimi deskami a dale ZB jadro
schodisté. Fasada je tvorena lehkym obvodovym plastém. Podrobny navrh vSech
konstrukénich casti je feSen ve statickém vypoctu. Pro dany navrh je téZ zpracovana vykresova
dokumentace a technicka zprava.

Klicova slova

Ocelova konstrukce, skelet, piihradové ztuzeni, ovalny pldorys, ZB jadro, lehky obvodovy
plast.

Abstract

The aim of this master thesis is to design and assess the steel structure of the five-storey
administrative building, which is supported by reinforced concrete basement. The building has
an oval plan with dimensions of 41,88 x 15,32 m, the story height of 3,6 m; the structure is
located in Prague. The structure is designed as a skeleton steel framing system with the total
frame height of 21,72 m. The floor structure is a composite steel and concrete system of
primary and secondary beams with reinforced concrete slab. Spatial rigidity of the structure
is provided by transverse and longitudinal vertical truss bracing along the whole building
height with rigid floor slab and reinforced concrete shear core encasing the staircase. The
facade is created by a curtain wall. Design of the structural elements is solved in the detail
calculations. The project is accompanied by drawing documentation and technical report.

Keywords

Steel structure, skeleton frame, truss bracing, oval plan, reinforced concrete shear core,
curtain wall.
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1 Popis a parametry navrhovanée konstrukce

V této Casti bude proveden navrh a podrobny staticky vypocet hlavnich nosnych prvku
ocelového skeletu administrativni budovy. Pétipatrova konstrukce ma ovalny pldorys.
Zavétrovani a zajisténi prostorové tuhosti budovy (zejména pro prenos vodorovného
zatizeni) je fe$eno podélnym ztuzidlem, pfi¢nym ztuzidlem a ZB jadrem. UvnitF ZB jadra se
nachazi schodisté. Podélnd a pficna ztuzeni jsou prihradova (zavétrovaci kfize), pficné je
tvoreno dvéma samostatnymi pfihradovymi véZzemi propojenymi v kazdém patre priviakem
jako kyvnym prutem. Navic v hornim patre véze jsou propojeny pfihradou tvaru , A” pro
zvyseni tuhosti ztuZeni a vytvarejici prihradovy ram. Konstrukce také disponuje otvorem pro
vytahovou Sachtu a otvorem pro vedeni TZB. Stropni konstrukce je stropnicova, slozena

z privlakd a stropnic z valcovanych profild a ZB desky ulozené na trapézovém plechu,
pusobicim jako ztracené bednéni. Fasadu objektu tvofi lehky obvodovy plast (konkrétné
rastrovd fasada zakfiveného tvaru z dlvodu ovalného tvaru pUdorysu). Rastr fasady je tvoren
systémem hlinikovych profil( a sklem na svétlou vysku kancelare. V misté mistnosti WC tvofri
vyplin mezi profily neprihledné tepelné izolaéni panely — viz schéma typického podlazi.

Parametry konstrukce:

e Pldorysné rozmeéry: 41,88 x15,32 m
e Pocet podlazi: 6

e Konstrukéni vyska patra: 3600 mm

e Minimalni svétlost: 2700 mm

e Celkova vyska ocelového skeletu: 21,72 m

e Lokalita stavby: Praha

PUDORYS TYPICKEHO PODLAZI (REZ C—C)

3
BB

1
k3 30 a0 F
LA il

P3
850

C1 s1

[

cl g

S1

P3
8

Obr. 1 — Pldorys typického podlazi
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2 Zatizeni

2.1 Provozni zatizeni

2.1.1 Kancelare, chodby, zasedaci mistnosti, phone box, chill out zona,
Uklidova mistnost, zona open space

e Stdlé zatizeni

- Podlaha

Tloustka 3 5
Vrstva (mm] 8ok [kN/m?3] 8ok [kN/m?]
Instalaéni — Liapor mix 80 6 0,48
Akustickd — krocejova izolace
RIGIFLOOR 4000 30 0,12 0,0036
Separacni — DEKSEPAR 0,2 - 0,00185
Roznéaseci — betonova mazanina 50 25 1,25
Separacni, parotésnici — DEKSEPAR 0,2 - 0,00185
Naslapna — zatéZzovy koberec ¢tverce 5,1 - 0,0367
CELKEM 165,5 - 1,774

Tab. 1 — vlastni tiha podlahy (kancelar)
- /B stropni deska

Jako ztracené bednéni pro stropni desku bude pouzit TR 50/250/1,00 (odhad). Celkova vyska
desky zvolena 130 mm (> 120 mm vyZadované obvykle z hlediska pozarni odolnosti).
Srovnavaci vyska desky:

54+30,5
250

gibx = 25 kN/m?; gy = 25 (

hy, = 81,5 + 48,5 -

= 97,893 mm

97,893
1000

) = 2,447 kN/m?
- Trapézovy plech

UvaZzujeme odhadem TR 50/250/1,00, bude posouzen pozdéji.

TR 50/250
P WaaWa n'W au wiw
| 250 B |2
| 1000 ‘ o

Obr. 2 -TR 50/250
Vlastni tiha trapézového plechu g, = 0,101 kN/m?.

- Zarizeni TZB
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UvaZovana vlastni tiha zatizeni TZB (uchycené k trapézovému plechu v prostoru mezi
plechem a podhledem) g, = 0,5 kKN/m?.

- Podhled

Bude pouZzit konstrukéni systém Knauf — ocelova spodni konstrukce UA/CD, ktery umoziuje
pouziti vétSich rozteci zavésSovacich prvkl a dostatecny prostor pro vedeni instalace
v prostoru nad podhledem.

UvaZovana vlastni tiha gynaurk = 0,5 KN/m?.

- Stalé zatiZzeni celkem

8strop,k [kN/mz] Y6 [ - ]
5,322 1,35
Tab. 2 — stalé zatiZzeni stropu (kancelar)

Estrop,d [kN/mz]
7,185

e Proménné zatizeni

- Pricky
PFicky vySe uvedenych prostor(i budou dvou typU: sddrokartonové a sklenéné — viz schéma
typického podlazi. Pricky jsou pfemistitelné.

Sadrokartonové pricky maji tloustku 120 mm (v mistech ztuzeni 200 az 260 mm, vlastni tiha
se predpokladd ekvivalentni jako u 120 mm) a skladaji se z 2x SDK deska tl. 12,5 mm a 1x
izolace DEKWOOL tl. 80 mm.

Vrstva Tloustka [mm] Vyska [mm] Qsdik [KN/m3] Qsdik [kN/m]
SDK deska 25 2750 7,5 0,516
Izolace DEKWOOL 80 2750 0,145 0,032
CELKEM - - - 0,548

Tab. 3 —vlastni tiha SDK pricky

Sklenéné pfricky jsou jednoduché (jednovrstvé), drzeny hlinikovym nosnym ramem. Sklo ma
tloustku 12 mm.

Qsklok = 25KkN/m? ; hgqo = 2750 mm ;t = 12 mm
Jsklok = 25 % (2750/1000) x (12/1000) = 0,825 kN/m

Stropni konstrukce umoziiuje pri¢né roznaseni zatizeni. Podle CSN EN 1991-1-1 Ize uvaZovat
vlastni tihu premistitelnych pricek jako ekvivalentni rovhomérné plosné zatizeni ptridané
k uZzitnému zatiZeni. Vlastni tiha obou typu pouzitych pricek je mensi nez 1 kN/m. Nahradni
rovnomeérné zatizeni od pfemistitelnych pfi¢ek se bude uvaZovat qpyjerax = 0,5 kN/m?2.

- UzZitné zatizeni

Uvazujeme uzitnou kategorii B — kancelafské plochy (doporuc¢ena hodnota).
Quzitnsk = 3,0 kN/m?.
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- Promeénné zatiZzeni celkem

Qstrop k [kN/mZ] Ya [ - ] Qstrop,d [kN/mz]
3,5 1,50 5,25
Tab. 4 — proménné zatizeni stropu (kancelar)

e Zatizeni celkem

8strop,k 5,322
Qstrop,k 3,5
(g + Q)strop k 8,822
Zstrop,d 7,185
Qstrop,d 5,25
(g + q)strop,d 12,435

Tab. 5 — zatiZeni stropu celkem (kancel&F) [kN/m?]

2.1.2 Sklad

Jedna se o mistnost €. 2.17 — sklad. Tento prostor bude pouzivan jako archiv pro dokumenty
a zaroven pro zasoby kancelarskych potieb, papiru, roli pro plotr atd.

e Stdlé zatizeni

Skladba podlahy, stropni konstrukce, podhled a zatizeni TZB jsou totozné jako u kancelari.
Tim padem stdlé zatiZzeni stropu se uvazuje stejné jako v kapitole 2.1.1, oddil ,stalé zatizeni”.

- Stalé zatizeni celkem

Estrop,k [kN/mz] YG [ - ] 8strop,d [kN/mz]
5,322 1,35 7,185
Tab. 6 — stalé zatizeni stropu (sklad)

e Promeénné zatizeni
- Pricky

Pro sklad pouZijeme SDK pfemistitelné pricky, zatizeni od pficek je uvazovano jako
ekvivalentni rovnomérné plosné —viz vypocet kapitola 2.1.1, oddil ,,proménné zatizené”.

— 2
Qpiiekax = 0,5KN/m?.
- Uzitné zatizeni

Podle CSN EN 1991-1-1 uvaZujeme kategorii uzitného zatizeni D2 — plochy v obchodnich
domech, napt. sklady papirnictvi a kancelaiskych potfeb qusitnex = 5,0 KN/m?.

- Proménné zatizeni celkem

‘ Qstrop,k [kN/m?] ‘ val-] ‘ Qstrop,d [kN/m?] ‘
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| 5,5 | 1,50 |

8,25

Tab. 7 — proménné zatizeni stropu (sklad)

e Zatizeni celkem

Bstrop,k 5,322
Qstrop,k 5,5
(8 + A)stropk 10,822
Estrop,d 7,185
Qstrop,d 8,25
(g + Q)strop,d 15,435

Tab. 8 — zatiZeni stropu celkem (sklad) [kN/m?]

2.1.3 Kuchyn

e Stdlé zatizeni

Stalé zatizeni se uvaZzuje stejné jako u kancelati (kapitola 2.1.1.) s vyjimkou podlah.

- Podlaha
Vrstva Tloustka [mm] | gpk [kN/m?3] o,k [kN/m?]
Instalaéni — Liapor mix 80 6 0,48
Akustickd — krocejova izolace
RIGIFLOOR 4000 30 0,12 0,0036
Separacni — DEKSEPAR 0,2 - 0,00185
Roznéaseci — betonova mazanina 50 25 1,25
Penetracni — weberpodklad A 3 - 0,0003
Lepici — weberfor profiflex 3 - 0,04
_Nasl_alpna - kt?ramlc,ka dlazba do 10 20 0,2
interiéru + sparovaci hmota
CELKEM 176,2 - 1,976

Tab. 9 — vlastni tiha podlahy (kuchyn)
- Stdlé zatiZeni celkem
8strop,k [kN/mZ] Ya [ - ] 8strop,d [kN/mZ]
5,524 1,35 7,457

Tab. 10 — stdlé zatiZeni stropu (kuchyni)

e Promeénné zatizeni
- Pricky

Zatizeni vlastni tihou pricek — viz kapitola 2.1.1, oddil ,proménné zatizeni“.

Qpiickak = 0,5 KN/ m?2.
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- Uzitné zatizeni

Podle CSN EN 1991-1-1 uvaZujeme kategorii uZitného zatizeni C1 — plochy se stoly.
Qusitnsk = 3,0 kN/m?.

Proménné zatizeni celkem

Ostrop,k [kN/m?] val-] Ostrop,d [KN/m?]
3,5 1,50 5,25
Tab. 11 — proménné zatizeni stropu (kuchyn)
e Zatizeni celkem

8strop,k 5,524
Qstrop,k 3,5

(8 + q)strop,k 9,024
8strop,d 7,457
Qstrop,d 5,25

(8 + Q)strop.d 12,707

Tab. 12 — zatiZeni stropu celkem (kuchyri) [kN/m?]

2.1.4 WC muZi a Zzeny

e Stdlé zatizeni

Stalé zatizeni se uvazuje stejné jako u kuchyné, skladba podlahy je totozn3, viz kapitola 2.1.3.

Stdlé zatizeni celkem

8strop,k [kN/mz]

ve[-]

8strop,d [kN/mz]

5,524

1,35

7,457

Tab. 13 — stdlé zatizeni stropu (WC)

PFicky

Proménné zatizeni

Zatizeni vlastni tihou pfic¢ek se uvaZzuje stejné jako u ostatnich prostord, tzn.
— 2
dpiickak = 0,5 kN/m=.
- UZitné zatizeni

Uvazujeme kategorii uzitného zatizeni C3 — plochy, kde dochazi ke shromazdovani lidi
(pfistupné plochy v administrativnich budovéch). V CSN EN 1991-1-1 charakteristicka
hodnota uZitného zatiZeni se pohybuje mezi 3,0 a 5,0 kN/m? s tim, Zze 5,0 kN/m? je
doporucena hodnota. Vzhledem k plose WC pro muZe a Zeny a predpokladanému poctu
zaméstnancl pro danou konstrukci se uvazuje pramér hodnot.

-9-
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Qusitnek = 4,0 kN/m?.

- Promeénné zatiZzeni celkem

Qstrop k [kN/mZ] Ya [ - ] Qstrop,d [kN/mz]
4,5 1,50 6,75
Tab. 14 — proménné zatizeni stropu (WC)

e Zatizeni celkem

8strop,k 5,524
Qstrop,k 4,5
(8 + A)stropk 10,024
Zstrop,d 7,457
Qstrop,d 6,75
(g + A)strop,d 14,207

Tab. 15 — zatiZeni stropu celkem (WC) [kN/m?]

2.1.5 Strecha nepochtzna

Stfecha bude navrZena jako nepochlizna, tzn. nepristupna, s vyjimkou udrzby a oprav.
Strecha je plocha a sklon pro ucely vypoctu zatizeni snéhem se uvazuje 0° (i kdyz ve
skutecnosti bude realizovan minimalni sklon pro odvodnéni). ZatiZeni pficnym a podélnym
vétrem nema vliv na svislé zatiZeni stfechy z vySe uvedeného divodu.

e Stalé zatizeni
- Stfesni plast (systém DEKROOF 08-A)

Vrstva Tloustka [mm] | gsp.k [KN/m3] | gepk [kN/m?]
Pfipravny natér podkladu — DEKPRIMER - - 0,003
Parotésnici, vzduchotésnici, hydroizolaéni, 4 i 0.002
provizorni — GLASTEK 40 SPECIAL MINERAL !
Stabiliza¢ni — PUK 3D XL - - 0,003
Tepelnéizolacni, spadova — spadové kliny

EPS 100 80 0,2 0,016
Stabilizacni — PUK 3D XL - - 0,003
Tepelnéizola¢ni — EPS 100 160 0,2 0,032
Separacni — FILTEK 300 2,9 - 0,003
Hydroizolaéni— DEKPLAN 77 1,5 - 0,018
Ochrannd — FILTEK 500 4 - 0,005
Stabiliza¢ni, ochrannd — prané ricni

kamenivo frakce 16-32 >0 13,5 0,675
CELKEM 302,4 - 0,760

Tab. 16 — vlastni tiha stfesniho plasté

-10-
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Vlastni tiha ZB stropni desky, trapézového plechu, podhledu a zatiZeni od TZB se uvazuje
stejna jako u typického podlazi — viz vypocet v kapitole 2.1.1.

gk [kN/m?]
ZB stropni deska 2,447
Trapézovy plech 0,101
Zatizeni TZB 0,5
Podhled 0,5
Tab. 17 — prehled stalého zatiZeni stfechy
- Stdlé zatiZeni celkem
8strecha,k [kN/mz] vel-] 8strecha,d [kN/mz]

4,308 1,35 5,816
Tab. 18 — stdlé zatizeni stfechy

e Promeénné zatizeni
- Uzitné zatizeni

Pro stfechy nepfistupné s vyjimkou béiné udrzby a oprav dle CSN EN 1991-1-1 a NA.2.9 se
uvazuje kategorie uzitného zatizeni H. Na celé plose stfechy uvazujeme:

Quzitnex = 0,75 kN/m?.
- Zatizeni snéhem
Zatizeni od snéhu na stieSe se stanovi dle nasledujiciho vzorce:
s = M X Ce X C; X s
1) Tvarové soucinitele p1 a p2 pro stfechy dle tab. CSN EN 1991-1-3

Soucinitele p1 a Y2 pro sedlové a pultové stiechy (plochd stfecha se mlze uvazovat jako
pultova stfecha bez sklonu) se stanovi na zakladé sklonu stfechy a dle tab. v normé.

Pro 0° < a £30° (vdaném pfipadé a = 0°) > w1 = u2=0,8.
2) Soucinitel expozice

Ce = 1,0 — normalni krajina, nedochazi k vyraznému pfemisténi snéhu vétrem vlivem okolniho
terénu nebo jinych staveb.

3) Tepelny soucinitel
C: = 1,0 — nejedna se o stfechu s velkym prostupem tepla.
Mistni podminky jsou nasledujici:

= nevznikaji navati snéhu u prekazek

= nevznikaji snéhové previsy u okraju stfechy

= na stieSe nejsou snézniky nebo jiné prekazky

4) Charakteristicka hodnota zatiZzeni snéhem na zemi

-11 -
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Lokalita konstrukce — Praha (dle snéhové mapy CR pat#i k oblasti 1), z toho vyplyva:

sk=0,7 kN/m?

CSN EN 1991-1-3:2005/Z1:2008
MAPA SNEHOVYCH OBLASTI NA UZEMI GR

Zatizen’ snénem ra siechion 5=

Oblsst

Chamastenslicks
hednols 5 [,

Vypracevs Cesky Fydrometsorsiegcky

S = (Qsnihk = 0,8%xX1,0%x1,0x0,7 = 0,56 I(N/m2

- Promeénné zatiZzeni celkem

w6 Gs,

Obr.3 -
Mapa
snéhovych
oblasti

Podle CSN EN 1991-1-1 na stfechach kategorie H se neméa uvaZovat soucasné zatizeni
snéhem a uzitné zatizeni, proto celkové promeénné svislé zatizeni stfechy se stanovi podle

vzorce:

Qstrechax = Max(Quzitnék ; dsnimk) = Max(0,75;0,56) = 0,75 kN/m?

Qstrecha,k [kN/mZ] Ya [ - ] Qstrecha,d [kN/mz]
0,75 1,50 1,125
Tab. 19 — proménné zatiZeni stiechy
e Zatizeni celkem
8stiecha,k 4,308
Qstiecha,k 0,75
(g + Q)stfecha,k 5,058
Estiecha,d 5,816
Qstrecha,d 1,125
(g + Q)stFecha,d 6,941

Tab. 20 — zatiZeni stfechy celkem [kN/m?]
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3 Trapézovy plech jako ztracené bednéni

3.1 Montazni zatizeni

V dané kapitole navrhneme a posoudime trapézovy plech na ucinky montdazniho zatizeni.
Trapézovy plech do ztvrdnuti ZB desky bude pUsobit jako ztracené bednéni a musi prenaset
prislusné zatizeni béhem montaze. Zatizeni je pocitdano na bézny metr.

e Stdlé zatizeni

- 7B stropni deska
Srovnavaci vyska desky byla vypocitana v kapitole 2.1.1.

hg, = 97,893 mm

Pro mokry beton se uvaZuje objemova tiha nasledovné:

97,893
8ibwetk = 26 KN/m?; gsp werk = 26 - ( 000 ) = 2,545 kN/m?

- Trapézovy plech
Uvazujeme odhadem TR 50/250/1,00, bude posouzen pozdéji.

Vlastni tiha trapézového plechu gy, = 0,101 kKN/m?.
- Stalé zatizeni celkem
8TRmontk = 2,545 + 0,101 = 2,646 kN/m?

STRmontk = 2,646 - Z8 = 2,646 - 1,0 = 2,646 kN/m

ETR,mont,k [kN/m] Ya [ - ] ETR,mont,d [kN/m]
2,646 1,35 3,572
Tab. 21 — stalé zatiZzeni TR montaini

e Proménné zatizeni (podle CSN EN 1991-1-6, odst. 4.11.2):

Uvazuji se nasledujici dvé zatéZovaci schémata proménnym zatiZzenim trapézového plechu

v montdznim stavu (konzervativni hodnota gavets k).

Qzvets drovnk = 0’75 kN/mZ
I [ql Irlolvl nl I LI'ﬂ'I'I'IT|'ITI'I'|'ITI'IEIJ']'CIiIV'ITI'I'ITI'ITITI'ITITI'I'I'H |
= AN N Yzversk = 1,50 kN/rn2
% 2210 ” 2210 . 2210 y
BC/)lOO 1 |
g 4 Obr. 4.1
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Gzvets
| Qrovn
IR AR AR AR AR ARRRRR R RN ARRRRRRARRRARRRRRN)
" 2210 ’i/ 2210 /|V 2210 /r Obr. 4.2

qTRrovnk = 0,75 X ZS = 0,75 x 1,0 = 0,75 KN/m

Qrrzvetsk = 1,50 X ZS = 1,50 X 1,0 = 1,50 kN/m

qTR,rovn,k [kN/m] Ya [ - ] qTR,rovn,d [kN/m]
0,75 1,50 1,125

qrr,zvets,k [KN/m] val-] qrRzvets,d [KN/m]
1,50 1,50 2,25

Tab. 22 — proménné zatiZzeni TR montdazni

3.2 Navrh a posouzeni
3.2.1 MsU

Navrhneme trapézovy plech v MSU na ucinky zatizeni spocitaného v pfedchozi kapitole.
V montaznim stavu mame tfi zatéZovaci stavy:

e Vlastni tiha ZB desky + TR plechu.
e Proménné zatizeni v montaznim stavu — var. 1 obr. 4.1
e Promeénné zatizeni v montaznim stavu — var. 2 obr. 4.2

RozloZeni vnitfnich sil od linearni kombinace zatéZovacich stavl vlastni tiha + proménné
zatiZzeni varianta 1 (navrhové hodnoty) vidime na obrazku 5.1.

Meg- = 2,81 kNm

Obr.5.1

RozloZeni vnitfnich sil od linedrni kombinace zatéZovacich stavl vlastni tiha + proménné
zatiZeni varianta 2 (ndvrhové hodnoty) vidime na obrazku 5.2. Maximalni hodnotu
zaporného momentu vyvolava kombinace s proménnym zatizenim na obr. 4.1. Maximalni
hodnotu kladného momentu vyvolava kombinace s proménnym zatizenim na obr. 4.2.

-14 -
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2,20

5

1,21
0,9

2
N /1 \S = =\
/ / NI :‘ “3 X
“ P h F\
[ NV / N //]
1 /M /, A ~N [ LK A
- g9 <
/S » & Mo S -
5 2 oo © @
J - o™ ® o
Sy N i A ST TR
'\‘CT\ o (I)h — I\‘m ’\.‘_
= o, ey 0 - e
N
o N

Profily jsou vyrobeny z oceli S320GD - f, = 320 MPa.

7343,75 mm?

= 8781,25 mm?

f
Mrg = Wy eff (YLBZ)
Mgq
Wy effmin = 7————
ettmin = Two
_ Mgq+ _ 2,3510% _
Wy,eff,min - fy1/YMo = 320/1,0 =
W Mg 281-10°
yetbmin= = Ymo  320/1,0
NAVRH TR 40/160/0,75
Iy,eff+ = Iy,eff— = Iy,eff = 213000 mm*
Wy efrr = Wyer = Wy e = 10690 mm?

320
Mgq = 10690 - (ﬁ) = 3,421 kNm

)

Mgq = max(Mgqy ; Mgg-) = max(2,35; 2,81) = 2,81 kNm

Mgq = 3,421 kNm > Mgq = 2,81 kNm - OK

3.2.2 MSP, rybnikovy efekt

Meg+ = 2,35 kNm

Vypocet
proveden ve
SCIA Engineer.

Obr.5.2

PFi navrhu plechobetonové desky v montaznim stavu je nutné ovéfit, zda se projevuje tzv.
,rybnikovy efekt” (zvy$eni tloustky betonové desky vlivem prihybu podle CSN 1994-1-1,
odst. 9.3.2). Porovnavame priahyb od stalého charakteristického zatiZzeni a limitni prahyb

L/180.

Upravime vlastni tihu trapézového plechu. Pro TR 40/160/0,75 plati g = 0,077 kN/m?.

8TRmontk — 2,545+ 0,077 = 2,622 kN/m2
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SR montk = 2,622 - Z8 = 2,622 - 1,0 = 2,622 kN/m

gTR,mont,k

/\ /\ AN
. 2210 . 2210 . 2210 .
1 1 1 Obr.6

1 1
Mgk = 75 8TRmontkl” = 752,622 2,217 = 1,281 kNm

1 5
0= EL o (QgTR,mom’kL4 — 0,0625MEkL2> ; E =210000 MPa
0= ! ( -2622-22104—00625-1281-106-22102>
210000 x 213000 \384 ' '
6 = 9,465 mm
oy . . . L 2210
Pro zatiZeni Cerstvym betonem plati omezeni: §,,,x = To0 = 180 = 12,278 mm
0=9465mm < §,x = 12,278 mm - OK
0=9465mm < % tloustky betonové desky = % =13 mm -

Tzn., Ze neni nutné zohlednit rybnikovy efekt. Nicméné efekt mizZeme zapocist zvySenim

tloustky ZB desky 0 0,76.

3.2.3 Nové zatizeni

Posoudime navrzeny trapézovy plech s uvazenim rybnikového efektu.
e Stalé a proménné zatizeni
- /B stropni deska

hgr b = hgr + 0,76 = 97,893 + 0,7 X 9,465 = 104,519 mm

104,519
1000

Gibwetk = 26 KN/M? 5 gy, etk = 26 - ) = 2,717 kN/m?

- Trapézovy plech
Vlastni tiha TR 40/160/0,75 je
gk = 0,077 KN/m?.
- Stalé zatizeni celkem
8TRmontk = 2,717 + 0,077 = 2,794 kKN /m?

STRmontk = 2,794 -ZS = 2,794 -1,0 = 2,794 kN/m
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8TR,mont,k [kN/m] YaG [-] 8TR,mont,d [kN/m]
2,794 1,35 3,772
Tab. 23 —stdlé zatizeni TR montazni véetné rybnikového efektu

- Proménné zatizeni

Zatézovaci schémata proménného zatiZzeni v montaznim stavu zlstava beze zmény — viz
kapitola 3.1 a tab. 22.

e Posouzeni MSU

RozloZeni vnitfnich sil od ndvrhového zatizeni véetné zvétiené tloustky ZB desky, od
kombinace stalého a proménného zatizeni dle obr. 4.1:

N ’/\' 5 \T 3 Meg. = 2,91 kNm

) S
o f © o T
o/ | /
ﬁ\ v/ / \ A

s [ &
N ~N
Al 1o (o2} . «©
5 s S©g®©o ~ ©
O'% ~ o - Ogv,\co;d
] = = o Py = Obr. 7.1

Od kombinace stalého a proménného zatizeni dle obr. 4.2 vypada nasledovné:

9]
~

N A
O N- 6 S
A IRl e T N &
N // \\? & ; '/' Cf Meg+ = 2,43 kNm
‘ \ ? I
N \/ / X il
A o I FA
QVaC 9
. <+
5o ° °8 g
d (o)) (@]
388 Obr. 7.2
fyk 3
MRd = Wy,eff y— 5 Wy,eff = 10690 mm
Mo

320
Mpg = 10690 - (ﬁ) = 3,421 kNm

)

Mgq = max(Mgqs4 ; Mgg-) = max(2,43; 2,91) = 2,91 kNm
Mgq = 3,421 kNm > Mgg = 2,91 kNm - OK
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e Posouzeni MSP

1 1
Mgk = 75 8TRmontkl” = 752,794 2,21% = 1,365 kNm

0= Elieff (%gTR,mom’kL4 — 0,0625MEkL2> ; E =210000 MPa

0= ! : ( - 2,794 - 2210* — 0,0625 - 1,365 - 10° - 22102)
210000-213000 \384

6 = 10,086 mm

Pro zatiZeni Cerstvym betonem plati omezeni: §,,,x = ﬁ = % = 12,278 mm

§ = 10,086 mm < 8, = 12,278 mm — OK
TR 40/160/0,75 VYHOVUIE

4 Stropnice

Stropnice budou navrzeny jako prosté nosniky s montdzi bez podpor (,bez leseni). Na linii
privlak( bude v betonové desce zfizena dilataéni spara (popf. vloZena kari sit) k zamezeni
vzniku trhlin.

e Materidl

Ocel S355, t <40 mm.

fyk = 355 MPa fuxk = 510 MPa
E = 210000 MPa G = 81000 MPa
Ymo = 1,0

235 _ [235 _ .,
S = —_— —_— B
f 355

4.1 Stropnice S1

Stropnice typu S1 ve stropni konstrukci typického podlazi budou navrzena na kombinaci
nejvétsiho rozpéti a nejvétsi zatézovaci Sitky. Jsou situovany mezi osami 3 a 6 — viz ptdorys
typického podlazi.

Zatézovaci Sirka 2210 mm

Rozpéti stropnice L =7200 mm
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4.1.1 Navrh stropnice

NAVRH IPE 240

e Prlrezové charakteristiky

Klasifikace prirezu: tfida prifezu pro ohyb 1.

gs1x = 0,307 kN/m I, = 3,892 107 mm*
W, = 324000 mm® W1, = 366600 mm?
Ay, = 1914 mm? A = 3912 mm?

h = 240 mm

4.1.2 Montazni stav

e Montdzni zatiZzeni stropnice
Stdlé zatiZzeni

- Vlastni tiha stropnice
gs1x = 0,307 kKN/m

- /B stropni deska

Vyska desky je uvazovana s ohledem na rybnikovy efekt trapézového plechu — viz kapitola

3.2.3.
hgr ryp = 104,519 mm

Pro mokry beton se uvaZuje objemova tiha nasledovné:

104,519) (2210

rbwetk = 26 KN/m® ; gsq 7 werk = 26 ( 000 m) = 6,006 kN/m

- Trapézovy plech
Vlastni tiha trapézového plechu TR 40/160/0,75 navrzeného v kapitole 3:

gTR,k = 0,077 kN/mz,

= 0,077 (2210) = 0,17 kN
8s1,TRk = U, To00) = ¥ /m.

- Stalé zatizeni celkem

gs1montk = 0,307 + 6,006 + 0,17 = 6,483 KN/m
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£51,mont,k [kN/m] Ya [ - ] £51,mont,d [kN/m]
6,483 1,35 8,752
Tab. 24 — stdlé zatizeni stropnice S1 v montdznim stavu

Proménné zatizeni

UvaZuje se nasledujici zatéZzovaci schéma proménnym zatiZzenim stropnice S1 v montaznim
stavu.

. ‘ Qzvets . Jrovnk — 0,75 kN/l'l’l2
LR e, e = .50 s pm
k 2100 | 3000 | 2100 |
’ - " obrs

o 2210
dsi,rovnk = 0,75 - 7S = 0,75 . (m) = 1,658 kN/m

o 2210
Js1zvetsk = 1,50 -Z5 = 1,50 - (—) = 3,315 kN/m

1000
Qs1,rovn,k [kN/m] Ya [ - ] Qs1,rovn,d [kN/m]
1,658 1,50 2,486
ds1,2vétsk [KN/m] val-] Qs1,zvéts,d [kN/m]
3,315 1,50 4,973

Tab. 25 — proménné zatiZeni stropnice S1 v montaznim stavu
e Vnitini sily stropnice

- Ohybovy moment

1 5 3L
Mgq = g (gSLmont,d + qSl,rovn,d)L + (q51,zvét§,d - qSl,rovn,d) T ;

Mgq = 5 (8752 +2,486) - 7,2% + (4,973 — 2,486) - 3+ ==,

Mgq = 86,248 kNm.

- Posouvaijici sila
ds1,zvets,d — ds1,rovn,d .
2 )
4973 — 2,486
2 )

1
VEq = E (gSLmont,d + qSl,rovn,d)L +3-

1
Veg =5 (8,752 +2,486) 7,2 +3-
Viq = 44,186 kN.

e Posouzeni v montaznim stavu

- MSU smyk
— e ) = (355 = —
Vpira = Ave (F52-) = 1914 (F055) = 392 292 N = 392,292 kN

2Vgq = 244,186 = 88,373 kN
-20-
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V,

blrd = 392,292 KN > 2Vg4q = 88,373 kN — OK, jedna se o maly smyk

- MSU prosty smyk
Tla¢ena pasnice stropnice je drzena po celé délce. Jedna se o prosty ohyb s malym smykem
bez ztraty pricné a torzni stability. Smyk neovliviiuje momentovou unosnost.

£ 355 ]
Mpira = Wiy | — | = 366600-<ﬁ> /10° = 130,143 kNm

YMo )

My ra = 130,143 kKNm > Mgq = 86,248 kNm — OK, vyutiti 66,3 %

- MSP
5= 5 gSl,mont,kL4

384 EI,

5 6,483 - 7200*
® =384 210000-3892-107 _ 2//>>mm
L 7200

8 =—— =" —288
lim = 550 = 250 /e mm

6 = 27,755 mm < §j;;,, = 28,8 mm

Pokud Zadame docilit vodorovny povrch desky po betonazi, musi se zohlednit rybnikovy
efekt a pfi vypocCtu zatiZeni zvétsit tloustku betonové desky o 0,786.

0,76 =0,7-27,755 = 19,429 mm

4.1.3 Montézni stav — zvysena tloustka ZB desky

e Nové montazni zatiZzeni stropnice
Stdlé zatizeni

- Vlastni tiha stropnice
gs1x = 0,307 kKN/m

- /B stropni deska
hsrryb = By ryb + 0,78 = 104,519 + 19,429 = 123,948 mm

Pro mokry beton se uvaZuje objemova tiha nasledovné:

123,948) (2210

grbwetk = 26 KN/m®; gs1 7 wetk = 26 - ( 000 m) = 7,122kN/m

- Trapézovy plech
Vlastni tiha trapézového plechu TR 40/160/0,75 navrzeného v kapitole 3:

gTR,k = 0,077 kN/mz,

= 0,077 (2210) = 0,17 kN
8s1, TRk = U, To00) = ¥ /m.
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- Stdlé zatizeni celkem

gs1montk = 0,307 + 7,122 + 0,17 = 7,599 KN/m

£€s1,mont,k [kN/m] Y6 [ - ] £51,mont,d [kN/m]
7,599 1,35 10,259
Tab. 26 — stalé zatizeni stropnice S1 v montaznim stavu po zvySeni tloustky desky

Proménné zatizeni

Zvysenim tloustky desky proménné zatizeni stropnice v montaznim stavu nebylo dotcéeno.
UvaZuje se stejné jako v kapitole 4.1.2.

e Vnitini sily stropnice

- Ohybovy moment

1 5 3L
Mgq = g (gSLmont,d + qSl,rovn,d)L + (q51,zvét§,d - qSl,rovn,d) T ;

Mgq = - (10,259 + 2,486) - 7,22 + (4,973 — 2,486) - 3+ ==;

Mgq = 96,014 kNm.

- Posouvaijici sila
ds1,zvets,d — ds1,rovn,d .
2 )
4973 — 2,486
2 )

1
VEq = E (gSLmont,d + qSl,rovn,d)L +3-

1
Veg =5+ (10,259 +2,486) - 7,2 + 3
Viq = 49,612 kN.

e Posouzeni v montaznim stavu

- MSU smyk
fyk 355
Vpira = Ave (F525-) = 1914 (555) = 392 292 N = 392,292 kN

2Vgq = 249,612 = 99,224 kN
VoLrd = 392,292 kN > 2Vgq = 99,224 kN - OK, jedna se o maly smyk

- MSU prosty ohyb
Tlacena pasnice stropnice je drzena po celé délce. Prosty ohyb s malym smykem bez ztraty
pri¢né a torzni stability. Smyk neovliviiuje momentovou Uunosnost.

£ 355 ]
Mpira = Wiy | — | = 366600-<ﬁ> /10° = 130,143 kNm

YMo )
Mpira = 130,143 KNm > Mgg = 96,014 KNm — OK, vyuZiti 73,8 %
- MSP
5 = 5 gSl,mont,kL4
384 El
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s 5 75997200 .
~ 384 2100003892107 200> mm
L 7200

61im = m —ﬁ = 28,8 mm

6 = 32,535 mm > §;;,, = 28,8 mm

Stropni konstrukce dostatecné kryta podhledem. Z hlediska pouZitelnosti neni prihyb
ocelového nosniku v montaznim stavu rozhodujici. Pro posouzeni MSP bude pouZzit prahyb
sprazeného ocelobetonového nosniku v provoznim stavu.

IPE 240 V MONTAZNEM STAVU VYHOVUIJE

e Napéti v krajnich vlaknech v montaznim stavu

_ %gSLmont,kL2 _ l 7,599 - 72007

8
324000

Oa3montk = W. = 151,984 MPa

y
Ocmontk — 0 MPa

4.1.4 Provozni stav

e Provozni zatizeni stropnice

Stropnice v provoznim stavu bude posouzena na nejvétsi zatizeni vyskytujici v dané
administrativni budové — zatiZzeni v mistnosti ¢. 2.17 ,,sklad”. Vypocet zatizeni byl proveden
v kapitole 2.1.2. Diky prfemistitelnosti pricek se uvazuje, Zze béhem doby Zivotnosti objektu
dispozice mistnosti typického podlazi a jejich ucel se mizZe ménit. Tim padem se da
predpokladat, Ze zatizeni typu ,sklad“ mudze vyskytnout kdekoliv v patfe. Proto vSsechny
stropnice typického podlazi v provoznim stavu budou posouzeny na ucinky tohoto zatizeni.

Stalé zatiZzeni

- Vlastni tiha stropnice
gs1x = 0,307 kN/m

- 7B stropni deska
herryb = 123,948 mm

123,948 2210
gk = 25 kKN/m?; gy 5,1 = 25+ ( o ) : (m) = 6,848 kN/m

- Trapézovy plech
Vlastni tiha trapézového plechu TR 40/160/0,75 navrzeného v kapitole 3:

gTR,k = 0,077 kN/mz,

= 0,077 (2210) = 0,17 kN
8s1, TRk = U, To00) = ¥ /m.
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- Podlaha
gpx = 1,774 kN/m?

=1,774 (2210) = 3,921 kN
8si,pk = L, Tooo) = > /m
- Zarizeni TZB
8tzbx = 0,5 KN/m?

2210

gs1tzbk = 0,5 (m) = 1,105 kN/m

- Podhled
8knaufk = 0,5 KN/m?

2210

gs1knaufk = 0,5 (M) = 1,105 kN/m

- Stdlé zatizeni celkem

Es1provk = 0,307 + 6,848 + 0,17 + 3,921 + 1,105 + 1,105 = 13,456 kN/m

851,prov,k [kN/m] YG [ - ] £51,prov,d [kN/m]

13,456 1,35 18,165

Tab. 27 — stdlé zatizeni stropnice S1 v provoznim stavu
Proménné zatiZeni
- Pricky

prickax = 0,5 KkN/m?

2210
ds1pifekak = 0,5 (m) = 1,105kN/m

- UzZitné zatizeni
_ 2
Quzitnsk = 5,0KN/m

2210

ds1,uzitnek = 9,0 - (M) = 11,05kN/m

- Promeénné zatiZzeni celkem

ds1,provk = 1,105+ 11,05 = 12,155 kN/m

Qs1,prov,k [kN/m] Ya [-] gs1,prov,d [kN/m]

12,155 1,50 18,233

Tab. 28 — proménné zatizeni stropnice S1 v provoznim stavu
e Vnitini sily stropnice

- Ohybovy moment
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Mgq = %(gSLprov,d + qSl,prov.d)L2 = %' (18,165 + 18,233) - 7,2% = 235,858 kNm

- Posouvajici sila

1 1
Vea = 5 (8s1provia + dsiprova)L = 5~ (18,165 +18,233) - 7,2 = 131,032 kN

e Posouzeni v provoznim stavu

- MSU smyk
— b ) = (3550 = —
Vpira = Ave (F525-) = 1914 (555) = 392 292 N = 392,292 kN
2Vgq = 2+ 131,032 = 262,064 kN

VoLra = 392,292 kN > 2Vgq = 262,064 KN — OK, jedna se o maly smyk

- MSU prosty ohyb
Tlagena pdsnice stropnice je drzena v provoznim stavu ZB deskou po celé délce. Proto je
posouzen prosty ohyb s malym smykem bez ztraty pricné a torzni stability. Smyk neovliviiuje
momentovou Unosnost.
Stanovime spolupUsobici Sitku desky. Pro prosté vnitini nosniky ve stejné vzdalenosti plati:

200

befr = min G ;Zg) = min (7 ;2210) = min(1800; 2210) = 1800 mm

Pro vypocet momentu

! Unosnosti spfazeného

— ' priFezu beton v Zebrech
. trapézového plechu se
neuvazuje. Beton v tahu se
zanedbava.

beton C25/30/ " beton C25/30

- fgq=25MPa
I E.m = 30500 MPa

IPE 240
4 Yc=15
Obr.9
E.n 30500
Ec = —==——=15250 MPa
_E 210000 _ 1377
E. 15250

htg = 37,8 mm - vyska TR plechu
h. = 92,2 mm — vy3ka ZB desky bez betonu v Zebrech TR plechu

Je potieba stanovit polohu neutralni osy. Pfedpoklad — n.o. je v betonové desce — viz obr. 9.
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f
AYLk 3912 -%
X = M"f = 5 = 54,461 mm
fex . .25
0,85berr" 0,85 1800 T3

X =54,461 mm < h. = 92,2 mm - predpoklad je splnén

fyk h X
Mpl,Rd = A m <§ + hTR + hc - E)

355 240 54,461
Mpira = | 3912 - <—) . (— +37,8+92,2—

.10-6 =
10 > > )) 10 309,373 KNm

Mpira = 309,373 kNm > Mgy = 235,858 kNm — OK, vyuziti 76,2 %

- Navrh sprazeni

Dale bude navrZeno sprazeni pomoci trna. Pevnost materidlu trn(:
{(:] fuk = 340 MPa
& — Yv = 1,3
R 40/160/0.75 | g 9=20 > | by=80mm
' ' 1] . bo=80 & i
= > 1
, * = J '\\\ .
= N
v}
51 11 .
IPE 240 / * J d f
- Obr. 10

NAVRH SPRAHOVACI TRNY 20 X 110 MM

d; = 20 mm

h; = 110 mm

N, = 1 — pocet trnli v Zebru TR plechu privaienych k horni pasnici stropnice

0,7 by, h.—hrg 07 80 110—378
ke = . . . . = 2,83
JN. hrr  hig V1 37,8 37,8

ki = 2,83 > 1 = nedochdzi k redukci inosnosti trnu

Stanovime unosnost jednoho trnu:

he 0oy 1
—_—= —= b d =
d 20 ¢

md? - 202
Prica = 0,8fuc— = 08340

= 85451 N = 85,451 kN
Pricz = 0,29ad?,/foc X Ecm = 0,29+ 1+ 202 - V25 - 30500 = 101293 N =
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= 101,293 kN
Prx = min(Pry s ; Pricz) = min(85,451;101,293) = 85,451 kN

Pe 85,451
—_— = = 65,732 kN
Yv 1,3

Prq =

Podélna smykova sila na poloviné nosniku — mezi maximalnim a minimalnim ohybovym
momentem:

fyk 355
Feg=N.=N,=A—= (3912 -—)/1000 = 1388,76 kN
YMmo 1,0

Potfebny pocet trnd na poloviné rozpéti nosniku pro Uplné smykové spojeni:

_ Fe  1388,76

= 2P 91,128 - 22 trad
£ = Peq 65,732 7 oetn

TR 40/160

Vzhledem k tomu, Ze Nr = 1, na polovinu
nosniku se vejde:

% @ | | 160 | B | o
=4 —_ <& - 3 L ___960
N; 160 160 22,5 trnu

Ny = 22,5 > N¢ = 22 — uplné spaZeni, v kazdé viné TR plechu jeden trn Obr. 11

- Kontrola pruzného stavu v provoznim stadiu

vvvvv

bett /n

2

h 1h
A(7 +he +hrg) + £ 2E begr _

e= - 2 i
A+ Hhcbeff 2 -
240 192,22 ..

3912 (5 + 9224 37.8) + g3 =5 1800 —
= 1 L
3912 + 377 92,2 1800 o I
&N =

e = 96,066 mm E

PE 240
Obr. 12

h 211 hey?
I = Iy+A(§+hc +hTR—e> + = | begh? +hcbeff<e—7)

240 2
I; = 3,892+ 107 + 3912 - (T +922+378— 96,066) +

+ - - 1800 -92,23 +92,2-1800 (96 066 92'2)2 =1,702- 108 4
13,77 |12 ’ ’ ’ A mm
Dodatecné stalé zatizent:
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Agsix = 8s1,provk — 8S1,montk = 13,456 — 7,599 = 5,857 kN/m

1
Q (AgSLk + qSl,prov,k)L2
AGa,prov,k = 8 . (h+h.+hrg —e)
i

& (5,857 + 12,155) - 72002

AGaprovik = 1702 - 108
AG4 provi = 187,803 MPa

+(240+92,2 + 37,8 —96,066)

1
1 ] 8 (AgSLk + qSl,prov,k)L2 o

Ao k= —
c,prov, n Ii

1 5 (5857 +12,155) - 72002

A - :
Ocprovk = 7377 1702 - 108
Gak = AGaprovik + Oamontk = 187,803 + 151,984 = 339,787 MPa

96,066 = 4,783 MPa

0,k = 339,787 MPa < fj;c = 355 MPa — OK, vyuziti 95,7 %
Ock = AG¢provk T Ocmontk = 4,783 + 0 = 4,783 MPa

ock = 4,783 MPa < 0,85fx = 21,25 MPa - OK, vyuziti 22,5 %

STROPNICE S1 IPE 240 JE V PRUZNEM STAVU

- MSP — prahyb stropnice v provoznim stavu

Investor vyZaduje nasledujici limitni hodnoty svislého prihybu stropnic:

L 7200

Olim1 = 550~ 250 — 28,8 mm — od prirlistku stalého zatiZeni v provoznim stavu +

proménného zatiZeni v provoznim stavu

L 7200
Olimz2 = 300 - 300 — 24 mm — od proménného zatiZeni v provoznim stavu (prisnéjsi,

neZ doporucena hodnota prihybu dle Narodni pfilohy pro stropnice L/250)

5 (Agsik + dsiprovk)l* 5 (5857 +12,155) - 7200*
17 384 El, T 384  210000-1,702 - 10°

6, = 17,629 mm < §jjpy 1 = 28,8 mm - OK
Hodnota 61 je zaroven mensi nez 35 mm, tzn. pozadavek na omezeni dynamickych Gcink( u
béZnych stropti f; > 3 Hz uvedeny v Narodni pfiloze CSN EN 1993-1-1 je splnén
(s dopInénim, Ze uvedené frekvenci neodpovida normova hodnota 28 mm, kterd plati pro
zatizeni osamélym bfemenem uprostied rozpéti a je tedy nespravna).
5 qSmev‘kL4 5 12,155 7200%
% =384~ EL 384 2100001702 10°
6, = 11,897 mm < &, = 24 mm — OK
IPE 240 V PROVOZNiM STAVU VYHOVUJE

=17,629 mm

= 11,897 mm
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4.1.5 Reakce na pruvlak

e Reakce v montaznim stavu

1 1
Rgmontk = EgSLmont,kL =3 7,599 -7,2 = 27,357 kN

e Reakce v provoznim stavu

Spocitame pfirlistek reakce od stropnice ARg,prov,k V provoznim stavu oproti montdznimu

stavu.
1 1
ARgprovk = 5Ags1 kL = 55857 7,2 = 21,084 kN
1 1
R piickak = ECISl,ph’éka,kL =3 1,105+ 7,2 = 3,978 kN

1 1
Ry uzitnek = EqSLuiitné,kL =3 11,05-7,2 = 39,78 kN

4.2 Stropnice S2

Stropnice typu S2 ve stropni konstrukci typického podlazi budou navrzena na stejnou
zatéZovaci sSirku jako stropnice S1, ale mensi rozpéti. Jsou situovany mezi osami 2,3 a 6,7 —
viz ptdorys typického podlazi.

Zatézovaci Sirka 2210 mm

Rozpéti stropnice L = 6000 mm

4.2.1 Navrh stropnice

NAVRH IPE 220

e PriUrezové charakteristiky

Trida prlfezu pro ohyb 1.

gsax = 0,262 kN/m I, = 2,772 - 107 mm*
Wy = 252000 mm?® W1y = 285400 mm?
A,, = 1588 mm? A = 3337 mm?

h =220 mm

-29-



Diplomova prace Staticky vypocet Bc. Albert Zaruba

4.2.2 Montazni stav

e Montdzni zatiZzeni stropnice
Stdlé zatiZzeni

- Vlastni tiha stropnice
gs2k = 0,262 kKN/m

- /B stropni deska
Vyska desky je uvazovana s ohledem na rybnikovy efekt trapézového plechu — viz kapitola
3.2.3.

hgr ryp = 104,519 mm

Pro mokry beton se uvaZuje objemova tiha nasledovné:

104,519) (2210

rbwetk = 26 KN/m® ; 855 7 wetk = 26 ( 000 m) = 6,006 kN/m

- Trapézovy plech
Vlastni tiha trapézového plechu TR 40/160/0,75 navrzeného v kapitole 3:

gTR,k = 0,077 kN/mz,

= 0,077 (2210) = 0,17 kN
8s2, TRk = U, To00) = ¥ /m.

- Stalé zatiZzeni celkem

gs2montk = 0,262 + 6,006 + 0,17 = 6,438 KN/m

£52,mont,k [kN/m] Y6 [ - ] £52,mont,d [kN/m]
6,438 1,35 8,691
Tab. 29 — stdlé zatizeni stropnice S2 v montdznim stavu

Proménné zatizeni

UvaZuje se nasledujici zatéZzovaci schéma proménnym zatiZzenim stropnice S2 v montaznim
stavu.

zvats Qrovnk = 0,75 kN/mz
Jrovn Jrovn ’
Alll [T [T HHHé Qzversk = 1,50 kKN/m?
) 1500 AL 3000 AL 1500 AL

N 2210
Gszromi = 07528 = 0,75 - (o) = 1,658 k/m
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" 2210
ds2,zvétsk = 1,50 -7Z2S=1,50" (m) = 3,315 kN/m
Qs2,rovn k [kN/m] Ya [ - ] Qs2,rovn,d [kN/m]
1,658 1,50 2,486
Gs2.zvétsk [kN/m] val-] Qs2,2vets,d [kN/m]
3,315 1,50 4,973

Tab. 30 — proménné zatiZeni stropnice S2 v montaznim stavu
e Vnitrni sily stropnice
- Ohybovy moment

1 5 3L
Mgq = g (gSZ,mont,d + qSZ,rovn,d)L + (qSZ,ZVét§,d - qSZ,rovn,d) T ;

Mgq = % (8,691 + 2,486) - 62 + (4,973 — 2,486) - 3 g

Mgq = 61,486 kNm.

- Posouvaijici sila

ds2zvéts,d — ds2,rovnd |

1
Veq = P (gSZ,mont,d + qSZ,rovn,d)L +3

5 ;
Vgg = % (8,691 + 2,486) - 6+ 3 - 21> ; 2486
Vgq = 37,261 kN.
e Posouzeni v montaznim stavu
- MSU smyk
Voira = Avr (52-) = 1588 - (5755) = 325475 N = 325475 kN

2Vgq = 237,261 = 74,523 kN

Vpira = 325,475 KN > 2Vgq = 74,523 kN - OK, jedna se o maly smyk

- MSU prosty smyk
Tla¢ena pasnice stropnice je drzena po celé délce. Prosty ohyb s malym smykem bez ztraty
pricné a torzni stability. Smyk neovliviiuje momentovou Unosnost.

fyk 355
Mpird = Wiy | — | = 285400 - (—) /106 = 101,317 kNm

YMO 1rO
My ra = 101,317 kKNm > Mgq = 61,486 kNm — OK, vyutiti 60,7 %
- MSP
5= 5 gSZ,mont,kL4
384 EI,
s 5 64386000 (6663
~ 384 2100002772107 oo mm
L 6000

8 = = =24
lim = 555 = 250 mm
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6 = 18,663 mm < §j;;,, = 24 mm — OK
IPE 220 V MONTAZNEM STAVU VYHOVUIJE

e Napéti v krajnich vlaknech v montaznim stavu

%gsz,mont,kL2 _ l 6,438 - 60002

8
252000

Oa3montk = W. = 114,961 MPa

y
Ocmontk — 0 MPa

4.2.3 Provozni stav

e Provozni zatizeni stropnice

Stejné jako S1 stropnice typu S2 v provoznim stavu bude posouzena na zatizeni mistnosti C.
2.17 ,sklad”, podrobnéji v kapitole 4.1.4.

Stalé zatizeni

- Vlastni tiha stropnice
gs2k = 0,262 kN/m

- /B stropni deska
hgp ryp = 104,519 mm

1S1) . (222 = 5,775 kN/m

gk = 25 KN/m?; ggppx = 25+ (

- Trapézovy plech
Vlastni tiha trapézového plechu TR 40/160/0,75 navrzeného v kapitole 3:

gTR,k = 0,077 kN/mz,

= 0,077 (2210) = 0,17 kN
8s2, TRk = U, Tooo) = ¥ /m.

- Podlaha
gpx = 1,774 kN/m?

=1,774 (2210) = 3,921 kN
8s2pk = L, Tooo) = > /m
- Zarizeni TZB
8tzbx = 0,5 kN/m?

=05 (2210) = 1,105 kN
8s2,tzbk = U, 1000/ = & /m

- Podhled
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8knaufk = 0,5 KN/m?

2210
gs2knaufk = 0,5 (M) = 1,105 kN/m
- Stdlé zatizeni celkem

Zsaprovk = 0,262 + 5,775 + 0,17 + 3,921 + 1,105 + 1,105 = 12,337 kN/m

852,prov,k [kN/m] YG [ - ] £52,prov,d [kN/m]
12,337 1,35 16,655
Tab. 31 — stalé zatiZzeni stropnice S2 v provoznim stavu

Proménné zatizeni
- Pricky
— 2
Qpiickak = 0,5kN/m

2210
dsz,piickak = 0,5 (M) = 1,105kN/m

- Uzitné zatizeni
Qusitnek = 5,0 KN/m?

2210

Jsz,uzitnek = 9,0 - (M) = 11,05kN/m

- Promeénné zatiZzeni celkem

dsz,provk = 1,105+ 11,05 = 12,155 kN/m

Qs2,prov,k [kKN/m] va[-] Qs2,prov,d [kN/m]
12,155 1,50 18,233
Tab. 32 — proménné zatizeni stropnice S2 v provoznim stavu

e Vnitrni sily stropnice

- Ohybovy moment
Mea = 3 (8szprova + Gszprova) L2 = 5+ (16,655 + 18,233) - 62 = 156,996 kNm

- Posouvaijici sila

1 1
Veq = E(gsz,pmv,d + dszprov,d)L = 5 (16,655 +18,233) - 6 = 104,664 kN

e Posouzeni v provoznim stavu

- MSU smyk
— b ) _ (355 = —
Vpira = Avs (52-) = 1588 - (555) = 325475 N = 325,475 kN
2Vgq = 2 104,664 = 209,328 kN

Voira = 325,475 KN > 2Vggq = 209,328 kN — OK, jedna se o maly smyk
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- MSU prosty ohyb
Tlagena pésnice stropnice je driena v provoznim stavu ZB deskou po celé délce. Proto je
posouzen prosty ohyb s malym smykem bez ztraty pricné a torzni stability. Smyk neovliviiuje
momentovou Unosnost.
Stanovime spolupUsobici Sitku desky. Pro prosté vnitfni nosniky ve stejné vzdalenosti plati:

L 6000
befr = min (Z ;ZS) = min( ;2210) = min(1500; 2210) = 1500 mm

. bett="1500 0 ~| Provypocet
’ l g momentu Unosnosti
74 7 sl sprazeného prlrezu
Q v
XI //// //////////////// Vi <=| beton v Zebrech
— /// ¥, = ¥ — trapézového plechu
—K se neuvazuje. Beton
oy Vv tahu se zanedbava.
beton C25/30 =
| beton C25/30
- Il
= £ fx=25MPa
I
IPE 220 — E.n = 30500 MPa
0 Ye =15
Obr. 14
E., 30500
E.= = ——— = 15250 MPa
2 2
_E 210000 _ 1377
E. 15250 7’

htg = 37,8 mm - vyska TR plechu
h. = 92,2 mm — vy$ka 7B desky bez betonu v Zebrech TR plechu

Je potfeba stanovit polohu neutrdlni osy. Pfedpoklad — n.o. je v betonové desce —viz obr. 14.

f
yy—k 3337 -%
X = Mof = . 55 = 55,748 mm
¢k . il
0,85berr~*  0,85-1500 - 5

x = 55,748 mm < h. = 92,2 mm - predpoklad je splnén
Moy g = A (26 (h +hpr +h X)

355\ (220 55,748 »
Mpira = | 3337 <W) : (T +378+922-— ) +107% = 251,292 kNm
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Mpira = 251,292 kNm > Mgy = 156,996 kNm — OK, vyuziti 62,5 %

- Navrh sprazeni

Dale bude navrZeno spfazeni pomoci trna. Pevnost materidlu trn(:
fux = 340 MPa
o _
8 N Yv = 1,3
- * L \..
& 2 q (&N
TR 40/160/0,75 o g 7 .| bg=80mm
- I bo=80 g2 E
/1 i :‘ N
/A 7} \\ sl N sl
w:(;\
L 51 110 I~
) &) [ g M
IPE 220 ’ I I
4=
= Obr. 15

NAVRH SPRAHOVACI TRNY 22 X 110 MM

d; = 22 mm

h; = 110 mm

N, = 1 — pocet trnli v Zebru TR plechu privaienych k horni pasnici stropnice

_ 07 byhi—hrg _07 80 110-378
t JN htr  hrr - V1 378 378 7

ki = 2,83 > 1 - nedochazi k redukci inosnosti trnu

Stanovime Unosnost jednoho trnu:

h, 110 E 54 1
—_— = —= - =
FY) *

md? - 222
Prict = 0,8fui— = = 08340

= 103396 N = 103,396 kN

Prrz = 0,29ad?/fEcm = 0,29 - 1222 -/25-30500 = 122564 N =
= 122,564 kN
Prx = min(Pry 1 ; Pricz) = min(103,396;122,564) = 103,396 kN

Per 103,396
Rk > 79,535 kN

Prq = —

Podélna smykova sila na poloviné nosniku — mezi maximalnim a minimalnim ohybovym
momentem:

fyk 355
Feg=N.=N,=A—= (3337 -—)/1000 = 1184,635 kN
YMo 1,0

-35-



Diplomova prace Staticky vypocet Bc. Albert Zaruba

Potfebny pocet trnd na poloviné rozpéti nosniku pro Uplné smykové spojeni:

Fep  1184,635
Prq 79,535

(= = 14,894 > 15 trn@

TR 40/160
Vzhledem k tomu, Ze N; = 1, na polovinu
nosniku se vejde:

A —rt
N NSNS N

L 6000 | i HE
-2 __2 = 18,75 trnl - 960 -

Ne=T60 = 160
N; = 18,75 > N = 15 — Uplné spazeni, v kazdé viné TR plechu jeden trn Obr. 16

- Kontrola pruzného stavu v provoznim stadiu

vvvvv

- .JH:
™~ e [~ o
4 / Y :
NI //éy;; &
3 5/// ;///
s . e T
[ —ryp— Aii' ey
[\,
. |
i;‘} =
IPE 220
‘ Obr. 17
h 1 h2
A(7 +he +hrg) + £ 2E begr
e = =
1
A+ Zhcbeg
220 1 92,22
3337 (T +922 + 37,8) + 1377 5 1500
3337 +ﬁ- 92,2 - 1500
e = 94,458 mm

h 211 he\?
I = Iy+A(§+hc +hTR—e> + = | begh? +hcbeff<e—7)

220 2
I, = 2,772 107 + 3337 - (T +922+378— 94,458) +

1L 15009227 4+ 922 1500 (94458 92’2)2 = 1.290 - 108 mm*
1377 |12 ’ ’ ’ 2 ) |7 " mm
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Dodatecné stalé zatizent:

AgSZ,k = 8s2,provk — 8S2,montk — 12,337 — 6,438 = 5,900 kN/m

1
Q (AgSZ,k + qSZ,prov,k)L2
AGa,prov,k = 8 . (h+h.+hrg —e)
i

%' (5,900 + 12,155) - 60002
Ao provk = 1,290 - 108
A0, provk = 160,935 MPa

(2204 92,2 + 37,8 — 94,458)

1
1 § (Agsz,k + qSZ,prov,k)L2
AGc,prov,k = I e
i

=

1 % (5,900 + 12,155) - 60002

A - :
Ocprovk = 7377 1290 - 108
Gak = AGaprovik + Oamontk = 160,935 + 114,961 = 275,896 MPa

94,458 = 4,320 MPa

Oak = 275,896 MPa < f;;c = 355 MPa — OK, vyuziti 77,7 %
Ock = AG¢provk T Ocmontk = 4,320 + 0 = 4,320 MPa

ock = 4,320 MPa < 0,85f = 21,25 MPa - OK, vyuziti 20,3 %

STROPNICE S2 IPE 220 JE V PRUZNEM STAVU

- MSP — pruhyb stropnice v provoznim stavu
Investor vyZaduje nasledujici limitni hodnoty svislého prihybu stropnic:

L 6000

Olim1 = 550~ 250 — 24 mm — od prirtistku stalého zatiZeni v provoznim stavu

+ proménného zatiZeni v provoznim stavu

L 6000
Olimz2 = 300 - 300 — 20 mm — od proménného zatiZeni v provoznim stavu (prisnéjsi,

neZ doporucena hodnota prihybu dle Narodni pfilohy pro stropnice L/250)

_ 5 (Bgszk + dszprovi)L* 5 (5,900 +12,155) - 6000*
17 384 El T 384 210000-1,290 - 108

6; = 11,246 mm < §jjp, 1 = 24 mm - OK
Hodnota 61 je zaroven mensi nez 35 mm, tzn. pozadavek na omezeni dynamickych Gcinka u
béZnych stropti f; > 3 Hz uvedeny v Narodni pfiloze CSN EN 1993-1-1 je splnén
(s dopInénim, Ze uvedené frekvenci neodpovida normova hodnota 28 mm, kterd plati pro
zatizeni osamélym bfemenem uprostied rozpéti a je tedy nespravna).

5 qsz,pmv‘kL‘* 5 12,155 - 6000*
T 384 EI, 384 210000 -1,290 - 108
6, = 7,571 mm < &}, , = 20 mm - OK
IPE 220 V PROVOZNiM STAVU VYHOVUJE

= 11,246 mm

5,

= 7,571 mm
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4.2.4 Reakce na pruvlak

e Reakce v montaznim stavu

1 1
Rgmontk = EgSZ,mont,kL =3 6,438 -6 = 19,313 kN

e Reakce v provoznim stavu

Spocitame pfirlistek reakce od stropnice ARg,prov,k V provoznim stavu oproti montdznimu
stavu.

1 1
ARgprovk = 5A8sz)l = 559006 = 17,699 kN
1 1
R piickak = EQSZ,ph’éka,kL =3 1,105+ 6 = 3,315 kN

1 1
Ry usitnek = Eqsz,uiitné,k]-' =3 11,05-6 = 33,15kN

4.3 Stropnice S3
4 -

Stropnice typu S3 v obvodu stropni \

7200

konstrukci typického podlazi budou
navrzena na zhruba polovi¢ni

okraj ‘ obvodového plaste—

160

zatéZovaci Sitku a stejné rozpéti jako ——H! —

4

// Ig}

stropnice S1. Jsou situovany mezi
osami3a4,4a5,5a6-viz
pudorys typického podlazi.

okraj ZB desky—/ 2|

Zaté¥ovaci éitka iﬁ + 255 =
1245 mm

\
1980 L 980 '

Rozpéti stropnice L =7200 mm

4.3.1 Zatizeni obvodovym plastém

Lehky obvodovy plast je tvofen systémem hlinikovych svislych sloupk( a vodorovnych
pri¢nikd, které jsou ukotvené do Cela stropni konstrukce. Do vytvoreného rastru se vkladaji
vyplnové prvky — sklenéné tabule. Je pouzit systém lehkého obvodového plasté Elegance 52
ST od firmy Sapa Building Systems. Do mist, kde se nachazi WC, jsou navrzeny jako vyplfiové
prvky tepelné izola¢ni panely s dobrymi zvukovymi vlastnostmi od firmy Kingspan.
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Stanovime liniové zatiZzeni obvodovym plastém pripadajici na jedno patro.
e Vyplni — zaskleni
Konstrukéni vyska patra hy, = 3,6 m.

Vypln se sklada z izolaéniho dvojskla tloustky 2 x 12 mm. Hlinikové sloupky se nachazeji ve
vzdalenosti 1,5 m od sebe.

Psklo = 25 kN/m3

2-12
Bsklok = Pskloliv 7555 = 25" 3.6 7500 = 216 kN/m

- Rastrovy systém obvodového plasté

Hlinikovy sloupek vnitini | Jakl 60x50x3 Sslv k 0,017 kN/m
Hlinikovy sloupek vnéjsi Jakl 50x40x2,5 Zsin k 0,012 kN/m
Hlinikovy pFicnik Jakl 120x120x5 8pi k 0,062 kN/m
Tab. 33 — rastrovy systém obvodového plasté
+ h 0,017 + 0,012) - 3,6
hlinikk = (Bt + B + 8prk = ( ) + 0,062 = 0,13 kN/m
’ 1,5 ’ 1,5
Bop1k = 8sklok T Ehlinikk = 2,16 + 0,13 = 2,29 kN/m
8op1,k [kKN/m] Ve [-] 8op1,d [KN/m]
2,290 1,35 3,092

Tab. 34 — stdlé zatizeni obvodovym plastém, varianta zaskleni
e Vypli —tepelné izolacni panely

Sténovy panel Kingspan = vnitini plech 0,4 mm + izolaéni jddro QuadCore 60 mm + vnéjsi
plech 0,6 mm.

8panelk = 0,112 kN/m?

8panelk = 0,112hy, = 0,112 - 3,6 = 0,405 kN/m

Zhiinikk = 0,13 kKN/m — stejny hlinfkovy rastr jako u sklenéné vyplné
8op2k = 8panelk T Bhlinikk = 0,405+ 0,13 = 0,535 kN/m

8op2,k [kN/m] ve [ -] 8op2,d [kN/m]
0,535 1,35 0,722
Tab. 35 —stdlé zatizeni obvodovym plastém, varianta sténové panely

4.3.2 Navrh stropnice

NAVRH IPE 200
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e PriUrezové charakteristiky

Trida prifezu pro ohyb 1.

g5 = 0,224 kN/m I, = 1,943 - 107 mm*
W, = 194000 mm® W1y = 220600 mm?
A,, = 1400 mm? A = 2848 mm?

h =200 mm

4.3.3 Montazni stav

e Montdzni zatiZzeni stropnice
Stalé zatiZeni

- Vlastni tiha stropnice
gs3k = 0,224 kKN/m

- 7B stropni deska
Vyska desky je uvazovana s ohledem na rybnikovy efekt trapézového plechu — viz kapitola
3.2.3.

hgr ryp = 104,519 mm

Pro mokry beton se uvaZuje objemova tiha nasledovné:

104-,519) (1245
1000 1000

Sibwetk = 26 KN/m?; g3 wetk = 26 - ( ) = 3,383 kN/m

- Trapézovy plech
Vlastni tiha trapézového plechu TR 40/160/0,75 navrzeného v kapitole 3:

gTR,k = 0,077 kN/mz,

= 0,096 kN/m.

0077 (1245)
g8s3TRk = U, 1000

- Stalé zatiZzeni celkem

gs3montk = 0,224 + 3,383 + 0,096 = 3,703 kN/m

£53,mont,k [kN/m] Y6 [ - ] £53,mont,d [kN/m]
3,703 1,35 4,999
Tab. 36 — stdlé zatizeni stropnice S3 v montdznim stavu

Proménné zatizeni
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UvaZuje se nasledujici zatéZzovaci schéma proménnym zatiZzenim stropnice S3 v montaznim
stavu.

Czvets
e L z
A ' il A drovnk = 0,75kN/m
L 2100 Je 3(309 L 2100 |} davesk = 1,50 kKN/m?
£ e Obr. 19
o 1245
ds3rovnk = 0,75-25 = 0,75 - <m> = 0,934 kKN/m
o 1245
Js3zvetsk = 1,50 Z5 = 1,50 - (m) = 1,868 kN/m
qs3,rovn,k [kN/m] Ya [ - ] Qs3,rovn,d [kN/m]
0,934 1,50 1,401
Qs3,zvéts k [KN/m] val-1] Qs3,zvéts,d [KN/m]
1,868 1,50 2,801

Tab. 37 — proménné zatiZeni stropnice S3 v montaznim stavu
e Vnitrni sily stropnice
- Ohybovy moment

1 5 3L
Mgq = g (gS3,mont,d + qS3,rovn,d)L + (qS3,ZVét§,d - qS3,rovn,d) T ;

Mg = 5 (4999 +1,401) - 7,2% + (2,801 — 1,401) - 3 7=

Mgq = 49,035 kNm.

- Posouvaijici sila
ds3,zvéts,d — ds3,rovnd |

1
VEq = P (gs3,mont,d + qS3,rovn,d)L +3

5 ;
Vg = % (4,999 + 1,401) - 7,2 + 3 - 2801 ; 1401 ;
Vgq = 25,140 kN.
e Posouzeni v montaznim stavu
- MSU smyk
Vira = Ave () = 1400 x (F5755) = 286 943 N = 286,943 kN

2Vgq = 2 - 25,140 = 50,281 kN

Vpira = 286,943 KN > 2Vg4q = 50,281 kN — OK, jedna se o maly smyk

- MSU prosty smyk
Tla¢ena pasnice stropnice je drzena po celé délce. Prosty ohyb s malym smykem bez ztraty
pricné a torzni stability. Smyk neovliviiuje momentovou Unosnost.
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£ 355 ]
Mpira = Wiy | — | = 220600-<ﬁ> /10° = 78,313 kNm

YMo )

Mpira = 78,313 KNm > Mg4q = 49,035 kNm — OK, vyuziti 62,6 %

- MSP
5 = 5 gS3,mont,kL4

384 El,
f_ 5 3,703:72004

~ 384 2100001943107 > />emm
L 7200

61im = m = —250 = 28,8 mm

6 = 31,758 mm > §;;;,, = 28,8 mm

Pokud Zadame docilit vodorovny povrch desky po betonazi, musi se zohlednit rybnikovy
efekt a pfi vypocCtu zatiZeni zvétsit tloustku betonové desky o 0,786.

0,76 = 0,7 x 31,758 = 22,23 mm

4.3.4 Montézni stav — zvysena tloustka ZB desky

e Nové montazni zatiZzeni stropnice
Stdlé zatizeni

- Vlastni tiha stropnice
gs3k = 0,224 kN/m

- /B stropni deska
hgrryb = hgrryp + 0,76 = 104,519 + 22,23 = 126,749 mm
Pro mokry beton se uvaZuje objemova tiha nasledovné:

126,749) (1245

rbwetk = 26 KN/m® ; gs3 7 werk = 26 (m m) = 4,103 kN/m

- Trapézovy plech
Vlastni tiha trapézového plechu TR 40/160/0,75 navrzeného v kapitole 3:

gTR,k = 0,077 kN/mz,

= 0,077 (1245) = 0,096 kKN
8s3, TRk = U, To00) = ¥ /m.

- Stalé zatizeni celkem

8s3montk = 0,224 + 4,103 + 0,096 = 4,423 KN/m
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£53,mont,k [kN/m] Ya [ - ] £53,mont,d [kN/m]
4,423 1,35 5,971
Tab. 38 — stdlé zatiZeni stropnice S3 v montaznim stavu po zvyseni tloustky desky

Proménné zatizeni

Zvysenim tloustky desky proménné zatizeni stropnice v montaznim stavu nebylo dotéeno.
UvaZuje se stejné jako v kapitole 4.3.3.

e Vnitrni sily stropnice
- Ohybovy moment

1 5 3L
Mgq = g (gS3,mont,d + qS3,rovn,d)L + (qS3,ZVét§,d - qS3,rovn,d) T ;

Mg = 5 (5,971+1,401) - 7,2% + (2,801 ~ 1,401) -3~ %%

Mgg = 55,330 kNm.

- Posouvaijici sila

ds3,zvéts,d — dSs3,rovnd |

1
VEq = P (gs3,mont,d + qS3,rovn,d)L +3

2 )
1 2,801 — 1,401
Vga =5 (5,971 +1,401) 7,243 . ;
Vpq = 28,638 kN.
e Posouzeni v montaznim stavu
- MSU smyk
— fyx ) _ (355 ) —
Vpira = Avz (=) = 1400 - (£555) = 286 943 N = 286,943 kN
2Vgq = 2+ 28,638 = 57,275 kN

Vpira = 286,943 KN > 2Vgq = 57,275 kN - OK, jedna se o maly smyk

- MSU prosty ohyb
Tla¢ena pasnice stropnice je drzena po celé délce. Prosty ohyb s malym smykem bez ztraty
pri¢né a torzni stability. Smyk neovliviiuje momentovou Uunosnost.

fyk 355
Mpird = Wpiy | = | = | 220600 - (—) /10°% = 78,313 kNm
YMo 1,0

Mpira = 78,313 KNm > Mg4q = 55,330 kNm — OK, vyuziti 70,7 %

- MSP

5 gS3,mont,kL4
384 EI,

5 4,423 -7200*
6= 384 210000 - 1,943 - 107

o _ L _7200
lim = 559 = 2509 _ co°MmM

§ =

= 37,929 mm
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6 =37,929 mm > §);,, = 28,8 mm

Stropni konstrukce dostatecné kryta podhledem. Z hlediska pouZitelnosti neni prihyb
ocelového nosniku v montaznim stavu rozhodujici. Pro posouzeni MSP bude pouZit priihyb
sprazeného ocelobetonového nosniku v provoznim stavu.

IPE 200 V MONTAZNEM STAVU VYHOVUJE

e Napéti v krajnich vlaknech v montaznim stavu

_ %gs&mont,k]-‘z _ l 4,423 - 72007

8
194000

Oamontk = W = 147,729 MPa

y
Oc¢montk — 0 MPa

4.3.5 Provozni stav

e Provozni zatizeni stropnice

Stejné jako S1 a S2 stropnice typu S3 v provoznim stavu bude posouzena na zatizeni
mistnosti ¢. 2.17 ,,sklad”, podrobné;ji v kapitole 4.1.4.

Stalé zatizeni

- Vlastni tiha stropnice
gs3k = 0,224 kKN/m

- /B stropni deska
hgp ryp = 126,749 mm

126,749
1000

) (5or) = 3,945 kN/m

1000

gk = 25 KN/m?; ggz sy = 25+ (

- Trapézovy plech
Vlastni tiha trapézového plechu TR 40/160/0,75 navrzeného v kapitole 3:

gTR,k = 0,077 kN/mz,

1245
gs3, TRk = 0,077 - ( ) = 0,096 kN/m.

1000

- Podlaha
gpx = 1,774 kN/m?

=1,774 (1245) = 2,209 kN
8s3pk = L, To0o0) = © /m

- Zarizeni TZB

8tzbx = 0,5 KN/m?
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=0,5 (1245) = 0,623 kN
8s3zbk = U\ T500) =V /m

- Podhled
Sknaufk = 0,5 kN/mZ

1245

8s3knaufk = 0,5 (m) = 0,623 kN/m

- Lehky obvodovy plast

Veskeré zatizeni obvodovym plastém nesou krajni stropnice v obvodu budovy. UvaZuje se

varianta s vyplni z dvojskla, vypocet — viz kapitola 4.3.1.
Zop1k = 2,29 KN/m

- Stdlé zatizeni celkem

Zsaprovi = 0,224 + 3,945 + 0,096 + 2,209 + 0,623 + 0,623 + 2,290 = 10,009 kN/m

gs3,prov,k [KN/m] Ve [-]

£53,prov,d [kN/m]

10,009 1,35 13,512

Tab. 39 — stalé zatizeni stropnice S3 v provoznim stavu
Proménné zatiZeni

- PFicky
9pitkak = 0,5 kN/m?

1245

ds3piickak = 0,5 (M) = 0,623kN/m

- Uzitné zatizeni
Quzitnex = 5,0 kN/m?

1245

ds3,uzitnek = 5,0 <m> = 6,225kN/m

- Proménné zatizeni celkem

ds3,provk = 0,623 + 6,225 = 6,848 KN/m

(s3,prov,k [kN/m]

val-]

Qs3,prov,d [kN/m]

6,848

1,50

10,271

Tab. 40 — proménné zatiZeni stropnice S3 v provoznim stavu

e Vnitini sily stropnice

- Ohybovy moment

Mgq = = (8s3prova + dszprova)l? = 5* (13,512 +10,271) - 7,22 = 154,115 kNm

- Posouvaijici sila
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1 1
Vgq = E(gmmmd + ds3,provd)L = 5 (13512 +10,271) - 7,2 = 85,619 kN

e Posouzeni v provoznim stavu

- MSU smyk
_ fyk _ . 355 _ _
Vpira = Avz (F2=) = 1400 - (£555) = 286 943 N = 286,943 kN

2Vgq = 2-85,619 = 171,238 kN
Voira = 286,943 KN > 2Vgq = 171,238 kN — OK, jedna se o maly smyk

- MSU prosty ohyb
Tlagena pésnice stropnice je driena v provoznim stavu ZB deskou po celé délce. Proto je
posouzen prosty ohyb s malym smykem bez ztraty pricné a torzni stability. Smyk neovliviiuje
momentovou unosnost.
Stanovime spolupUsobici Sitku desky. Pro prosté krajni nosniky plati:

L 7200
0 ===——=900 mm by = 255 mm
8 8
L 7200 1980
be1=§=T=900mm b1=T=990mm

bess = min(bgg ; by) + min(be; ; by) = min(900 ; 255) + min(900 ; 990)

bess = 2554+ 900 = 1155 mm
Pro vypocet momentu Unosnosti
sprazeného prlifezu beton

v Zebrech trapézového plechu se

«! neuvazuje. Beton v tahu se

3 - ”#> e + I zanedbava.

ol LA AL LA -~ beton C 25/30

i
L bo=255 be1=900
\

fck = 25 MPa

beton €25/30, Ecm = 30500 MPa

| YC = 1'5
IPE 200 :
kA ‘ Obr. 19
E.n 30500
Ec = —==——=15250 MPa
_E 210000 _ 1377
E. 15250

htg = 37,8 mm — vyska TR plechu
h. = 92,2 mm — vy3ka 7B desky bez betonu v Zebrech TR plechu

Je potfeba stanovit polohu neutrdlni osy. Pfedpoklad — n.o. je v betonové desce — viz obr. 19.
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f
AYLk 2848-%
X = M"f = & = 6179 mm
fex . .25
0,85berr" 0,85 1155 - T3

x=61,79mm < h. =922 mm - predpoklad je splnén

fyk h X
Mpl,Rd = A m <§ + hTR + hc - E)

355\ /200 61,79 6
Mpira = | 2848 - (ﬁ) : (T + 37,8+ 92,2 — T) -107° = 201,303 kNm

Mpira = 201,303 kNm > Mgy = 154,115 kNm — OK, vyuziti 76,6 %

- Navrh sprazeni

Dale bude navrZeno sprazeni pomoci trna. Pevnost materidlu trn(:
B ~ fu = 340 MPa
. "
[N
< & S . r;l Yv = 1,3
K 40 / 16( / (JE "-ll‘ =
£ - b, = 80 mm
7 \\.\
o0
1o 10 \
IPE 200/ : : i
6 24
=
Obr. 20

NAVRH SPRAHOVACI TRNY 18 X 110 MM

d; = 18 mm

h; = 110 mm

N, = 1 — pocet trnli v Zebru TR plechu privaienych k horni pasnici stropnice

o 07 bohi—hm _07 80 110-378
‘ _W/thTR hrg 1 378 37,8

ki = 2,83 > 1 = nedochdzi k redukci inosnosti trnu

= 2,83

Stanovime unosnost jednoho trnu:

h, _ 110 6,1> 4 1
—_——=—= - =
d_ 18 ¢

md? - 182
Prics = 0,8fuk—— = 08340

= 69216 N = 69,216 kN
Pricz = 0,290d2/TEem = 0,29 1182 - V25 - 30500 = 82 047 N =
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= 82,047 kN
Pri = min(Pry 1 ; Pricz) = min(69,216 ;82,047) = 69,216 kN

p = Rk 09216 o0 3N
Rd ,YV 1,3 )

Podélna smykova sila na poloviné nosniku — mezi maximalnim a minimalnim ohybovym
momentem:

355

Fr=N.=N —Afy—k—(2848-
cf [ a 1’0

)/1000 =1011,04 kN
Ymo

Potfebny pocet trnd na poloviné rozpéti nosniku pro Uplné smykové spojeni:

For _101LO% 8989 - 19 trng

=—=——=18, - rnd

| P 53243 TR 40/160

Vzhledem k tomu, Ze Nr = 1, na polovinu
nosniku se vejde:

B\ TN
L 7200 | 9 édl_ﬁp_i B | &
Nt=m=m=22,5trnu -

Ny = 22,5 > N¢ = 19 — uplné spaZeni, v kazdé viné TR plechu jeden trn Obr. 21

- Kontrola pruzného stavu v provoznim stadiu

% beff/ N .| Stanovime polohu tézistové osy idealniho prirezu od
22 horniho okraje.
7 2 h 1h?
% o _AGthet )+ b
/ ; T A+ %hcbeff
e -~ o
e 200 1 92722
nes 2848 - (——+92,2+37,8) + 553=5"-—5—- 1155
ol | = ( 2 - ) 13,77 2
T E 2848 + -5 92,2 - 1155
IPE 200 = 13,77
Obr. 22
e = 95,598 mm
h 2 111 3 hc 2
Ii = Iy +A (5 + hc + hTR - e) + H ﬁbeffhc + hcbeff (e - ?>

2

200
I; =1,943-107 + 2848 - (T + 92,2+ 37,8 — 95,598) +
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+ X i155.922% 4 9221155 (95 598 92’2)2 = 9530107 mm?*
1377 |12 ’ ’ ’ 2 )| =7 mm

Dodatecné stalé zatizent:

Agssx = 8s3,provk — 8s3,montk = 10,009 — 4,423 = 5,586 kN/m

1
Q (AgS3,k + qS3,prov,k)L2
AGa,prov,k = 8 . (h+h.+hrg —e)
i

%- (5,586 + 6,848) - 72007

AGaprovk = 9.530 - 107
AG4 provi = 198,168 MPa

(200 + 92,2 + 37,8 — 95,598)

1
1 § (AgS3,k + qS3,prov,k)L2
AGc,prov,k = I e
i

=

1 %- (5,586 + 6,848) - 72002
A - : . 95,598 = 5,869 MP
Ocprovk = 7377 9530107 a

Oak = AGaprovk + Oamontk = 198,168 + 147,729 = 345,897 MPa

0,k = 345,897 MPa < fy, = 355 MPa — OK, vyuziti 97,4 %
Ock = Ao¢provk + Ocmontk = 5,869 + 0 = 5,869 MPa

Ok = 5,869 MPa < 0,85fx = 21,25 MPa — OK, vyuziti 27,6 %

STROPNICE S3 IPE 200 JE V PRUZNEM STAVU

- MSP — prahyb stropnice v provoznim stavu
Investor vyZaduje nasledujici limitni hodnoty svislého prihybu stropnic:

L 7200

Olim1 = 550~ 250 — 28,8 mm — od prirtstku stalého zatiZeni v provoznim stavu

+ proménného zatiZeni v provoznim stavu

L 7200
Olimz2 = 300 - 300 — 24 mm — od proménného zatiZeni v provoznim stavu (prisnéjsi,

nez doporucena hodnota prihybu dle Narodni pfilohy pro stropnice L/250)
5 (Agssk +dssprovi)l 5 (5,586 + 6,848) - 7200*

17384 El; ~ 384 210000-9,530 - 107
6, = 21,739 mm < §jjpy 1 = 28,8 mm - OK

= 21,739 mm

Hodnota 61 je zaroven mensi nez 35 mm, tzn. pozadavek na omezeni dynamickych ucinka u
bé&znych stropt f; > 3 Hz uvedeny v Narodni pfiloze CSN EN 1993-1-1 je splnén

(s dopInénim, Ze uvedené frekvenci neodpovidd normova hodnota 28 mm, ktera plati pro
zatizeni osamélym bfemenem uprostied rozpéti a je tedy nespravna).
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5 dssprovkl’ 5 6,848 - 7200*
384 El; 384 210000 -9,530 - 107
6, = 11,972 mm < §jjp , = 24 mm — OK

0, = = 11,972 mm

IPE 200 V PROVOZNiM STAVU VYHOVUJE

4.3.6 Reakce na prlvlak

e Reakce v montaznim stavu
1 1
Rgmontk = 5 8s3montkl = 5 * 4423 - 7,2 = 15,922 kN

e Reakce v provoznim stavu
Spocitame pfirlistek reakce od stropnice ARg,prov,k V provoznim stavu oproti montdznimu

stavu.

1 1
ARgprovi = 5 8sskl =5+ 5,586 7,2 = 20,110 kN

1 1
R prickak = EqS3,ph’éka,kL =3 0,623-7,2 = 2,243 kN

1 1
Ry uzitnek = EqS3,uiitné,kL =3 6,225-7,2 = 22,41 kN

4.4 Stropnice — zaver

Ve vyse uvedenych ¢astech kapitoly 4 byly navrieny a posouzeny stropnice S1, S2 a S3. Kazdy
druh se lisi dle rozpéti, profilu a pouzitych spiahovacich trn(i. Navrh byl proveden pro
zatizeni typického podlazi a montdaz bez podpirani béhem betonaze. Profily ostatnich
stropnic jsou stanoveny odhadem — viz vykres pldorysu typického podlazi. Ve stropni
konstrukci stfechy bezpecné pouzijeme stejné profily, jako u typického podlazi. Vzhledem

k tomu, Ze zatiZzeni nepochlizné stfechy je vyrazné mensi (viz kapitola 2), profily urcité
vyhovi.

5 Pravlak

Pravlaky jsou navrZeny pro montdz s podeprenim (veskeré zatiZeni prenasi sprazeny prirez).
Tim padem odpada montazni stav a prlvlaky budou posouzeny pouze v provoznim stavu.

-50-



Diplomova prace Staticky vypocet Bc. Albert Zaruba

Jsou orientovany kolmo ke stropnicim. Vzhledem k usporadani (horni pasnice stropnic a
pravlakud jsou ve stejné vysce) bude vyuZito sprazeni i u pravlaka.

e Materidl

Ocel S355, t <40 mm.

f,i = 355 MPa f4 = 510 MPa
E =210000 MPa G = 81000 MPa
YMmo = 1)0

235 235 0814
€ = _— — =0,
fyx 355

5.1 Pravlak P1

Pravlak P1 bude navrzen jako prosty nosnik. V. montaznim stavu bude podepren v misté
stropnic, tj. ve tfetinach rozpéti, coz je dostacujici pro uvazovani plného podepreni a
prenaseni veskerého zatiZzeni sprazenym prirezem. Do mist sloupl se viozi bud’ drevéna lista
k pferuseni nebo kari sit pro zabranéni trhlin v desce.

5.1.1 Navrh pravlaku

NAVRH IPE 330

e Prlrezové charakteristiky

Klasifikace prirezu: tfida prifezu pro ohyb 1.

gp1x = 0,491 kN/m I, = 1,177 - 10® mm*
W, = 713000 mm® W1, = 804300 mm?
A,, = 3081 mm? A = 6261 mm?

h =330 mm b =160 mm

tr = 11,5 mm

5.1.2 Provozni stav

e Provozni zatizeni pravlaku
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Pravlak P1 bude zatiZzen vlastni tihou a akcemi stropnic dle obrazku niZe. Stropnice na linii
sloupl jsou pfipojeny primo na jejich pasnice, tim padem nezatézuji pravlak.

- Vlastni tiha privlaku
gp1k = 0,491 kN/m

gp1,d = 8p1kYe = 0,491-1,35 = 0,663 kN/m

- Akce stropnic

\ Rozpéti pravlaku L = 6630 mm
Pt

L2210 L 2210 | 2210
3 . Obr. 23

Vzhledem k velikosti zatéZzovaci plochy lze uvazovat reduk¢ni soucinitel aa pro uzitné
zatiZzeni. Soucinitel uvazuje malou pravdépodobnost vyskytu uzitného zatizeni v pIné vysi
v ramci celé zatéZzovaci plochy.

ap = ;1]}0 + % < 1,0 — kde referen¢ni plocha A, = 10 m?

Kombinac¢ni soucinitel Y5y = 0,7 — dle uzitného zatiZeni kategorie D

(pouzitého pti vypoctu reakci od stropnic — konzervativné zatiZeni typu "sklad").

; J S IPE 240 ah 51 IPE 240 b
H |1 | S . S —
| 7200 7200
| A I P A "
3 | s IPE [240 81 IPE (240 .
|\ P 7 4'//
| A /
74 4 T
| A A 2l // / =
I ! iy ‘
o I} St PE 2407 Ak D| 4 /IPE (240 —
| ' F ‘ ) ZS =7200 mm
| Al =
| ' &
l‘ S IPE 240 , 4 IPE_240
4 i
|

Obr. 24
ZatiZena plocha A = (2,21 2) - 7,2 = 31,824 m? — viz obr. vyse

5
=2.07
=707+ 378

=0814<1,0- 0K

PSl,k = 2(Rg,mont,k + ARg,prov,k + Rq,uiitné,kO(A + Rq,pﬁéka,k)

Ps;x = 2-(27,357 + 21,084 + 39,78 - 0,814 + 3,978) = 169,618 kN

PSl,d = 2(Rg,mont,kYG + ARg,prov,kYG + Rq,uiitné,kaAYQ + Rq,pfiéka,kYQ)

-52-



Diplomova prace Staticky vypocet Bc. Albert Zaruba

Ps; 4 =2-(27,357-1,35+ 21,084 -1,35 + 39,78- 0,814 - 1,50 + 3,978 - 1,50)
Ps1 4 = 239,895 kN
Charakteristicka hodnota bfemena Ps1 — pouze proménné zatizeni:
Ps1 gk = 2(Rquzitnexaa + Ropitkax) = 2 - (39,78 - 0,814 + 3,978) = 72,736 kN
e Vnitini sily privlaku
- Posouvaijici sila v podpore privlaku

1 1
Veq = Rgq = 5(21351,(:1 +gp1al) = > (2-239,895 + 0,663 - 6,63) = 242,092 kN

1 1
Vek = Rgk = 5(21951,k +gp1xL) = > (2-169,618 + 0,491 - 6,63) = 171,246 kN

- Ohybovy moment
M. — RgqL  Psyql  gpigl? _242,092-6,63 239,895-6,63 0,663- 6,632
) 6 8 2 6 8

Mgq = 533,809 kNm

. _Rel Pspil gpyxl?  171,246-6,63 169,618-6,63 0,491 - 6,632
Bk ™" 6 8 2 6 8

Mgx = 377,554 kNm

e Posouzeni v provoznim stavu

- MSU smyk
_ fyk ) _ (355 _ _
Vpira = Avz (752-) = 3081+ (52;) = 631480 N = 631,480 kN
Vpira = 631,480 kN > Vg = 242,092 kN - OK, jedna se o maly smyk

- MSU prosty ohyb
Tlagend pésnice privlaku je driena v provoznim stavu ZB deskou po celé délce. Proto je
posouzen prosty ohyb s malym smykem bez ztraty pricné a torzni stability. Smyk neovliviiuje
momentovou unosnost.
Stanovime spolupUsobici Sitku desky. Pro prosté vnitini nosniky ve stejné vzdalenosti plati:

L 6630
befr = min (Z ;ZS) = min( ;7200) = min(1657,5;7200) = 1657,5 mm
Pro vypocet momentu Unosnosti sprazeného prirezu beton v Zebrech trapézového plechu se
neuvazuje. Beton v tahu se zanedbava.

beton C 25/30

f.x = 25 MPa E.m = 30500 MPa
E., 30500
Yec = 1,5 Ec = 5 = T = 15250 MPa
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_E 210000 _ 1377 .. MSP
n= E. - 15250 _ > (pouzije se pro )
I =10 |
1 } hrg = 37,8 mm — vyska TR plechu
i IR ‘ = h. =92,2mm - vy$ka ZB desky
e i 4 L i

e ,{’,i’ iF, bez betonu v Zebrech TR plechu

— " Pro MSU je potieba stanovit
polohu plastické neutralni osy.
Predpoklad — n.o. je v betonové
desce — viz obr. 25.

beton C25/30/

hTR

IPE 330
— AL Obr. 25
f
o 626132
X = M"f = e = 94,657 mm
0,85begr <K  0,85-1657,5 =
Ye 1,5

X = 94,657 mm > h. = 92,2 mm — zména piredpokladu

Novy ptredpoklad — n.o. je v horni pasnici pravlaku — viz obr. 26.

| beft=1657,5 oy
. o
(®)]

fz‘“‘*4*¥;f:f?%f:ﬂ—53f~—f—‘¥M;

beton C25/30/ I ~
IPE 330
— AL
SN0 4 Obr. 26
Af, .
y—yk - beffhc0;85§‘,:—k %0355 —1657,5-92,2-0,85 - %
x =0 f <= : 35T > = 0,508 mm
2b-2E 216035
YMO )

x = 0,508 mm < t; = 11,5 mm — predpoklad je splnén
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h—x c
_+X+hTR+_>

fok fh—x X f
Mpl,Rd = XbLk<— + E) + beffhc0,85c—k< > >

Ymo \ 2 Ye
355 /330 — 0,508 0,508
1,0( 2 T3 )
+1657,5-92,2- 0,85 12—55 (M

Mpira = 544,170 KNm > Mgg = 533,809 kNm — OK, vyuziti 98,1 %

My ra = 0,508 - 160 -

92,2
> + 0,508 + 37,8 + T) = 544,170 kNm

- Navrh sprazeni

Dale bude navrZeno spfazeni pomoci trna. Pevnost materidlu trn(:
" . fu=340MPa
. ] I
w ot Bod) G, i 2 T e -“ yv =13
TR 40/160/0,75 | A i =
Y 1 f bo=80 Ny < i b, = 80 mm
SR NIP==EN ;
] ) e g
y W — o
g /// A H 1 ! :l'-:w
IFE aaid# i I
- ¢ ‘P‘i
Obr. 27

NAVRH: SPRAHOVACI TRNY 20 X 110 MM

d; = 20 mm

h; = 110 mm

N, = 1 — pocet fad trnii v Zebru TR plechu ptivarenych k horni pasnici stropnice.

V okoli privlakd budou kromé trapézovych plechl pouZity doplrikové plechy, které zajisti
dostatecnou sitku betonové desky v okoli trnd. Pro nepravdépodobny pripad podle obr. 27
(vina plechu nad privilakem bez doplrikovych plech() bude nejmensi Sifka betonové desky ve
viné bo=80 mm:

by hy —h 80 110-37,8
ot TR—06.

L TR_y, : = 2,425
hrr  hrr 378 378

kl = 0,6

k, = 2,425 > 1 - nedochazi k redukci inosnosti trnu

Stanovime Unosnost jednoho trnu:

he 10 _ ooy 1
—_— = —= e d =
d 20 > *

TidZ - 202
Pric1 = 0,8fu—— = 0,8-340

= 85451 N = 85,451 kN

Priz = 0,29ad?/fEcm = 0,29 - 1-20% -v/25-30500 = 101 293 N =
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= 101,293 kN
Prx = min(Pry ;1 ; Pricz) = min(85,451; 101,293) = 85,451 kN

po =R 854S N
Ty 13

Podélna smykova sila na poloviné nosniku — mezi maximalnim ohybovym momentem a
podporou:

Foe= N, = (beffh 0 85—)/1000 = (1657 5-92,2-0,85- —)/1000 = 2164,971 kN

Potfebny pocet trnd na poloviné rozpéti nosniku pro Uplné smykové spojeni:

N, = et 2164971 oy o 33 s
F ™ Pq 65,732 ’

Minimalni vzdalenost trnd na nosniku pfi splnéni pIného sprazenia N = 1:

L 6630
L = NL = % = 100,455 mm — navrh vzdalenosti trni L, = 100 mm
f

Konstrukéni zasady — minimalni roztec trn(:
Lt,min = Sdt = 5 : 20 == 100 mm
L = 100 mm = L¢ i = 100 mm — OK, uplné spazeni

Pozn.: Vétsina smykového prenosu nastava v krajni ¢asti pravlaku (nebot mezi stropnicemi je
posouvajici sila témér nulovd). V. meznim stavu vsak Ize predpokladat plastickou redistribuci
na celou polovinu rozpéti.

- Kontrola pruzného stavu v provoznim stadiu

vvvvv

neutralni osy):

330 1 92,22
(h+h +hrg) + rllhz besr 6261+ (T3 + 922+ 37,8) + 1377 —5— 1657,5
c= = 2
1 1
A+ = hebegy 6261+ 377 92,2+ 16575

e = 135,874 mm

h 2 11 he\2
Ii=Iy+A(§+hc+hTR—e> +—Ebeffh + +h beff(e—?>

2

330
; =1,177-10% + 6261 - (T + 92,2+ 37,8 — 135,874) +

2

L 1L i6575-922% 922 16575] (135874 92’2) = 3,735 108 mm*
T 1377112 ’ ’ ’ 2 ) = mm
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Mgk
777 . Gax=——(h+hc+hrr—e)=
// 70 . Ii
u ' B ——377'554.106 330 +92,2 + 37,8 — 135,874
s 4 . 3,735-108 (330+92.2+378 ~135874)

O,k = 327,611 MPa < fy;, = 355 MPa -

IR

= - OK, vyuziti 92,3 %

[ _ Mg 1 377554:10°
Ock =0T ©T 13,77 73,735 108 OO
IPE_ 330
I\ = 9,973 MPa
Obr. 28

Ock = 9,973 MPa < 0,85f = 21,25 MPa — OK, vyuZiti 46,9 %
PRUVLAK P1 IPE 330 JE V PRUZNEM STAVU

- MSP — prahyb pravlaku v provoznim stavu
Investor vyZzaduje omezeni prihybd a kmitani podle CSN EN 1993-1-1, tj.:

1) Prihyb od proménného zatizeni v provoznim stavu:

L 6630
52 < 62,lim = m = W = 16,575 mm

2) Omezeni dynamickych acinkd (prvni vlastni frekvence):
fi23Hz

To mu odpovida pfiblizné omezeni svislého priihybu od celkového zatizeni (stdlého a
proménného):

Smax,lim = 28 mm
Odtud:

_ 23Psyqil°  23-72,736 1000 - 6630°
27 648El;  648-210000-3,735- 108

= 9,592 mm < ;)i = 16,575 mm - OK

231)51,1<L3 58P1,kL4
Omax = ~agEL T 384EL

23-169,618 - 1000 - 66303 50,491 - 6630*
Omax = 048210000 3,735 - 10° ' 384210000 3,735 - 10°

= 22,525 mm
Omax = 22,525 mm < dpaxjim = 28 mm — OK

IPE 330 V PROVOZNiM STAVU VYHOVUJE
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5.2 Pruvlak P2

Pravlak P2 v ¢ele budovy bude navrzen jako prosty nosnik. Podobné jako prlivlak P1 bude
v montaznim stavu podepren v misté pripojl stropnic, coZ je dostacujici pro uvazovani
plného podepreni a pfenaseni veskerého zatizeni sprazenym priifezem.

5.2.1 Navrh pruvlaku

NAVRH IPE 360

e Prlrezové charakteristiky

Klasifikace prirezu: tfida prifezu pro ohyb 1.

gpzx = 0,571 kKN/m I, = 1,627 - 10® mm*
Wy = 904000 mm?3 Wiy = 1019000 mm?3
A,, = 3514 mm? A = 7273 mm?

h = 360 mm b =170 mm
tr=12,7 mm

5.2.2 Provozni stav

e Provozni zatizeni pravlaku

Pravlak P2 bude zatizen rovhomérnym zatiZzenim a akcemi stropnic dle obrazku nize.
- Vlastni tiha privlaku

gp2k = 0,571 kN/m

gp2.d = 8p2kYs = 0,571-1,35 = 0,771 kN/m

- Akce stropnic

! ‘ Rozpéti pravlaku L = 8430 mm

870

|
. Obr. 29

Znova uvazujeme redukéni soucinitel aa pro uzitné zatizeni.
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ap = ;q;o + % < 1,0 — kde referen¢ni plocha A, = 10 m?

Kombinacni soucinitel Yoo = 0,7 — dle uzitného zatizeni kategorie D (konzervativné zatizeni
typu "sklad").

Pro vypocet redukcniho soucinitele zjednodusené uvazujeme zatizenou plochu dle vzorce
nize. Je sice o trochu vétsi neZ skutec¢na, coz zpUsobuje vétsi redukci uzitného zatizeni, ale
v nasem pripadé vzhledem ke konzervativni hodnoté uzitného zatizeni Ize pFipustit.

1,975 6 1,975

6
Zatizena plocha A = (T + 2) L= (— + E) 8,43 = 33,615 m?

2
1

> 0,7 + 10
7 7 33,615

ap = 0,797 < 1,0 » OK

Ay =

IEE 220

3430
2210
330 L

IPE

|
| . .
s2 IPE 220 | 7S =7S; +7Sp
= o . 1975 6000
S | 7S = ——+ —— = 3987,5 mm
B IPE_220 :‘ 2 2
LGl ‘
Obr. 30

Psy k = Rgmontk 7 ARg provk T Rquzitnek@a + Ry piickak

Ps,x = 19,313 + 17,699 + 33,15+ 0,797 + 3,315 = 66,764 kN

Ps2.4 = RgmontkYc T ARgprovkYe + Rquzitnek®aYq + R prickakYq

Ps; 4 =19,313-1,35+ 17,699 -1,35 + 33,150,797 - 1,50 + 3,315+ 1,50
Pss.a = 94,594 kN

Charakteristicka hodnota bfemena Ps, — pouze proménné zatiZeni:

Pszqk = Rousitnexa + Rypritkax = 33,15 - 0,797 + 3,315 = 29,752 kN

- Zatizeni vlevo od pravlaku P2
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Bude pouZito obdobné provozni zatiZzeni jako u vypoctl stropnic.

" 1975
78; = — =987,5 mm

Stalé zatiZzeni
o 7B stropni deska

hgr ryp = 104,519 mm

104,519) (987,5

gibk = 25 KN/m?; gpy s = 25 ( oo 1000) = 2,58 kN/m

o Trapézovy plech

Vlastni tiha trapézového plechu TR 40/160/0,75 navrzeného v kapitole 3:

gTR,k = 0,077 kN/mz,

= 0,077 (987'5) = 0,076 kKN
gr2 TRk — U, 1000/ = ¥ /m.
o Podlaha
8px = 1,774 kN/m?
=1,774- (—) = 1,752 kN

o Zafizeni TZB

8tzbx = 0,5 kN/m?

)

=05 (987 5) = 0,494 kN
gpr2,tzbk = U, To00/) = ¥ /m

o Podhled
Sknaufk = 0,5 kN/mZ

987,5

8p2 knaufk = 0,5° (m) = 0,494 kN/m

o Rovnomérné stalé zatizeni celkem (bez vlastni tihy pravlaku)

Ep2provk = 2,58 + 0,076 + 1,752 + 0,494 + 0,494 = 5,396 kN/m

£gP2,prov,k [kN/m] YG [ - ] £gP2,prov,d [kN/m]
5,396 1,35 7,284

Tab. 41 — rovnomérné stalé zatizeni pravlaku P2 v provoznim stavu bez jeho vlastni tihy

Proménné zatizeni
o Pricky
_ 2
Qpiiekak = 0,5KN/m

-60-



Diplomova prace Staticky vypocet Bc. Albert Zaruba

987,5

dp2,prickak = 0,5 - (m) = 0,494kN/m

o UZitné zatizeni
Qusitnex®a = 5,0 - 0,797 = 3,987 kN/m?

)

987,5
dp2,uzitnek = 3,987 - (W) = 3,938kN/m

Promeénné zatiZzeni celkem

dpz,provk = 0,494 + 3,938 = 4,431 KN/m

qpr2,prov,k [kN/m] val-] gr2,prov,d [kN/m]
4,431 1,50 6,647
Tab. 42 —rovnomérné proménné zatizeni prlvlaku P2 v provoznim stavu

e Vnitini sily praviaku
Vypocet vnitinich sil byl proveden v programu SCIA Engineer 20.0.

- PrUbéh posouvaijici sil
Od linearni kombinace zatizeni:

gp2,d * Psz 4 (akce stropnic dle obr. 29) + gp; prov,d + Ap2,prov,a — havrhové

249,81
436,14

<
130,71
119,88
4609,05
3,63

Vg = 252,5 kN

S Obr. 31

- Ohybovy moment
Od linearni kombinace zatizeni:

gp2,d * Psz 4 (akce stropnic dle obr. 29) + gp; prov,d + Ap2,prov,a — havrhové

W Mgq = 509,54 kNm

<
225,97
326,25

2 5
re}

™~ o~ o~ -
© © b o o = m
< o o o) © <

(@} o o o

O 1) 0 <+

Obr. 32

gp2k T Pszx (akce stropnic dle obr. 29) + gp; provk + Apzprovk — charakteristické
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J Mg, = 359,82 kNm

15!
151

4
X
9,56
295.57/—

230,38

290,9
225,87

Obr. 33

355,10
359,82
358,89
352

e Posouzeni v provoznim stavu

- MSU smyk
— i ) = (355 = —
Vpira = Ave (752 = 3514 (55;) = 720227 N = 720,227 kN

Voira = 720,227 KN > Vgq = 252,5 KN - OK, jedna se o maly smyk

- MSU prosty ohyb
Tlaend pésnice privlaku je driena v provoznim stavu ZB deskou po celé délce. Proto je
posouzen prosty ohyb s malym smykem bez ztraty pricné a torzni stability. Smyk neovliviiuje
momentovou Uunosnost.
Stanovime spolupUsobici Sifku desky. Pro prosté vnitini nosniky plati:

L 8430 1975

1=g=—g = 1053,75 mm b, =75, —— = 987,5 mm
L 8430 . 6000
bey = 5= g - 1053,75 mm b, =7Sp = — = 3000 mm

bess = min(bgq ; b;) + min(be, ; b,) = min(1053,75;987,5) + min(1053,75 ; 3000)
bess = 987,5 + 1053,75 = 2041,25 mm
Pro vypocet momentu Unosnosti sprazeného prirezu beton v Zebrech trapézového plechu se
neuvazuje. Beton v tahu se zanedbava.
’ Beff=2041,28 ‘ :
- I fae =25 MPa

beton C 25/30

‘ } 7 PS5 D " Ecm = 30500 MPa

Ye =15
beton C25/30/ E.. 30500
E.= = ——— = 15250 MPa
2 2

E _ 210000

o n=—= =

Ec 15250

£ 13,77 (pouZzije se pro MSP)
htg = 37,8 mm - vyska TR plechu

IPE 360

| Obr. 34

h. = 92,2 mm — vy3ka ZB desky bez betonu v Zebrech TR plechu
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Pro MSU je potieba stanovit polohu plastické neutralni osy. Pfedpoklad — n.o. je v betonové
desce — viz obr. 34.

f
yy—k 7273 -%
X = M"f = ——& = 89,285 mm
0,85besr-K 0,85 -2041,25  +=
Ye 1,5

x =89,285mm < h. =92,2 mm - predpoklad je splnén

fyk h X
Mpl,Rd = A m <§ + hTR + hc - E)

355 360 89,285
Mpira = | 7273 - (ﬁ) . (— + 37,84+ 92,2 —

2 2
Mp ra = 685,131 kNm > Mgy = 509,54 kNm — OK, vyuziti 76,4 %

)) +107% = 685,131 kNm

- Navrh sprazeni

Ddle bude navrZeno spfazeni pomoci trnd.

; | " Pevnost materidlu trng:
N - di=25 E
R 40/160/0,75 — 4 r B [ fux = 340 MPa
N = bo=s80) = 7
s AT " yv =13
/ | | % by =80mm

R p o1 | 110 ; =
[FE SB0 7 i Obr. 35

NAVRH: SPRAHOVACI TRNY 25 X 110 MM

d; = 25 mm

h; = 110 mm

N, = 1 — pocet trnii v Zebru TR plechu ptivarenych k horni pasnici stropnice

V okoli privlakd budou kromé trapézovych plechl pouZity doplrikové plechy, které zajisti
dostatecnou Sitku betonové desky v okoli trnd. Predpoklada se pritom, Ze ze strany k celu
budovy budou trapézové plechy polozeny kolmo k pravlaku. Je ziejmé, Ze nejmensi sSirka
betonové desky ve viné mliZe byt bo= 80 mm:

o _ 07 bohi—hm _07 80 110-378
‘ _W/thTR hrg 1 378 37,8

ki = 2,83 > 1 = nedochdzi k redukci inosnosti trnu

= 2,83

Stanovime Unosnost jednoho trnu:

-63-



Diplomova prace Staticky vypocet Bc. Albert Zaruba

h, _ 110 44> 4 1
_—=—= e d =
d 25 " *

md? T - 252
Prics = 0,8fux—— = 08340

= 133518 N = 133,518 kN

Priz = 0,29ad?/fEcm = 0,29 - 1- 252 -v/25- 30500 = 158 270 N =
= 158,270 kN
Prx = min(Pry; ; Pricz) = min(133,518; 158,270) = 133,518 kN

Prx 133,518
Prg =— =—>———=102,706 kN
Yv 1,3
Podélna smykova sila na priblizné poloviné nosniku — mezi maximalnim ohybovym

momentem a podporou:

£ 355
Fe=N.=N,=AX = (7273 -—)/1000 = 2581,915 kN
YMmo 1'0

Potfebny pocet trnl na poloviné rozpéti nosniku pro Uplné smykové spojeni:

Fer 2581915

Ne= ="~
f ™ Paq 102,706

= 25,1 -» 26 trnu

Vzhledem k tomu, Ze N; = 1, na polovinu nosniku se vejde:

L 8430

2___2__ 763t

Ne=T60 = 160
N; = 26,3 > Ny = 26 — uplné spaZeni, v kazdé viné TR plechu jeden trn

- Kontrola pruzného stavu v provoznim stadiu

eff /N
e Y Y S P T 4 L

f—— ﬁ Stanovime polohu tézistové osy idealniho prarezu od horniho
i — | okraje desky (tj. pruzné neutralni osy):

.I./,/
d h 1h2
| T A(7 +he +hig) + £ oE by
- ) e = —
; A+ —hebeg
N 360 1 92,22
2 7273 - (222 4+ 92,2 + 37,8) + =5mm - 225 - 2041,25
i _ ( 2 i ) 13,77 2
7273 + q3.75* 92,2 2041,25
IPE 360
My Obr. 36
—— /] el

e = 137,759 mm

h S U I hey?
Ii = Iy +A(§+hc +hTR —e) +H ﬁbeffhc +hcbeff<e —?>
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360 2
I, = 1,627 - 108 + 7273 - (T +922+378— 137,759) +

92,2\2
+2041,25-92,23 + 92,2 - 2041,25 - (137,759 - —) l = 5,030 - 108 mm*

1 1
13,77 |12 2

Mg 359,82 - 10°
Oak = —— (h+he + hpg —e) (360 + 92,2 + 37,8 — 137,759)

L ~ 5,030 108
Oak = 251,989 MPa < fj;. = 355 MPa — OK, vyuziti 71,0 %

1 Mgy 1 359,82 106
Ock == €= ' 3
n |; 13,77 5,030-10

137,759 = 7,157 MPa

ocx = 7,157 MPa < 0,85f = 21,25 MPa — OK, vyuziti 33,7 %
PRUVLAK P2 IPE 360 JE V PRUZNEM STAVU

- MSP — prahyb pravlaku v provoznim stavu
Investor vyZzaduje omezeni prihybd a kmitani podle CSN EN 1993-1-1, tj.:

1) Prihyb od proménného zatiZeni v provoznim stavu:

L 8430
52 < 62,lim = m = W = 21,075 mm

2) Omezeni dynamickych Ucinkl (prvni vlastni frekvence):
fi>23 Hz

To mu odpovida pfiblizné omezeni svislého priihybu od celkového zatizeni (stdlého a
proménného):

Smax,lim = 28 mm

Vypocet maximalnich hodnot svislého prihybu (veskeré zatiZzeni prendasi sprazeny prurez)
bude proveden ve SCIA Engineer 20.0.

Od linearni kombinace zatizeni:

Ps; ok (akce stropnic dle obr. 29) + qp; prov,k — charakteristické

s

Obr. 37
0, = 11,9 mm < 8,4}, = 21,075 mm - OK

gp2k T Pszx (akce stropnic dle obr. 29) + gp; provk + Apzprovk — charakteristické

-65-



Diplomova prace Staticky vypocet Bc. Albert Zaruba

N
L

anedy

/

o

16,
/

=21
273
7,0%

Obr. 38

Omax = 27,1 mm < 8p541im = 28 mm — OK

IPE 360 V PROVOZNiM STAVU VYHOVUJE

5.3 Pruvlak P3

Pravlak P3 podobné ostatnim bude navrzen jako prosty nosnik. V montaznim stavu bude
podepiren dostatecné pro uvazovani plného podepreni a prenaseni veskerého zatizeni
sprazenym prufezem. Do mist sloupt se vlozi bud dfevéna lista k preruseni nebo kari sit pro
zabranéni trhlin v desce.

5.3.1 Navrh pruvlaku

NAVRH IPE 220

e Prlrezové charakteristiky

Trida prifezu pro ohyb 1.

gs2x = 0,262 kN/m Iy = 2,772 10" mm*
W, = 252000 mm? W1, = 285400 mm?
A,, = 1588 mm? A = 3337 mm?

h =220 mm b =110 mm

tr = 9,2 mm

5.3.2 Provozni stav

e Provozni zatizeni pravlaku

Pravlak P3 bude zatiZzen vlastni tihou a akcemi stropnic pUsobicich uprostied rozpéti dle
obrazku 40. Stropnice na linii sloupd a obvodu budovy jsou pfipojeny pfimo na pasnice
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sloupd, tim padem nezatézuji priavlak. Reakce krajni stropnice S1 je potfeba prepocitat
z dvodu odlisné zatéZovaci Sirky (od vnitfni stropnice S1 navrzené v kapitole 4.1). Bezpecné
budeme uvaZovat stejné zatiZzeni od obou stropnic zatézujicich pravlak.

ZSp3 = 7200 mm

Obr. 39

Zatizeni krajni stropnice S1

Bude pouzito obdobné provozni zatizeni jako u vnitfni stropnice S1 — viz kapitola 4.1.4.
ZSg; = 1980 mm
Stdlé zatizeni
o Vlastni tiha stropnice
gs1kx = 0,307 kKN/m
o ZB stropni deska

hgr ryp = 104,519 mm

104,519 1980
gibk = 25 KN/m?; gg1zpx = 25 ( oo ) : (M) = 5,174 kN/m

o Trapézovy plech
Vlastni tiha trapézového plechu TR 40/160/0,75 navrzeného v kapitole 3:
gTR,k = 0,077 kN/mz,

= 0,077 (1980) = 0,152 kN
gs1,TRk = U, To00) = ¥ /m.

o Podlaha

gpx = 1,774 kN/m?

=1,774 (1980) = 3,513 kN
8si,pk = L, Tooo) = > /m

o Zatizeni TZB

8tzbx = 0,5 kN/m?
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=0,5 (1980) = 0,990 kN
8stizbk = U\ T00) =V /m
o Podhled

8knautk = 0,5 kKN/m?

1980
8siknaufk = 0,5 (m) = 0,990 kN/m

o Stalé zatizeni celkem

gs1,provk = 0,307 + 5,174+ 0,152 + 3,513 + 0,990 + 0,990 = 11,126 kN/m

851,prov,k [kN/m] YG [ - ] £51,prov,d [kN/m]
11,126 1,35 15,020
Tab. 43 — stdalé zatiZzeni krajni stropnice S1 v provoznim stavu

Proménné zatiZzeni

Qpiickak = 0,5 KN/ m?

1980

ds1piickak = 0,5 (m) = 0,990kN/m

o Uizitné zatiZeni

Quzitnék = 5,0 KN/m?

1980
ds1,uzitnek = 5,0 <m> =9,9kN/m

ds1,provk = 0,990 +9,9 = 10,890 kN/m

Qs1,provk [KN/m] val-] Qs1prov,d [kN/m]
10,890 1,50 16,335
Tab. 44 — proménné zatizeni krajni stropnice S1 v provoznim stavu

- Vlastni tiha pravlaku
gp3k = 0,262 kN/m

kN
gp3,d = gpraxYg = 0,262-1,35 = 0,354E

- Akce stropnic

’ Rozpéti pravlaku L = 3960 mm = 3,96 m

J/ Obr. 40
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Jako v predchozich kapitolach spocitame redukéni soucinitel aa pro uzitné zatizeni.

ap = ;1];0 + % < 1,0 — kde referen¢ni plocha A, = 10 m?

Kombinac¢ni soucinitel Yoo = 0,7 — dle uzitného zatizeni kategorie D (konzervativné zatizeni
typu "sklad").

ZatiZena plocha A = 1,98 - 7,2 = 14,256 m?

5
=2.07+
=7 14.256

= 1,201 > 1,0 -» nedochazi k redukeci uzitného zatizeni
1 1
Pgy = 2 -E(gstrov,k + gs1provi)Ls1 = 2 A (11,126 + 10,890) - 7,2 = 158,513 kN
1 1
Py q =2 -E(gsmm + Qs1,prov,d)Ls1 = 2 3 (15,020 + 16,335) - 7,2 = 225,754 kN
Charakteristicka hodnota bfemena Ps1 — pouze proménné zatizeni:
1 1
Py gk = 2 'EqSLprov,kLSl =2 el 10,890+ 7,2 = 78,408 kN

e Vnitini sily privlaku

- Posouvaijici sila v podpore privlaku
Veq = Rgq = %(gp&dL +Ps1q4) = % (0,354 - 3,96 + 225,754) = 113,577 kN
Vek = Rgx = %(gp&kL + Psyi) = % (0,262 -3,96 + 158,513) = 79,775 kN

- Ohybovy moment

L 12 3,96 3,962

Mgq = Rgq= — gpsg— = 113,577 - —— — 0,354 - = 224,189 kNm
2 g 2 8
L 12 3,96 3,962

Mgk = Ry — kg = 79,775 - —— = 0,262 = 157,441 kNm

e Posouzeni v provoznim stavu

- MSU smyk
_ fye ) _ (355 ) —
Vpira = Avz (752-) = 1588 - (52;) = 325475 N = 325475 kN
Vpira = 325,475 KN > Vgg = 113,577 kKN - OK, jedna se o maly smyk

- MSU prosty ohyb
Tlagend pésnice privlaku je driena v provoznim stavu ZB deskou po celé délce. Proto je
posouzen prosty ohyb s malym smykem bez ztraty pricné a torzni stability. Smyk neovliviiuje
momentovou Uunosnost.
Stanovime spolupUsobici Sitku desky. Pro prosté vnitfni nosniky ve stejné vzdalenosti plati:

960

L 3
befr = min (Z ;ZS) = min( ;7200) = min(990;7200) = 990 mm
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e Ceff=990 y 1| Provypocet momentu
| =) Unosnosti spfazeného prafezu
T W YA s 7 T beton v Zebrech trapézového
i /71// LR e A A —~" plechu se neuvazuje. Beton
N VA A A A A S — o
A 1 v tahu se zanedbava.
F ~+ . beton C25/30
beton C25/30/ | g
B ‘I fck = 25 MPa
I = Egy = 30500 MPa
JIPE 220 7 ve=15
- = Obr. 41

Ecp, 30500
> = T = 15250 MPa

E 210000
n=—=
Ec 15250

= 13,77 (pouZije se pro MSP)

htr = 37,8 mm — vyska TR plechu
h. = 92,2 mm — vy$ka 7B desky bez betonu v Zebrech TR plechu

Pro MSU je potieba stanovit polohu plastické neutralni osy. Pfedpoklad — n.o. je v betonové
desce —viz obr. 41.

f
o 3337322
X = M"f = 5 = 84,466 mm
fex . J20
0,85b, - 085990

X = 84,466 mm < h. = 92,2 mm - piedpoklad je splnén

M =A fyi <h+h +h X)
pLRd — VMo 2 TR c 2

355 220 84,466
Mpira = | 3337 - (ﬁ) . (— +37,8+92,2 —

2
Mpira = 234,282 kKNm > Mgq = 224,189 kNm — OK, vyuziti 95,7 %

)) 107 = 234,282 kNm

- Navrh sprazeni
Dale bude navrZeno sprazeni pomoci trnli. Pevnost materialu trnt:
fuxk = 340 MPa yv =13
b, = 80 mm
NAVRH: SPRAHOVACI TRNY 20 X 110 MM

d; = 20 mm h; = 110 mm
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N, = 1 — pocet fad trnii v Zebru TR plechu privarenych k horni pasnici stropnice.

n

] 2 V okoli pravlakd budou kromé
o trapézovych plechl pouzity
Hf " dopliikové plechy, které zajisti
dostateénou $itku betonové
desky v okoli trnd. Pro
nepravdépodobny pfipad podle
obr. 42 (vina plechu nad
praviakem bez doplikovych
plechll) bude nejmensi sitka
betonové desky ve viné bo= 80
E—— mm.

1]
110
T

Il
[9s}
=)

}F i

Obr. 42

by hy —h 80 110-37,8
Do e TAR _ 6

kj=06——"=06" :
: hrg  hrr 37,8 37,8

= 2,425

ki = 2,425 > 1 - nedochazi k redukci Unosnosti trnu

Stanovime Unosnost jednoho trnu:

he 10 _ ooy 1
—_—= —= e d =
d 20 > *

TidZ - 202
Prict = 08— = 0,8-340

= 85451 N = 85,451 kN

Priz = 0,29ad?/foEcm = 0,29 - 1-20% - V2530500 = 101 293 N =
= 101,293 kN
Pp = min(Pgy; ; Pricz) = min(85,451; 101,293) = 85,451 kN

o _ Puc_ 85451

= 65,732 kN

Podélna smykova sila na poloviné nosniku — mezi maximalnim ohybovym momentem a
podporou:

355

fyx
F.=N.=N =AL=(3337-
cf c a 1’0

)/1000 = 1184,635 kN
Ymo
Potfebny pocet trnl na poloviné rozpéti nosniku pro Gplné smykové spojeni:

Fee  1184,635
Prq 65,732

fF= = 18 trnl
Minimalni vzdalenost trnd na nosniku pfi splnéni pIného sprazenia N = 1:
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L 3960
L = NL = % = 110 mm — navrh vzdalenosti trni L; = 110 mm
f

Konstrukéni zasady — minimalni roztec trn(:
L¢min = 5d¢ = 520 = 100 mm
L = 110 mm > L¢ i = 100 mm — OK, uplné spazeni

- Kontrola pruzného stavu v provoznim stadiu

vvvvv

bett /1 h 1 h?

e e . _A(§+hc +hTR) 07 bett
(7—:‘ — 1 —_

}ﬁ//f/: 1 . A+ ﬁhcbeff

7 (220 _1 9227

o 3337 (5 +922+378) + 577 5 990
= = 1

e 3337 + 1375 92,2+ 990

' e=111,028 mm

=t

IPE 220

= Obr. 43

h 2 91 he) 2
i=l,+A(5+h.+hrz —e) +;[Ebeffh2+hcbeff(e—7)]

220
2

2
I, =2,772-107 + 3337 - ( +92,2+378— 111,028) +

L 1L .990-92,2% 4922990 (111028 92’2)2 = 1,159 - 108 mm*
13.77 |12 ’ ’ ’ 2 )| =" mm

= MEK b b b — ) = 157441 10° (220 + 92,2 + 37,8 — 111,028)
Cak = T ¢ TATR =€) = 059 - 108 ’ ’ ’
Gax = 324,720 MPa < f,, = 355 MPa — OK, vyuziti 91,5 %

C1Mg, 1 157,441-10°
“n L ¢ 1377 1,159 10°

ek -111,028 = 10,956 MPa

ocx = 10,956 MPa < 0,85f = 21,25 MPa — OK, vyuziti 51,6 %
PRUVLAK P3 IPE 220 JE V PRUZNEM STAVU

- MSP — prahyb pravlaku v provoznim stavu
Investor vyZzaduje omezeni prihyb( a kmitani podle CSN EN 1993-1-1, tj.:

1) PrUhyb od proménného zatiZzeni v provoznim stavu:
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L 3960

%2 = Baiim = 350 = 200

=99 mm

2) Omezeni dynamickych Ucinkl (prvni vlastni frekvence):
fi>23Hz

To mu odpovida pfiblizné omezeni svislého priihybu od celkového zatizeni (stdlého a
proménného):

Smax,lim = 28 mm
Odtud:

_ Pgyqxl® 78,408 1000 - 3960°
27 48El; ~ 648-210000-1,159 - 108

= 4,169 mm < 6, jj;m = 9,9 mm - OK

5 _ Ps1,kL3 5z‘é{1>3,1<L4
Max — 48EJ, 384E];
158,513 - 1000 - 39603 5-0,262-3960*
Omax = 648 -210000-1,159-108 * 384 -210000-1,159-108
Omax = 8,463 mm < 845 1im = 28 mm - OK

= 8,463 mm

IPE 220 V PROVOZNiM STAVU VYHOVUJE

5.4 Pravlak —zaveéer

Ve vyse uvedenych ¢astech kapitoly 5 byly navrZzeny a posouzeny pravlaky P1, P2 a P3.
Pravlaky se lisi dle rozpéti, profilu a rozteci spfahovacich trnd. Navrh byl proveden pro
zatizeni typického podlazi a montdaz s podeprenim béhem betonaze. Profily ostatnich
pruvlakd jsou stanoveny odhadem — viz vykres plidorysu typického podlazi. Podobné
stropnicim v konstrukci stfechy bezpeéné pouzijeme stejné profily pravlaka, jako u typického
podlazi. Vzhledem k tomu, Ze zatiZzeni nepochizné strechy je vyrazné mensi (viz kapitola 2),
profily rovnéz vyhovi.

6 Svisla konstrukce
6.1 Sloupy C1a C2

Konstrukéni vyska podlazi hyy = 3600 mm.
e Material
Ocel S355, t <40 mm.

f,

yk = 355 MPa fuk =510 MPa
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E = 210000 MPa G = 81000 MPa
235 235 0814 10
€ = —_— — =V, Y =1,
fe 4355 M
6.1.1 Sloup C1
. 4 5
4 Pe_2¢ st wepe
V dané kapitole bude navrzen a ||
posouzen sloup C1, poloha — viz ptdorys :{ 3 - : o
typického podlazi. Sloup se nachazi H|| :';= ’ ' 7 i
mimo ztuZeni a neni jim ovlivnén. J:I ¥ " §
Stanovime zatéZovaci plochu sloupu pro H|i —+ o -
vypocet zatizeni — viz obr. 44. il A §
_|| IPE |24 IPE |24
a=72m ;;i|l
b =5,265m Tl e i LSV A/ IPE |24 {l—
A=a-b=7,2-5,265 S = Ly

A = 37,908 m? Obr. 44

Vsechny sloupy budovy maji montazni styk nad podlahou 4. podlazi. Pro navrh se tedy
uvazuje horni ¢ast sloupt (s celkovou délkou cca 10,2 m) a dolni ¢ast sloupl s patnim
plechem (s celkovou délkou cca 11,4 m).

6.1.1.1 Provozni zatizeni sloupu

e ZatiZeni sloupu C1 od typického podlazi
Bude poutZito zatiZzeni mistnosti typu ,sklad” stanovené v kapitole 2.1.2.
Stalé zatizeni
- Vlastni tiha stropnice S1 navrzené v kapitole 4.1
gs1x = 0,307 kN/m
Akce stropnice S1 na pravlak:

1 1
Psix = EgSLkLSl =3 0,307 -7,2 = 1,105 kN

Zatizeni vlastni tihou stropnic ptipadajici na sloup C1:

Gs1x = 2Ps1 i + 2P + Psyc = 2+ 1,105 + 2+ 1,105 + 1,105 = 5,526 kN

-74 -



Diplomova prace Staticky vypocet Bc. Albert Zaruba

- Vlastni tiha pravlakd P1 a P3 navrzenych v kapitolach 5.1 a 5.3
gp1k = 0,491 kN/m
gp3k = 0,262 kN/m

Zatizeni vlastni tihou pravlak( pripadajici na sloup C1:

1 1 1 1
Gric = 5 8puilpt +58paxles =5 0,491 6,63+ 0,262 3,96 = 2,139 kN

- /B stropni deska
hgr ryp = 123,948 mm — dle kapitoly 4.1.4

123,948

gib,k =25 kN/m3 ’ Gib,k = gib,khsr,rybA =25- 1000

37,908 = 117,466 kN

- Trapézovy plech
Vlastni tiha trapézového plechu TR 40/160/0,75 navrzeného v kapitole 3:

gTR,k = 0,077 kN/mz,
Grri = grriA = 0,077 - 37,908 = 2,919 kN.

- Podlaha
gpx = 1,774 kN/m?

Gpx = 8pxA =1,774-37,908 = 67,249 kN
- Zafizeni TZB
8tzbk = 0,5 kN/m?
Gezbk = EtzbxA = 0,537,908 = 18,954 kN
- Podhled
Zknautk = 0,5 kN/m?
Gxnaufk = BknautkA = 0,537,908 = 18,954 kN
- Stalé zatizeni celkem
Geypatrok = 5,526 + 2,139 + 117,466 + 2,919 + 67,249 + 18,954 + 18,954
Geypatrok = 233,206 kN
Proménné zatizeni
- Pricky
Aprickax = 0,5 KN/m?
Qpiitkak = dprickakA = 0,537,908 = 18,954 kN
- UZitné zatizeni
Quzitnek = 5,0 kN/m?
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Qusitnek = QuzitnexA = 537,908 = 189,54 kN
- Proménné zatizeni celkem

Qc1,patrox = 18,954 + 189,54 = 208,494 kN

e Zatizeni sloupu C1 od nepochlizné stiechy
Vypocet zatiZeni plisobicich na nepochliznou stfechu byl proveden v kapitole ¢. 2.1.5.
Stalé zatizeni

ZatiZeni na sloup od stropnic, prévlakd, ZB desky, trapézového plechu, TZB a podhledu jsou
stejnd, jako u bézného podlazi.

- Stresni plast
8spk = 0,76 kN/m?

Gspx = 8spkA = 0,76 37,908 = 28,810 kN
- Stalé zatizeni celkem
Gepstk = 5,526 + 2,139 + 117,466 + 2,919 + 28,810 + 18,954 + 18,954
Gerstk = 194,767 kN
Proménné zatizeni
Dle kapitoly 2.1.5. bylo stanoveno nasledovné:
Ustrechak = 0,75 KN/m? (uZitné zatiZeni rozhoduje, bezpetné uvazujeme plsobeni na
celé zatéZovaci ploSe sloupu)

Qc1stk = GstiechaxA = 0,75-37,908 = 28,431 kN

6.1.1.2 Navrh a posouzeni horni ¢asti sloupu

NAVRH HEB 200

e PriUrezové charakteristiky

Trida prufezu pro tlak 1.

8cihk = 0,613 kN/m iy = 85,4 mm
i, = 50,6 mm h =200 mm

b = 200 mm Aygg = 7808 mm?
ty = 15 mm
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e Zatizeni horni ¢asti sloupu

Zde spocitame celkové zatizeni plsobici v zakladu horni ¢asti sloupu C1. Do horni ¢asti
vstupuje zatizeni stfechy, 2 typickych podlazi (n = 2) a vlastni tihy pfislusného dilu sloupu.

Délka horni ¢asti sloupu hci,p = 10,22 m.

Stalé zatizeni

Geihk = 8cihkhcih + nGeypatrox + Gestk

Gcink = 0,613-10,22 + 2 233,206 + 194,767 = 667,444 kN
Geing = GeinkYs = 667,444 - 1,35 = 901,049 kN

Proménné zatiZeni

Qcink = NQctpatrok + Qcrsek = 2 - 208,494 + 28,431 = 445,419 kN
Qcind = QecinkYo = 445,419 - 1,5 = 668,129 kN

Celkové zatizeni
Neink = Geink + Qeink = 667,444 + 445,419 = 1112,863 kN
Neina = Geing + Qeing = 901,049 + 668,129 = 1569,177 kN

e Posouzeni horni ¢asti sloupu
- Soucinitel vzpérnosti k ose y

Lery = hyy = 3600 mm

L 3600
LY = =42155

A, =
iy 854

y

A =939 =93,9-0,814 = 76,399

- Ay 42,155
YN 76399

Stanovime krivku vzpérné pevnosti:
Valcovany prirez — ocel S355,
h/b =200/200=1<1,2,
tr = 15 mm < 100 mm, vyboceni kolmo k ose y — krivka vzpérné pevnosti b.
Odtud Xy = 0,86
- Soucinitel vzpérnosti k ose z

Lerz = hygy = 3600 mm
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Lee, 3600
A, = 2 = = 71,146

27, T 506 ’
A, = 93,9¢ = 93,9 0,814 = 76,399
- A, 71,146

=== = 0,931
27N 76,399

Stanovime kfivku vzpérné pevnosti:
Valcovany prirez — ocel S355,

h/b = 200/200 =1 < 1,2,

tr = 15 mm < 100 mm, vyboceni kolmo k ose z = kiivka vzpérné pevnosti c.

Odtud x, = 0,582

- Unosnost ve vzpérném tlaku

Xmin = min(xy ; x,) = min(0,86; 0,582) = 0,582

fyk 355
Ny Rd = Xmin AHEBy— = (0,582 - 7808 -ﬁ>/1000 = 1613,211 kN

M1 )

Npra = 1613,211 kN > N¢; hq = 1569,177 kN - OK, vyuziti 97,3 %

HEB 200 VE VZPERNEM TLAKU VYHOVUJE

6.1.1.3 Navrh a posouzeni spodni ¢asti sloupu

NAVRH HEB 280

e PriUrezové charakteristiky

Trida prlifezu pro tlak a ohyb 1.

gc1dk = 1,031 kN/m iy =121,1 mm

i, = 70,8 mm h =280 mm

b = 280 mm Apgg = 13140 mm?
tg = 18 mm I, = 1,13 - 102 mm®
I, = 1,437 - 10® mm* I, = 6,595 - 107 mm*

Wy1y = 1,534 - 10° mm?®

e ZatiZeni spodni ¢asti sloupu

Zde spocitame celkové zatiZeni plsobici v zakladu spodni ¢asti sloupu C1 (v zakladu celé
budovy). Do spodni ¢asti vstupuje zatizeni stfechy, 5 typickych podlazi (n = 5) a vlastni tihy
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celého sloupu. Navic pro uzitné zatizeni béznych podlazi se pouzije redukéni soucinitel an,
které zohlednuje snizenou pravdépodobnost vyskytu uzitného zatizeni v plné vysi soucasné
ve vSech béznych podlazich vicepodlazni budovy.

Délka horni ¢asti sloupu hcih = 10,22 m.

Délka spodni ¢asti sloupu hc1,d=11,43 m.

Stalé zatizeni

Ger,ak = 8cihkhcih + 8crakhci,d + NGeypatrox + Gestk

Gciqkx = 0,613-10,22 + 1,031 - 11,43 + 5- 233,206 + 194,767 = 1378,845 kN
Gcidd = GerakYe = 1378,845-1,35 = 1861,441 kN

Proménné zatizeni

Spocitame redukéni soudinitel an pro uzitné zatizeni.

o = 220 kde n je pocet béznych podlazi

Kombinaéni soucinitel Yo = 0,7 — dle uzitného zatizeni kategorie D (konzervativné zatizeni
typu "sklad").

_2+(5-2)-07

a, - = 0,82

Qcrdx = N(Qprikak + onQuzitnex) + Qca stk

Qc1ax = 5 (18,954 + 189,54 - 0,82) + 28,431 = 900,315 kN
Qc1,dd = Qc1,axYq = 900,315+ 1,5 = 1350,473 kN

Celkové zatiZeni

Nciak = Gerak + Qcrax = 1378,845 + 900,315 = 2279,160 kN
Ncidd = Geraa + Qeraa = 1861,441 + 1350,473 = 3211,914 kN

e Posouzeni spodni ¢asti sloupu
- Soucinitel vzpérnosti k ose y

Lery = hyiy = 3600 mm

Ley 3600
Ay =—2 = —— =29,727
YTy, T 1211

A =939 =939-0,814 = 76,399

- Ny _29727

== = 0,389
YT A 76,399

Stanovime kfivku vzpérné pevnosti:
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Valcovany prirez — ocel S355,
h/b =280/280 =1< 1,2,
tr = 18 mm < 100 mm, vyboceni kolmo k ose y — kfivka vzpérné pevnosti b.
Odtud x, = 0,93
- Soucinitel vzpérnosti k ose z
Lerz = hgy = 3600 mm

Lee, 3600
Z = = 50,847
i, 708

A, =

A =939 =93,9-0,814 = 76,399

- A, 50847
2N 76,399

= 0,666

Stanovime krivku vzpérné pevnosti:
Valcovany prirez — ocel S355,
h/b =280/280=1<1,2,
tf = 18 mm < 100 mm, vyboceni kolmo k ose z — krivka vzpérné pevnosti c.
Odtud x, = 0,746
- Unosnost ve vzpérném tlaku
Xmin = min(xy ; X,) = min(0,93; 0,746) = 0,746

fyk 355
Nprd = Xmin AHEBY_ = (0,746 -13140 -ﬁ>/1000 = 3479,866 kKN
M1 )

Npra = 3479,866 KN > Ny g4 = 3211,914 kN — OK, vyuziti 92,3 %

HEB 280 VE VZPERNEM TLAKU VYHOVUJE

- Moment od excentricity pfipojeni stropnice S1

V dané kapitole posoudime sloup na kombinaci tlaku a ohybu (s uvazenim klopeni) od
excentricity pripojené stropnice. Moment vznika od reakce proménného zatizeni
pripojeného nosniku na excentricité k ose sloupu (pfipad kdy proménné zatizeni je pouze na
jedné strané sloupu). Excentricita pripojeni stropnice je polovina vysky prdrezu sloupu.
Pravlak je pfipojen na mékkou osu sloupu, excentricita reakce priivlaku je pouze polovina
tloustky stojiny — moment Ize zanedbat. Pfedpokladdme, Ze v patie vznikly moment se
rozdéli na horni a dolni sloup, proto uvazujeme polovinu tohoto momentu.

2,21 1,95\7,2
Qs1,patro,d = (qpﬁéka'k-l_qﬁimé'k)( 2 + 2 )7 YQ
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2,21 1,95) 7,2

QSl,patro,d S [((0,5 + 5,0) : (T + T 7)] - 1,5 = 61,776 kN

h 0,28
Mgq s1,patrod = OJSQSLpatro,dE =0,5-61,776" R = 4,324 kNm

k., = 1,0 — volna deplanace priifezu
LLT = th = 3600 mm
k, = 1,0 — okrajové podminy uloZeni v ohybu — kloubové uloZeni obou koncti sloupu

Podle tabulky NB 3.1 €SN EN 1993-1-1 stanovime hodnoty soucinitelé C11a C10 (uvazuje se
obdélnikovy tvar momentového obrazce, odpovidajici reakcim stropnic z opacnych stran
sloupu v jednotlivych patrech, = 1).

C1,1 = Cl,O = 1,0

Kyt = 1,246

o om [El, _m 210000 - 1,13 - 1012
" kyLyp.| Gl 1,0-3600 . 81000 - 1,437 - 106

C; =Cio+ (Ci1—Cio)kwe = 1,0+ (1,0 — 1,0) - 1,246 = 1,0

C 1,0
her = 1o 14 e = 75/1 +1,2462 = 1,598

Z

/EL,GI /210000 - 6,595 - 107 - 81000 - 1,437 - 10°
M, = pop——— = <1,598- v )/106

Lir 3600

M., = 1770,207 kNm

_ W, f 1,534-10%- 355
At = \/ PLYY \/ = 0,555

M, 1770,207 - 106

Stanovime krivku klopeni:

Valcovany prarez,

h/b = 280/280 = 1 < 2 — krivka klopeni a
Z toho x 1 = 0,907

Cny=Cnr=0,6+0,4y =0,6+0,41=1,0

_ N N
kyy = Cny (1 + (1, - 0,2) cidd > < Cpy (1 +0,8——24d )

’ XyAHEnyk/Vm XyAHEnyk/VMl
ko —10-11 0.389 — 0.2 3211,914- 103 <10-l1+08 3211,914- 103
yy — L +( ) - Y ) 355 = 4, + ) 355
0,93-13140 10 0,93-13140 10
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kyy = 1,14 < 1,59 - k,,, = 1,14

Pro A, = 0,666 > 0,4 plati

k,, = ( 0,14 Nc1dd > < 0,1 Nci,d,d >
vy =(1-— >(1-
(Corr — 0,25) XzAHEnyk/Ym (Corr — 0,25) )(zAHEnyk/Vm

o _[,_o01-0666 3211914-10° |
zy = =
(1,0-025) 0,746 - 13140 - 322

10
o 3211,914 - 10
- (1,0-025) 0,746 - 13140 - 3155

k,, = 0,918 > 0,877 - k,, = 0,918
Podle CSN EN 1993-1-1 se interakce posuzuje podle nasledujicich dvou vztaha:

NC1,d,d +k MQ,Sl,patro,d
XyAHEB fyk Y XLTWpl,yfyk

Ym1 Ym1

NCldd M S1,patro,d
.d, +k Q,S1,patro,

XZAHEnyk 2y XLTWpl,yfyk -
Ym1 Ym1

3211,914 - 103 L 114 4,324 -10° =075<10 - OK
.

355 6. 355 ’ '

1o 0,907 -1,534-10 10

3211,9014-10° 4,324 -10° — 0931 <10 - OK
) ! ’ _>
3155 0,907 - 1,534 - 106 - 3155

0,93-13140 -

0,746 - 13140 -

HEB 280 VYHOVUJE NA KOMBINACI TLAKU A OHYBU

6.1.2 Sloup C2

A = 14,99 m?

a=72m

Obr. 45
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V dané kapitole bude navrZen a posouzen sloup C2, poloha — viz pldorys typického podlazi.
Sloup se nachazi mimo ztuzeni a neni jim ovlivnén. Stanovime zatéZovaci plochu sloupu pro
vypocet zatizeni — viz obr. 45. Presna plocha byla stanovena v programu AutoCAD 2018.

6.1.2.1 Provozni zatizeni sloupu

e ZatiZeni sloupu C2 od typického podlazi
Bude poutZito zatiZzeni mistnosti typu ,sklad” stanovené v kapitole 2.1.2.
Stadlé zatizeni
- Vlastni tiha stropnice S1 navrzené v kapitole 4.1 a S3 navrzené v kapitole 4.3
gs1kx = 0,307 kN/m
gs3k = 0,224 kN/m
Akce stropnice S1 na privlak:

1 1
Pgix = EgSLkL51 =3 0,307-7,2 = 1,105 kN

Akce stropnice S3 na sloup:

1 1
Pg3 i = Eg53,kLS3 =3 0,224 -7,2 = 0,806 kN

Zatizeni vlastni tihou stropnic ptipadajici na sloup C2:
Gskx = Py + 2Ps3 = 1,105+ 2+ 0,806 = 2,718 kN

- Vlastni tiha privlakd P3 navrzeného v kapitole 5.3
gp3k = 0,262 kN/m

Zatizeni vlastni tihou pravlaku pfipadajici na sloup C2:
Gpx = gpax - 1,98 = 0,262-1,98 = 0,519 kN

- 7B stropni deska
hgr ryp = 126,749 mm — dle kapitoly 4.3.5

126,749
1000

gib,k =25 kN/m3 ; Gib,k = gib,khsr,rybA =25 ' 14,99 = 47,499 kN

- Trapézovy plech
Vlastni tiha trapézového plechu TR 40/160/0,75 navrzeného v kapitole 3:

gTR,k = 0,077 kN/mz,
Grric = grricA = 0,077 - 14,99 = 1,154 kN.

- Podlaha
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gpx = 1,774 kN/m?
Gpx = 8piA = 1,774 14,99 = 26,592 kN
- Zafizeni TZB
8tzbk = 0,5 kN/m?
Gubk = GupiA = 0,5 - 14,99 = 7,495 kN
- Podhled
Zknaufk = 0,5 kN/m?
Gxnaufk = BknaufkA = 0,5-14,99 = 7,495 kN

- Obvodovy plast

Zatizeni obvodovym plastém bylo stanoveno v kapitole 4.3.1. UvaZuje se varianta zaskleni

vvvs

gopl,k = 2,29 kN/m
Gop1k = op1k@ = 2,29 +7,2 = 16,488 kN

- Stalé zatiZzeni celkem

Gezpatrox = 2,718 + 0,519 + 47,499 + 1,154 + 26,592 + 7,495 + 7,495 + 16,488

GCZ,patro,k = 109,96 kN

Proménné zatizeni
- Pricky

piickak = 0,5 kN/m?

Qpiitkak = dprickakA = 0,5 14,99 = 7,495 kN
- UZitné zatizeni

Quzitnek = 5,0 kN/m?

Qusitnek = QuzitnexA = 5,0 - 14,99 = 74,95 kN
- Proménné zatizeni celkem

QCZ,patro,k = 7,495 + 74,95 = 82,445 kN

e Zatizeni sloupu C2 od nepochlizné stiechy

Vypocet zatizeni plsobicich na nepochlznou stfechu byl proveden v kapitole ¢. 2.1.5.

Stalé zatizeni
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Zatizeni na sloup od stropnic, priivlaku, ZB desky, trapézového plechu, TZB a podhledu jsou
stejnd, jako u bézného podlazi.

- Stresni plast
gspx = 0,76 kN/m?

Gspx = 8spkA = 0,76 14,99 = 11,392 kN
- Stalé zatizeni celkem
Geastk = 2,718+ 0,519 + 47,499 + 1,154 + 11,392 + 7,495 + 7,495
Geastk = 78,273 kN
Proménné zatizeni
Dle kapitoly 2.1.5. bylo stanoveno nasledovné:
Ostrechax = 0,75 kKN/m? (uzitné zatiZzeni rozhoduje, bezpe¢né uvazujeme pisobeni na
celé zatéZovaci ploSe sloupu)

Qc2,stk = GstiechaxA = 0,75+ 14,99 = 11,243 kN

6.1.2.2 Navrh a posouzeni horni ¢asti sloupu

NAVRH HEB 160

e PriUrezové charakteristiky

Trida prirezu pro tlak 1.

8cznk = 0,426 kN/m iy = 67,8 mm
i, = 40,5 mm h =160 mm

b = 160 mm Aygg = 5425 mm?
tr =13 mm

e Zatizeni horni ¢asti sloupu

Zde spocitame celkové zatiZeni plsobici v zakladu horni ¢asti sloupu C2. Do horni ¢asti
vstupuje zatiZeni stfechy, 2 typickych podlazi (n = 2) v€etné obvodového plasté a vlastni tihy
prislusného dilu sloupu.

Délka horni ¢asti sloupu hczn = 10,22 m.
Stdlé zatiZzeni
Gezhk = 8czhkhczn + NGz patrok T Gezstk
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Geank = 0,426 10,22 + 2 - 109,96 + 78,273 = 302,547 kN
Geand = GeznkYe = 302,547 - 1,35 = 408,439 kN

Proménné zatizeni

Qczhk = NQczpatrok T Qczstk = 2 - 82,445 + 11,243 = 176,133 kN

Qczhd = QcznkYq = 176,133 - 1,5 = 264,199 kKN

Celkové zatizeni

Neonk = Geznk + Qeznk = 302,547 + 176,133 = 478,68 kN
Neand = Geand + Qeand = 408,439 + 264,199 = 672,637 kN

e Posouzeni horni ¢asti sloupu

- Soucinitel vzpérnosti k ose y
Lery = hyy = 3600 mm

L 3600
Y = =53,097

A, =
iy 67,8

y

A =939 =93,9-0,814 = 76,399

- Ay 53,097
YN 76399

Stanovime krivku vzpérné pevnosti:
Valcovany prarez — ocel S355,

h/b =160/160 =1 < 1,2,

tr = 13 mm < 100 mm, vyboceni kolmo k ose y — krivka vzpérné pevnosti b.

Odtud Xy = 0,787
- Soucinitel vzpérnosti k ose z
Lerz = hygy = 3600 mm

Lee, 3600
A, = 2= = 88,889
27, 405

A =939 =939-0,814 = 76,399

T _ A, 88,889
TN 76399

Stanovime kfivku vzpérné pevnosti:
Valcovany prirez — ocel S355,

h/b=160/160 =1 < 1,2,
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tr = 13 mm < 100 mm, vyboceni kolmo k ose z — kiivka vzpérné pevnosti c.
Odtud x, = 0,451

- Unosnost ve vzpérném tlaku

Xmin = min(xy ; X,) = min(0,787; 0,451) = 0,451

fyk 355
Ny Rd = Xmin Aggp — = (0,451 - 5425 -—)/1000 = 868,570 kN
YMm1 1,0

Nprd = 868,570 KN > N, g = 672,637 kN - OK, vyuziti 77,4 %

HEB 160 VE VZPERNEM TLAKU VYHOVUJE

6.1.2.3 Navrh a posouzeni spodni ¢asti sloupu

NAVRH HEB 200

e Prlrezové charakteristiky

Trida prlifezu pro tlak a ohyb 1.

gc2dk = 0,613 kN/m iy = 85,4 mm

i, = 50,6 mm h =200 mm

b = 200 mm Aygg = 7808 mm?

tg = 15 mm I, =1,711- 10 mm®
I, = 5928 - 105 mm* I, = 2,003 - 107 mm*
W,,, = 6,425 - 10°> mm?3

pLy
e ZatiZeni spodni ¢asti sloupu

Zde spocitame celkové zatizeni plsobici v zakladu spodni ¢asti sloupu C2 (v zakladu celé
budovy). Do spodni ¢asti vstupuje zatizeni stfechy, 5 typickych podlazi (n = 5) véetné
obvodového plasté a vlastni tihy celého sloupu. Stejné jako u sloupu C1 se pouzije redukéni
soucinitel a, uZitného zatizeni.

Délka horni ¢asti sloupu hcah = 10,22 m.

Délka spodni ¢asti sloupu hca,g = 11,43 m.

Stdlé zatizeni

Gez,ak = 8czhkhezh + 8cz2,dkhczd + NGez patrox + Gez stk

Geoax = 0,426-10,22 + 0,613 - 11,43 +5-109,96 + 78,273 = 639,435 kN
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Gezad = GeaaxYs = 639,435 - 1,35 = 863,237 kN
Proménné zatizeni

Redukéni soucinitel an pro uzitné zatizeni je totozny sloupu C1 a byl stanoven v kapitole
6.1.1.3.

o, = 0,82

Qczax = N(Qprickak + anQurinex) + Qcz stk

Qczax = 5 (7,495 + 74,95-0,82) + 11,243 = 356,013 kN
Qcz,dd = Qcz,axYq = 356,013 - 1,5 = 534,019 kN

Celkové zatiZeni

Nc2ak = Gezak + Qczax = 639,435 + 356,013 = 995,448 kN
Nc2dad = Gezaa + Qcz,aqa = 863,237 + 534,019 = 1397,256 kN

e Posouzeni spodni ¢asti sloupu
- Soucinitel vzpérnosti k ose y

Lery = hyiy = 3600 mm

Ley 3600
Y = = 42,155
, 854

Ay =~

A =939 =93,9-0,814 = 76,399

- Ay 42,155
YN 76399

0,552

Stanovime krivku vzpérné pevnosti:
Valcovany prirez — ocel S355,
h/b =200/200=1<1,2,
tr = 15 mm < 100 mm, vyboceni kolmo k ose y — krivka vzpérné pevnosti b.
Odtud Xy = 0,86
- Soucinitel vzpérnosti k ose z
Lerz = hygy = 3600 mm

Lee, 3600
A, = 2 = = 71,146
27, T 506

A =939 =939-0,814 = 76,399

T _ A, 71,146
TN 76,399

= 0,931
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Stanovime kfivku vzpérné pevnosti:
Valcovany prirez — ocel S355,
h/b =200/200=1<1,2,
tr = 15 mm < 100 mm, vyboceni kolmo k ose z = kiivka vzpérné pevnosti c.
Odtud x, = 0,582
- Unosnost ve vzpérném tlaku

Xmin = min(xy ; x,) = min(0,86; 0,582) = 0,582

fyk 355
Ny Rd = Xmin AHEBy— = (0,582 - 7808 -ﬁ>/1000 = 1613,211 kN
M1 )

Npra = 1613,211 kN > N¢p g4 = 1397,256 kN — OK, vyuZiti 86, 6 %

HEB 200 VE VZPERNEM TLAKU VYHOVUJE

- Moment od excentricity pfipojeni stropnice S3

Vypocet bude proveden za stejnych podminek, jako u sloupu C1. Podrobnéji je popsano
v kapitole 6.1.1.3.

1,98\ 7,2
QS3,patro,d = (priéka,k + Quiitné,k) (2'235 2 )7 YQ

1,98) 7,2

QS3,patro,d = l((O,S + 510) ! <2,235 - T 7)] ' 1,5 = 36,977 kN

h 0,2
Mg s3 patro,d = 0,5Q53,patro,d§ =0,5-36977 - - = 1,849 kNm

ky = 1,0 — volna deplanace priirezu
LLT = th = 3600 mm
k, = 1,0 — okrajové podminy uloZeni v ohybu — kloubové uloZeni obou koncti sloupu

Podle tabulky NB 3.1 €SN EN 1993-1-1 stanovime hodnoty soucinitelt C11a C10 (uvaZuje se
obdélnikovy tvar momentového obrazce, odpovidajici reakcim stropnic z opacnych stran
sloupu v jednotlivych patrech, ¢ = 1).

C1,1 = Cl,O = 1,0

kwt

T El, T 210000-1,711- 1011
= 0,755

~ koL G, 1,0-3600. 81000-5,928- 105

C; =Cyo+ (Ci1— Cio)kwe = 1,0+ (1,0 — 1,0) - 0,755 = 1,0

C 1,0
her = 1+ ke = T /1+0,7552 = 1,253

Z
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m/EL,GI /210000 - 2,003 - 107 - 81000 - 5,928 - 105
M = Pop ————t = (1,253- v )/106

Lot 3600

M = 491,389 kNm

_ W, o, 6,425 -10° - 355
AT = \/ PLYY \/ = 0,681

M, 491,389 - 106

Stanovime krivku klopeni:

Valcovany prarez,

h/b =200/200 = 1 < 2 - krivka klopeni a
Z toho v = 0,857

Cny=Cnr=0,6+0,4y =0,6+0,41=1,0

Neczdd > ( Nec2,dd >
kyy =C 1+ (A d <C 1408 ,d,
> my( (% )XyAHEB foc/Ym1 id Xy Augsfy/Yin
k. =10-11 0552 — 02 1397,256 - 103 <10.[1+08 1397,256 - 103
w =107 14 (0552202) 355 | = L0 {1H0 355
0,86 - 7808 - T 0,86 - 7808 - T

kyy = 1,206 < 1,47 - kyy = 1,206

ProA, = 0,931 > 0,4 plati

I 2(1_ 0,1A Ne2,dd >>(1_ 0,1 Ne2,dd >
i (Cmrr — 0,25) XzAHEnyk/YM1 B (Cmrr — 0,25) XZAHEnyk/YMl

I 0,1-0,931 1397,256 - 103 -
zy — =
(1,0-0 25) 0,582 - 7808 - 355

10
o 1397 256 - 10°
- (1,0-025) 0,582 - 7808 - ?’1505

k,y = 0,892 > 0,885 - ky, = 0,892

Podle CSN EN 1993-1-1 se interakce posuzuje podle nasledujicich dvou vztaha:

N M
c2,d,d + kyy Q,S3,patro,d < 1’0
XyAHEnyk XLTWpl,yfyk
Ym1 Ym1
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NCZ,d,d + k MQS3 patro,d < 1’0

XZAHEnyk XLTW lyfyk
Ym1 Ym1
1397,256 - 103 41,206 1,849 - 10° — 0598 < 1.0 —» OK
- ) ) _)
0,86 - 7808 - 355 0,857 - 6,425- 105 - 355
1,0 1,0
1397,256 - 103 +0.897. 1,849 - 10° — 0875 < 1.0 = OK
) = ) ) %

0,582 -7808 - % 0,857 - 6,425 - 105 - 31505

HEB 200 VYHOVUJE NA KOMBINACI TLAKU A OHYBU

6.2 Ztuzeni

V této kapitole navrhneme a posoudime svislé ztuzeni budovy. Podle dohody s vedoucim
diplomové prace bude podrobné spocitano pricné ztuzeni, které je feSeno v dilenské
dokumentaci. Podélné ztuzidlo je feSeno pouze v dispozi¢nich vykresech.

6.2.1 Zatizeni pficnym vetrem

e Stanoveni celkového zatizeni pricnym vétrem

Spocitame zatizeni pricnym vétrem plsobicim na obvodovy plast konstrukci. Dané zatizeni je
prenaseno tuhosti pricného ztuzidla a betonového truhliku schodisté. Zatizeni vétrem plsobi
na celou plochu konstrukce a je proménné po vysce budovy. Stropni desky jsou monolitické,
tuhé, spfazené s ocelovou konstrukci. Uginky tlaku vétru na navétrné strané a sani na
zavétrné strané Ize secist. Pro stanoveni zatizeni Ize zjednodusené pldorys konstrukce
uvazovat jako obdélnikovy.

Tlak vétru na vnéjsi povrch se stanovi dle nasledujiciho vzorce:
We = qp(Z)Cpe

Navétrné plochy budovy jsou vétsi, nez 10 m?, proto se pouZije soucinitel vnéjsiho
aerodynamického tlaku cpe,10.

Zakladni rychlost vétru:
Vb = CdirCseasonVb,0
Soucinitel sméru vétru cgir a rocniho obdobi cseason UvaZujeme rovny 1,0.

Vychozi zakladni rychlost vétru vy o se ziska z mapy vétrnych oblasti — viz nize. Lokalita stavby
— Praha.
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MAPA VETRNYCH OBLASTI NA UZEMi CR

Vpo = 25m/s —
oblast 2

Obr. 46
vp =1,0-1,0-25=25m/s

Zakladni tlak vétru se spocita dle vzorce:

1
qp(2) = 3 pvi(z),kde p = 1,25 kg/m?® — mérna hmotnost vzduchu

1
qp(z) = 3 1,25 - 252 = 390,625 kg/ms? = 0,391 kKN/m?

Pro urceni soucinitele expozice ce(z) uvazujeme kategorii terénu 4 — plocha, kde nejméné
15 % povrchu je zastavéno budovami s primérnou vyskou pres 15 m. Nasledné odecteme
z grafu hodnotu pro kazdé patro zvlast na zakladé vysky pfislusného patra nad terénem.
Maximalni dynamicky tlak se vypocte nasledovné:

qp(2) = ce(2)qp(2)

PUDORYS Pro soucinitel vnéjsiho aerodynamického tlaku
d rozliSujeme plochu zatizenou tlakem a sanim vétru.

e

it

—T d=15320 mm
b=41880 mm =41,88 m
viw — D E P h=21720 mm

h 21720

4~ 15320 %2

T T Pro tlak se pouZije oblast D, pro sani oblast E.

Obr. 47
Dle poméru h/d se odectou z tabulky soucinitele cpe,10.

Cpe,10 = 10,8 (oblast D — tlak vétru)
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Cpe,10 = —0,521 (oblast E — sani vétru)

Vypocitame silu od pticného vétru pro pfislusné patro, zvlast pro tlak a pro sani.

Foy = WeArer = qp(Z)Cpe,loAref

Aref = hyyb
o 1.patro(z1=3,61m)

ce(z) = 1,18

qp(z) = 1,180,391 = 0,461 kN/m?

Aer = 3,61-41,88 = 151,187 m?

Fws =0,461-0,8-151,187 = 55,75 kN

Fn_ =0,461-(—0,521) - 151,187 = —36,307 kN
o 2.patro(z2=7,21m)

ce(z) = 1,18

qp(z) = 1,18- 0,391 = 0,461 kN/m?

Arer = 3,6 41,88 = 150,768 m?

Fws =0,461-0,8-150,768 = 55,596 kN

Fw_ =0,461-(—0,521) - 150,768 = —36,207 kN
o 3.patro(z3=10,81m)

ce(z) = 1,24

qp(z) = 1,240,391 = 0,484 kN/m?

Arer = 3,6 41,88 = 150,768 m?

Fws =0,484-0,8-150,768 = 58,423 kN

Fn_- =0,484-(—0,521) - 150,768 = —38,048 kKN
o 4.patro(za=14,41m)

ce(z) = 1,44

qp(z) = 1,440,391 = 0,563 kN/m?

Arer = 3,6 41,88 = 150,768 m?

Fws =0,563-0,8-150,768 = 67,846 kN

Fw_ =0,563-(—0,521) - 150,768 = —44,184 kN

o 5. patro(zs=18,01 m)
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ce(z) = 1,59

4p(z) = 1,59 0,391 = 0,621 kN/m?

Arer = 3,6 41,88 = 150,768 m?

Fy+ =0,621-0,8-150,768 = 74,913 kN

F,- =0,621-(—0,521) - 150,768 = —48,787 kN
o Stfecha (zs=21,61 m)

ce(z) = 1,72

4p(z) = 1,72+ 0,391 = 0,672 kN/m?

Aper = 3,6 41,88 = 150,768 m?

Fw+ =0,672-0,8-150,768 = 81,038 kKN

F,- =0,672-(—0,521) - 150,768 = —52,776 kKN

e Rozdéleni zatiZzeni pricnym vétrem

ZatiZeni pfiénym vétrem je pfenaseno pfiénym ztuZidlem a ZB truhlikem schodisté. Je
potfeba stanovit pomér rozdéleni celkového zatizeni do jednotlivych konstrukénich ¢asti.
Nejprve stanovime tézisté ztuzidel prenasejicich vodorovné zatizeni v pficném smeéru.
Zatizime zvlast truhlik a pricné ztuZidlo stejnym vodorovnym zatizenim 10 kN ve vrcholu
konstrukce a vypocitame vodorovny prahyb &;v daném misté. Vypocty prahybl budou
provedeny v programu SCIA Engineer 20.0.

- ZBjadro
ZB jadro bude zmodelovano jako vetknuta konzola na vy$ku budovy. Priifezové

charakteristiky konzoly jsou totozné skutecnému prarezu truhliku — viz obr. niZe. Tézisté a
moment setrvacnosti jsou stanoveny v programu AutoCAD 2018.

beton C 25/30

150

Vyztuz B500B
< A = 1,889 m? = 1,889 - 10° mm?
: ik I, =2,1761m* =
=2,1761-10* mm*
i Fa NN
150 LL 5850 150 L) Obr. 48
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= 0%012mm  Jyazovana vyska konzoly je zs = 21,61 m
Prihyb konzoly ve vrcholu od vodorovného zatizeni 10 kN — viz obr. 49.

Sjadro = 0,5012 mm

N
ﬂijz X Obr. 49

- PFicné ztuzeni

10042 = 6,962% 59244 ; ——= 0,9442
0,9084 0,8847
23 88366 n 0,8142
0,7490 0,7276
6.663% S 0,6190
Obr. 50.2
i Obr. 50.1

v

Pro zohlednéni tuhosti strop v modelu u pravlakl se uvazuje 50x nasobek plochy prirezu a
momentu setrvacnosti.

Na obr. 50.1 miZeme vidét statické schéma pricného svislého ztuzeni budovy zatizeného
vodorovnou silou 10 kN, stejné jako v piipadé ZB jadra. Vodorovny priihyb ve vrcholu
budovy spocitame jako aritmeticky primér hodnot premisténi krajniho levého a krajniho
pravého uzl( stiechy.

(1,0042 + 0,9442)

8ztuz = > = 0,9742 mm

- Rozdéleni zatizeni (nesoumérny pripad)
Stanovime, jakou ¢ast zatizeni pficnym vétrem na sebe vezme ztuzidlo, které bude podrobné
navrzeno pozdéji. UvaZuje se, Ze vyslednice zatiZzeni vétrem plisobi uprostred Sifky budovy.

v vev

Vzdalenost tézisté ztuzidla a jadra od vyslednice zatiZeni se zavadi s ohledem na znaménko —
kladny smér je vpravo —viz obr. 51.
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Ljadro = 13800 mm

i o ¥ Lyy; = —10800 mm

“ W =10 kN

p  le=-10800 | Ljsaro=13800 }
LU ANR RN RN R RTEE O OO RTRRRRURRRRRTARIBTRTRT OO RECRRCRARRRRRRTRRTAR
W=10 kN

L
= Obr. 51

v vev

1 1 1 1 1
L Lo e o Ly o 1 _1
21 L; 5, jadro 6jadro ztuz S ytus 13800 05012 + (—10800) 09742
=21 ~ 1 1 = 1 1
Lig; Siadro | Speuz 0,5012 10,9742

e = 5443,27 mm
Pro namahani pfihradového ztuzidla a jadra plati:
Xjadro = Ljadro — € = 13800 — 5443,27 = 8356,73 mm

Xgus = —(—Louy + €) = —(10800 + 5443,27) = —16243,27 mm

1 1.
. !
Wi =W 81 + e 81
1 1,
216—1 2ig X

1

Namahani ZB jadra:

1 1 .
O; 5. %jadro
jadro jadro
ijadro =W +e
T 1 T, . 1,
Sjadro [ Sjadro jadro © § . . “ztuz
1 1
~=~=5*8356,73
Wiadro = 10 ( 7 0,5012 T+ 544327 - — 0,5012 . )
-— . 2 _ - 2
0,5012 T 0,9742 05012 8356,73% + g7y - (—16243,27)

Wiadro = 8,816 kN

Namahani prihradového pricného ztuzeni:
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1 1 <
Oztus S, ~ztuz
W, iz =W 1 Ztuz 1 +e 1 ztuz T
+ X'zadro + thui
Sjadro SZtui Sjadro J Sztui
: 1. (—16243,27)
Wztui = 10 ' ( 1 0’9742 1 + 5443,27 . 1 0’9742 I
1. 24 L 2
0,5012 * 0,9742 05012 8356732 + g7z (—16243,27)

W,z = 1,184 kN
Pomeér rozdéleni zatiZzeni od pri¢ného vétru:

ijadro _ 8,816

= 0,8816 (88,16 %)

W 10
W,y 1,184
= =0,1184 (11,84 ©
W 10 ( %)

Pro tuhé pootoceni stropnich desek musi platit:
WiadroXjadro T WatusXztuz = We

8,816 -8356,73 + 1,184 - (—16243,27) = 10 - 5443,27
54432,7 = 54432,7 - rovnost plati

Zatizeni vétrem pripadajici na pri¢né ztuzidlo:

Fivs

o 1. patro

= 55,75-0,1184 = 6,603 kN

= —36,307-0,1184 = —4,300 kN
o 2. patro

= 55,596-0,1184 = 6,584 kN

= —36,207-0,1184 = —4,288 kN
o 3. patro

= 58,423-0,1184 = 6,919 kN

= —38,048-0,1184 = —4,506 kN
o 4. patro

= 67,846-0,1184 = 8,035 kN

= —44,184-0,1184 = —5,233 kN
o 5. patro

=74913-0,1184 = 8,872 kN

9,598 kN

50 kN

kN

3 kN

06 kN

288 kN
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Fuw_ = —48,787-0,1184 = —5,778 kN
o Strecha

Fws =81,038-0,1184 = 9,598 kN

Fw_ =-—52,776-0,1184 = —6,250 kN

6.2.2 Vnitrni sily ztuzeni

Stanovime vnitini sily pricného ztuZeni zatizeného vodorovné vétrem (obr. 52) a svisle
stdlym a proménnym zatiZzenim od stfechy a pater. Profily krajnich sloupt uvazujeme jako u
sloupt C2, vnitrnich jako u sloupl C1. ZatiZzeni od stropnic S1, S2 a S3 prevezmeme z kapitol
4.1, 4.2 a 4.3. U krajnich stropnic je bezpecné uvazovana stejna zatézovaci Sirka jako u S3.

Pro uzitné zatizeni béznych podlazi zase aplikujeme redukéni soucinitel stanoveny v kapitole
6.1.1.3.

a, = 0,82
Budou pouzity nasledujici kombinace zatéZzovacich stavd pro navrh ztuzeni:

Maximalni svislé stalé a proménné zatiZzeni + zatiZeni vétrem zleva
Maximalni svislé stalé a proménné zatiZeni + zatiZzeni vétrem zprava
Svislé minimalni stalé (bez podlahy a podhledu) + zatiZzeni vétrem zleva
Svislé minimalni stalé (bez podlahy a podhledu) + zatizeni vétrem zprava

P wnNe

Diky kombinaci 3 a 4 ovérime, vznika-li tah v patkach sloupl. Tyto kombinace uvaZuji stav,
kdy je hotovy skelet véetné vybetonovanych stropnich desek, namontovaného obvodového
plasté a zafizeni TZB, avsak podlahy béznych podlazi a podhledy zatim nejsou realizovany.
Navic pro minimalni stalé zatizeni se uvazuje soucinitel yg = 1,0.

e Prehled zatiZzeni dle kombinace (charakteristické hodnoty)
- Kombinacela?2

Stropnice S1 — béZné patro:
gs1k = 13,456 kN/m

1 1
Rgsik = 58s1kls1 = 513,456 7,2 = 48,441 kN
ds1,prickak = 1,105 KN/m

ds1,uzitnék = 11,050, = 11,05-0,82 = 9,061 kN/m

1 1
Rgsik = > (CIstﬁéka,k + QSl,uiitné,k)L51 =3 (1,105 +9,061) - 7,2 = 36,598 kN
Stropnice S1 — stfecha:
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gsp,k = 0,76 I(N/m2
8s1,spk = 8spk ° 2,21=10,76-2,21 = 1,68 kN/m
gs1k = 13,456 — gs1 px + 8s1,spx = 13,456 — 3,921 + 1,68 = 11,215 kN/m

1 1
Rgsik = Egstle =5 11,215 7,2 = 40,374 kN

Qstiechak = 0,75 kN/rn2
(s1,strecha,k — Ustrechak 2,21=0,75-2,21 = 1,658 kN/m

1 1
Rgsik = EqSLstFecha,kLM =5 1,658-7,2 = 5,967 kN

Stropnice S2 — béZné patro:
gs2k = 12,337 kN/m

1 1
Rgsak = Egsz,kLsz =5 12,3376 = 37,012 kKN

ds2,prickak = 1,105 kN/m

Qsz,uzitnek = 11,050, = 11,05- 0,82 = 9,061 kN/m

Rgs2k = %(QSZ,ph’éka,k + Qszuzitnex)Ls2 = % (1,105 +9,061) - 6 = 30,498 kN
Stropnice S2 — stfecha:

gspx = 0,76 kN/m?

8s2.spk = 8spk * 2,21 =0,76-2,21 = 1,68kN/m

8s2k = 12,337 — gsa px + 8s2,spx = 12,337 — 3,921 + 1,68 = 10,096 kN/m

1 1
Rgs2k = EgSZ,kLsz =5 10,096 - 6 = 30,289 kN

(strechak = 0,75 kN/In2

(s2,strecha,k — Ustrechak 2,21=0,75-2,21 = 1,658 kN/m
1 1

Rq.SZ,k = EqSZ,stFecha,kLSZ = E -1,658-6 = 4,973 kN

Stropnice S3 — béZné patro:

gs3x = 10,009 kN/m

1 1
Rgssik = Egs&kLS =3 10,009 - 6 = 30,026 kN — po levé strané od ztuzeni

1 1 ) . o
Rgsspk = 5853,1(1'53 =3 10,009 - 7,2 = 36,032 kN — po pravé strané od ztuZeni
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Rgssk = Rgsaik + Rgsapk = 30,026 + 36,032 = 66,058 kN
ds3,piickak = 0,623 KN/m

gs3,uzitnek = 06,2250, = 6,225+ 0,82 = 5,105 kN/m

1 1
Rgs3ik = > (ds3 prickak T As3,uzitnex)Ls = 5 (0,623 +5,105) - 6 = 17,181 kN

1 1
Rgs3pk = > (qS3,pFiéka,k + qS3,uiitné.k)LS3 =5 (0,623 +5,105) - 7,2 = 20,617 kN

Rgs3k = Rgs3ik + Rgsspx = 17,181 + 20,617 = 37,798 kN
Stropnice S3 — strecha:
gspx = 0,76 kN/m?

gs3spk = 8spk - 1,245 =10,76- 1,245 = 0,946 KN/m

kN
gs3k = 10,009 — gs3 hx — Zop1k t 8s3,spk = 10,009 — 2,209 — 2,29 + 0,946 = 6’4S6E

1 1
Rgs3ik = EgS&kLS =5 6,456 - 6 = 19,368 KN

1 1
Rgsspk = 5 8saxlss = 56,456 7,2 = 23,242 kN

Rg,ss,k = Rg,S3,l,k + Rg’S3’p’k = 19,368 + 23,242 = 42,611 kN
Qstiechak = 0,75 kN/rn2
(s3,strecha,k — Qstrechak 1,245 =10,75-1,245 = 0,934 kN/m

1 1
Rgs3ik = EqS3,stFecha,kLS =5 0,934-6 = 2,801 kN

1 1
Rysspk = EqS3,stFecha,kL53 =5 0,934-7,2 = 3,362 kN

Rgs3k = Rgs3ik + Rgsspx = 2,801 + 3,362 = 6,163 kN
Vlastni tiha praviaka:

gp1k = 0,491kN/m — vnitini pravlak IPE 330

gipE220k = 0,262 kKN/m — krajni prtvlak IPE 220

Vlastni tiha sloupi:

gcihk = 0,613 kN/m — vnitini sloup horni HEB 200
gc1.dak = 1,031 kN/m — vniti'ni sloup spodni HEB 280
gc2hk = 0,426 kN/m — krajni sloup horni HEB 160
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gc2.ax = 0,613 kN/m — krajni sloup spodni HEB 200
Vlastni tiha diagonadl:
gp1x = 0,316 kN/m — diagonaly hornich pater TR 168 X 8,0
gp2k = 0,454 kN/m — diagondly spodnich pater TR 194 X 10,0
- Kombinace3 a4
Stropnice S1 — béZné patro:
gs1k = 13,456 — gs1 px — 8s1knautk = 13,456 — 3,921 — 1,105 = 8,430 kN/m

1 1
Rgsik = 5 8s1klss = 5843072 = 30,349 kN

Stropnice S1 — stfecha:
8s1x = 11,215 — gs1 knaurk = 11,215 — 1,105 = 10,11 kN/m

1 1
Rgsik = 58s1ulss = 510,11-7,2 = 36,396 kN

Stropnice S2 — bézné patro:
8s2k = 12,337 — gs3 pk — 8s2,knaufk = 12,337 — 3,921 — 1,105 = 7,312 kKN/m

1 1
Rgsax = 5 8s2klsz = 57,3126 = 21,936 kN

Stropnice S2 — strecha:
gs2k = 10,096 — g5 knaurk = 10,096 — 1,105 = 8,991 kN/m

1 1
Rgszi = 5 8s2xlsz = 58,9916 = 26,974 kN

Stropnice S3 — béZné patro:

sk = 10,009 — gs3 px — 8s3knautk = 10,009 — 2,209 — 0,623 = 7,178 KN/m

1 1
Rgs3ik = EgS&kLS =5 7,178 6 = 21,533 kKN

1 1
Rgsspk = 5 8saxlss = 57,178 7,2 = 25840 kN

Rgs3k = Rgssik + Rgsspk = 21,533 + 25,840 = 47,373 kN
Stropnice S3 — stfecha:
gs3k = 10,096 — gs3 knaurk = 6,456 — 0,623 = 5,834 kKN/m

1 1
Rgs3ik = 5853,1(1:5 =5 5,834-6 =17,501 kN

-101 -



Diplomovad prace Staticky vypocet Bc. Albert Zaruba

5,834-7,2=21,001 kN

N| =

Rgsapk =5 8s3klss =
Rg,S3,k = Rg,SB,l,k + Rg,SS,p,k = 17,501 + 21,001 = 38, 502 kN
Vlastni tiha pravlakd, sloupl a diagondl:

Stejné, jako u kombinace 1 a 2.

Obsah jednotlivych linedrnich kombinaci a soucinitel( pro vypocet navrhovych hodnot
zatizeni mGzeme vidét na obr. niZe.

|Jméno | Kombinace 1 navrhové bméno | Kombinace 2 navrhové
Popis Popis

Typ Linearni - tnosnost Typ Linedrni - tnosnost
Metoda momentu od zvétsenéh... [ ne Metoda momentu od zvétdenéh... *' ne

Obsah kombinace ' Obsah kombinace

Vlastni tiha [-] 1,35 Vlastni tiha [-] 135

1,2 Stropnice S1 g - patro [-] 135 1,2 Stropnice S1 g - patro [-] 135

1,2 Stropnice S1 q - patro [-] 1,50 1,2 Stropnice S1 q - patro [-] 1,50

1,2 Stropnice S1 g - strecha [-] 135 1,2 Stropnice S1 g - strecha [-] 135

1,2 Stropnice S1 q - strecha [-] 1,50 1,2 Stropnice S1 q - strecha [-] 1,50

1,2 Stropnice S2 g - patro [] 135 1,2 Stropnice S2 g - patro [-] 1,35

1,2 Stropnice S2 q - patro [-] 1,50 1,2 Stropnice S2 q - patro [-] 1,50

1,2 Stropnice S2 g - strecha [-] 135 1,2 Stropnice S2 g - strecha [-] 1,35

1.2 Stropnice S2 q - strecha [-] 1,50 1,2 Stropnice S2 q - strecha [-] 1,50

1,2 Stropnice S3 g - patro [-] 135 1,2 Stropnice S3 g - patro [-] 1,35

1,2 Stropnice S3 q - patro [-] 1,50 1,2 Stropnice S3 q - patro [-] 1,50
1,2 Stropnice S3 g - strecha [-] 1,35

1,2 Stropnice S3 q - strecha [-] 1,50

1,2 Stropnice S3 g - strecha [-] 135
1,2 Stropnice S3 q - strecha [-] 1,50
Vitr zleva [-] 1,50

Vitr zprava [-] 1,50

Obr. 53.1 Obr. 53.2

|Jméno Kombinace 3 navrhové Jméno Kombinace 4 navrhové
Popis Popis

Typ Linedrni - tnosnost Typ Linedrni - tnosnost
Metoda momentu od zvétéenéh... ' ne Metoda momentu od zvétsenéh... [ ne

Obsah kombinace Obsah kombinace

Vlastni ttha [-] 1,00 Vlastni tiha [-] 1,00

3,4 Stropnice S1 g - patro [] 1,00 3,4 Stropnice S1 g - patro [] 1,00

3,4 Stropnice S1 g - strecha[-] 1,00 3,4 Stropnice S1g - strecha[-] 1,00

3,4 Stropnice S2 g - patro [-] 1,00 3,4 Stropnice S2 g - patro [] 1,00

3,4 Stropnice S2 g - strecha [-] 1,00 3,4 Stropnice S2 g - strecha [-] 1,00

3,4 Stropnice S3 g - patro [-] 1,00 3,4 Stropnice S3 g - patro [] 1,00

3,4 Stropnice S3 g - strecha [-] 1,00 3,4 Stropnice S3 g - strecha [-] 1,00

Vitr zleva [-] 1,50 Vitr zprava [-] 1,50
Obr.53.3 Obr.53.4
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Obalka navrhovych normalovych sil od vyse uvedenych ¢tyf kombinaci je na obr. 54 (z
vypoctu podle SCIA Engineer 20.0). Nesymetrie vysledk( u hlavnich veli¢in v disledku
numerického reseni je < 1%.

o @, ] P A Y
l 7 3
ki i RS R , o v.
/ﬁ i \_\ \\ Tah v patkach sloup ztuZidla v
SO / LY 2 Zadné z uvazovanych kombinaci
/ rd N\ 2N nevznika.
T i = Stejné, jako sloupy C1 a C2
N Vi TN Z . . L
N/ i // I navrzené v kapitole 6.1 maji sloupy
N S \ / viv_ s v ; sv s
4 K pficného ztuZeni montazni styk nad
L // N 14 \\ podlahou 4. podlazi a maji tedy
§’/ N M N spodni a horni tazni dil
b 4 . podni a horni montazni dil.
BN -’\’ L RN 17" u
i 7 : 4 h sy s viv s v .
\ Famt - \r«\ 7 Vnittni sloupy pricného ztuzeni jsou
2K § H o g8X - oznaceny jako C3, krajni jako C4.
M P H
¢ % e s v /
I AR N P g . | = Jako rozhodujici jsou uvaZovény
94 & N ’ ;s iy s
"f\,& — %‘ 71;——~—m¢§;, ‘ normalové sily v montaznim styku
ENGS 24 Py 2 o
1N A #\,\ . J (pro horni dilec) a v patce sloupu
7 ‘ " A | ; qs
\/ [ X ~ (pro spodni dilec).
Preia?” \\ 13;:5’,‘ }
AN 4 \ i Vnitini sloupy C3:
1% %\ [ 3/ i Py &3
S 9% " 7 Nesag = 2145,36 kN
N\ / /[ d c3,d,d — )
‘\\ // - Il RS 4
X W\{ Nesna = 912,69 kN
I 1 N ‘
¢ 3 [ & | X « 7
‘é‘;/ N\ g g/;/ e [ Krajni sloupy C4:
N, & 5 2%, i
\§ s R /, Ncaaq = 1300,78 kN
2 /'-/ X A
1 P o 1
] ,}\\ *-_\95%‘ B NC4,h,d = 548,89 kN
{ // \ / \\\
F: % : N
i 1295,36 \7 213212 7 I NEE
Jﬁ?,;{, “?’QQL . °;§~ ‘nb B

Obr. 54
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Obalka navrhovych ohybovych momentl My:

s

g T *E/*/‘”\\‘* T 3 Doplnkovy ohybovy moment ze
o / \ N spojitosti sloupl dosahuje drobnych
x g ;- b4 hodnot. Sloupy proto budou
o / \ /8 navrzeny jen na vzpérny tlak,
Y A— // N 5 ,: interakce tlaku a ohybu vzhledem na

ST

nepatrny moment nebude
vycislovana, nebot sloupy C3 a C4
budou mit na tento moment.
dostatecnou rezervu. Posudek s

o

B,
481

% & | L] [T =="T interakci by byl obdobny, jako u C1 a
Y Fd : c2.
?( e
/ \\ Moment od excentricity pripojeni
A&, “i&‘\\ pravlakd a stropnic v ramci
T | LI T [ L= pfihradového ztuZidla bude téz

zanedban.

5
5
481,01

2, oF
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/ B 5 i

o e g

1"’}5\/

//‘J N

2 /o
VI S @

070 'v,:s— EA . ‘“ﬁ-il_,_;_[_j } l ‘ ,I../‘-/l“'L:& 23— gggﬂ”j or
Q;\ // . & N

481,01

) ; ¥ +  Obr.55

6.2.3 Sloup C3

Materidlové charakteristiky jsou totozné slouplm C1 a C2.

6.2.3.1 Navrh a posouzeni horni ¢asti sloupu

NAVRH HEB 180

e Prlrezové charakteristiky

Trida prirezu pro tlak 1.
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tr = 14 mm iy = 76,6 mm

i, = 45,7 mm h =180 mm

b = 180 mm Aygg = 6525 mm?

e Posouzeni horni ¢asti sloupu
- Soucinitel vzpérnosti k ose y

Lery = hyiy = 3600 mm

Lery 3600
by == e = 16997
A = 93,9¢ = 93,9 0,814 = 76,399
_ A, 46,997
= = 0,615

YT A 76399
Stanovime kfivku vzpérné pevnosti:
Valcovany prirez — ocel S355,

h/b = 180/180 = 1 < 1,2,

tr = 14 mm < 100 mm, vyboceni kolmo k ose y — ktivka vzpérné pevnosti b.

Odtud x, = 0,829
- Soucinitel vzpérnosti k ose z
Lerz = hgy = 3600 mm

Lee, 3600
z = =78,775
i, 457

A, =

A =939 =93,9-0,814 = 76,399

- A, 78775
2N 76,399

=1,031

Stanovime kfivku vzpérné pevnosti:
Valcovany prarez — ocel S355,

h/b = 180/180 = 1 < 1,2,

tr = 14 mm < 100 mm, vyboceni kolmo k ose z = kiivka vzpérné pevnosti c.

Odtud x, = 0,523

- Unosnost ve vzpérném tlaku

Xmin = min(xy ; X,) = min(0,829; 0,523) = 0,523
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fyk 355

NbRrd = Xmin AHEBy— = (0,523 6525 -ﬁ>/1000 = 1211,464 kN
M1 )

Npra = 1211,464 kN > Nespp g = 912,690 kN — OK, vyuziti 75,3 %

HEB 180 VE VZPERNEM TLAKU VYHOVUJE

6.2.3.2 Navrh a posouzeni spodni ¢asti sloupu

NAVRH HEB 240

e Prlrezové charakteristiky

Trida prufezu pro tlak 1.

tf = 17 mm iy = 103,1 mm
i, = 60,8 mm h = 240 mm
b = 240 mm Aygg = 10600 mm?

e Posouzeni horni ¢asti sloupu
- Soucinitel vzpérnosti k ose y

Lery = hyiy = 3600 mm

Ley 3600
Ay = —2 = =34918
YT i, T 1031

A =939 =93,9-0,814 = 76,399

- Ay 34918
YN 76,399

= 0,457

Stanovime krivku vzpérné pevnosti:
Valcovany prarez — ocel S355,

h/b =240/240 =1 < 1,2,

tf = 17 mm < 100 mm, vyboceni kolmo k ose y — krivka vzpérné pevnosti b.

Odtud Xy = 0,903
- Soucinitel vzpérnosti k ose z
Lerz = hygy = 3600 mm

Lee, 3600
A, =2 = =59211
277, 608

A =939 =939-0,814 = 76,399
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T _ A, 59211
TN 76399

0,775

Stanovime kfivku vzpérné pevnosti:
Valcovany prirez — ocel S355,

h/b = 240/240 =1 < 1,2,

tr = 17 mm < 100 mm, vyboceni kolmo k ose z = kiivka vzpérné pevnosti c.

Odtud x, = 0,678

- Unosnost ve vzpérném tlaku

Xmin = min(xy ; x,) = min(0,903; 0,678) = 0,678

fyk 355
Ny Rd = Xmin AHEBY_ = (0,678 -10600 .ﬁ>/1000 = 2551,314 kN
M1 )

Nprd = 2551,314 kN > Ngg g4 = 2145,360 kN — OK, vyuziti 84, 1 %

HEB 240 VE VZPERNEM TLAKU VYHOVUJE

6.2.4 Sloup C4

Materidlové charakteristiky jsou totozné slouplim C1, C2 a C3.

6.2.4.1 Navrh a posouzeni horni ¢asti sloupu

NAVRH HEB 140

e Prlrezové charakteristiky

Trida prUfezu pro tlak 1.

tr =12 mm iy = 59,3 mm
i, = 35,8 mm h =140 mm
b = 140 mm Aygg = 4296 mm?

e Posouzeni horni ¢asti sloupu
- Soucinitel vzpérnosti k ose y

Lery = hyiy = 3600 mm

Ley 3600
Ay = —2 = —— = 60,708
YT i, T 593
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A =939 =93,9-0,814 = 76,399

- A, 60,708
YN 76,399

= 0,795

Stanovime krivku vzpérné pevnosti:
Valcovany prirez — ocel S355,

h/b =140/140 =1 < 1,2,

tf = 12 mm < 100 mm, vyboceni kolmo k ose y = krivka vzpérné pevnosti b.

Odtud x, = 0,728
- Soucinitel vzpérnosti k ose z

Lerz = hgy = 3600 mm

A, = Ler, _ 3600 100,559
7 4, 358
Ay = 93,9¢ = 93,9- 0,814 = 76,399
_ A, 100,559
= = 1,316

2= 76399
Stanovime kfivku vzpérné pevnosti:
Valcovany prarez — ocel S355,

h/b = 140/140 = 1 < 1,2,

tr = 12 mm < 100 mm, vyboceni kolmo k ose z = kiivka vzpérné pevnosti c.

Odtud x, = 0,382

- Unosnost ve vzpérném tlaku

Xmin = min(xy ; X,) = min(0,728; 0,382) = 0,382

fyk 355
Ny Rd = Xmin Aggp — = (0,382 4296 -—)/1000 = 582,581 kN
YMm1 1,0

Nprda = 582,581 KN > Ny g = 548,890 kN — OK, vyuziti 94,2 %

HEB 140 VE VZPERNEM TLAKU VYHOVUJE

6.2.4.2 Navrh a posouzeni spodni ¢asti sloupu

NAVRH HEB 200
e PriUrezové charakteristiky

-108 -



Diplomovad prace Staticky vypocet

Bc. Albert Zaruba

Trida prirezu pro tlak 1.
ty = 15 mm

i, = 50,6 mm

b =200 mm

e Posouzeni horni ¢asti sloupu
- Soucinitel vzpérnosti k ose y

Lery = hyy = 3600 mm

L 3600
Y = =42155

A, =
i, 854

y

A =939¢=939-0,814 = 76,399

- Ay 42155
YN 76,399

= 0,552

Stanovime kfivku vzpérné pevnosti:
Valcovany prarez — ocel S355,

h/b = 200/200 =1 < 1,2,

iy = 85,4 mm
h =200 mm
AHEB = 7808 mmz

tr = 15 mm < 100 mm, vyboceni kolmo k ose y — krivka vzpérné pevnosti b.

Odtud x, = 0,86
- Soucinitel vzpérnosti k ose z

Lerz = hgy = 3600 mm

Lee, 3600
A, = —2 = = 71,146
277, T 506
A, = 93,9¢ = 93,9 0,814 = 76,399
- A, 71,146
= = 0,931

2= 76,399
Stanovime krivku vzpérné pevnosti:
Valcovany prarez — ocel S355,

h/b =200/200 =1 < 1,2,

tf = 15 mm < 100 mm, vyboceni kolmo k ose z — krivka vzpérné pevnosti c.

Odtud x, = 0,582

- Unosnost ve vzpérném tlaku

Xmin = min(xy ; X,) = min(0,86; 0,582) = 0,582
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fyk 355
Ny Rd = Xmin AHEBy— = (0,582 - 7808 -ﬁ>/1000 = 1613,211 kN
M1 )

Npra = 1613,211kN > Ny qq = 1300,78 kN — OK, vyuziti 80, 6 %

HEB 200 VE VZPERNEM TLAKU VYHOVUJE

6.2.5 Diagonaly D1 a D2

V této kapitole navrhneme diagonaly pficného ztuzeni. Budou navrzeny 2 druhy profil: pro
1.3z 3. NP a 4. az 6. NP. Podle obalky na obr. 54 vznika ve vSech diagonalech kromé
posledniho patra pouze tlak (pfevaZzuje vliv stlaceni sloup( nad ucinky vétru). V poslednim
patfe u zkfizenych diagonal mlze v jednotlivych kombinacich vznikat bud' tlak + tah anebo
tlak v obou zktizenych prutech. Prvni pfipad zplUsobuje mensi vzpérnou délku pro vyboceni
kolmo k roviné nez pfipad tlaku v obou prutech.

Pro dimenzi diagonal D1 v 1. aZ 3. NP se pouzije nejvétsi tlakova osova sila vznikajici v 1. NP:
Np14 = 596,14 kN
Pro dimenzi diagonal D2 v 4. aZz 6. NP se pouzije nejvétsi tlakova osova sila vznikajici v 4. NP:
Np2 4 = 297,84 kN
U zkrivenych prutl plati nasledujici vzpérné délky, kde L je délka diagonaly:
Ler = L/2 — vyboceni v roving,

« = L—vyboceni kolmo k roviné pro ptipad, Ze oba pruty jsou tlacené (nas pripad).

Budou pouzity za studena tvarované kruhové trubky, které maji stejné prarezové
charakteristiky pro obé roviny. Proto rozhoduje vyboceni prutl kolmo k jejich roviné.

e Materidl

Ocel S235, t <40 mm.

fyk = 235 MPa fux = 360 MPa

E =210000 MPa G = 81000 MPa
_ 235_ 235_10 — 10

€= fyk_ 535 Ym1 = 1,

e Navrh a posouzeni diagonaly D1
NAVRHTR 178 X 8

A = 4273 mm?
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i=60,2 mm
Soucinitel vzpérnosti pro vyboceni kolmo k roviné ztuzeni:

Ler = Lp; = 4662 mm

A= Ler _ 4062 77,442
i 602
A =93,9¢ =93,9-1,0 = 93,9
s A 77442 0825
A 939

Stanovime kfivku vzpérné pevnosti:

duty prirez — tvarovany za studena — ocel S235 — kiivka vzpérné pevnosti c

Odtud x = 0,647

fyx 235
Npra = XA—— = (0,647 - 4273 -—)/1000 = 649,688 kN
YMm1 1,0

Npra = 649,688 KN > Np; 4 = 596,14 kN — OK, vyuziti 91,8 %

TR 178 X 8 VE VZPERNEM TLAKU VYHOVUJE

e Navrh a posouzeni diagonaly D2
NAVRH TR 127 X 8
A = 2991 mm?
i=42,2mm
Soucinitel vzpérnosti pro vyboceni kolmo k roviné ztuzeni:
Ler = Lpp, = 4662 mm

A= Ler _ 2062 110,474
T T 422 7
1, =939¢=939-1,0 =939
5 A 110,474
A 939

=~

=1,177

Stanovime krivku vzpérné pevnosti:
duty priifez — tvarovany za studena — ocel S235 — kiivka vzpérné pevnosti c

Odtud x = 0,445

fyk 235
Nprqa = XA—— = (0,445 +2991 -—)/1000 = 312,784 kN
YM1 1,0

Npra = 312,784 kKN > Np, 4 = 297,840 kN - OK, vyuziti 95,2 %
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TR 127 X 8 VE VZPERNEM TLAKU VYHOVUJE

6.2.6 Vodorovny prihyb

Maximalni vodorovny prlihyb ztuZidla od charakteristického zatizeni nesmi prekrocit
hodnotu H/500, kde H je celkova vyska budovy.

H = 21610 mm — uvaZovana vyska budovy ve vypocetnim modelu

oo H 2610
im= 599~ 500 o4 MM

Maximalni vodorovny priihyb dle obalky premisténi uzl( od charakteristického zatiZeni. Jsou
pouzité profily navrzené v kapitole 6.2. Obdlka zahrnuje podobné kombinace pouzité pfi
ndvrhu sloupu a diagonal ztuzidla.

46825 s 2732

Amax: 4,7733 mm < Alim:

- D L. =43,22 mm - OK

Obr. 56

7 Pripoje konstrukce

Z konstrukénich davodu pfi kresleni dilenskych vykres( krajni praviaky mezi sloupy C1 a C2
(pravlaky P3), C3 a C4 budou zvétseny na profil stropnic S1 pfipojenych na dané pravlaky —
tzn. IPE 240. V dané kapitole budou navrieny pripoje zobrazené podrobné v dilenské
vykresové dokumentaci.

7.1 Pripoj stropnic S1 a S2 na pravlak P1

Navrhneme pfipoj stropnic S1 a S2 na vnitini pravlak P1 IPE 330 nachazejici se v roviné
pricného ztuzeni. Ke stropnicim bude pfivarena celni deska, ktera nasledné bude
priSroubovdana Srouby ke stojiné pravlaku. Bezpecné uvazujeme, Ze z obou stran pravlaku
pGsobi akce stropnice S1. Celni deska, stropnice a pravlak jsou z oceli $355.
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e Material
Material Sroubu 5.6
Zakladni material — ocel S355, t <40 mm.
fyp =300 MPa fup = 500 MPa
f, = 510 MPa Ymz = 1,25
e Navrh a posouzeni Sroubu ve stfihu
NAVRH 4 X SROUBY M16, CELNi DESKY TL. 8 MM
d =16 mm t, = 8 mm
do = 18 mm tyw = 7,5 mm
Ag = 157 mm? — zavit ve stfihu
n = 2 — pocet strihi
P14 = 2-119,947 = 239,895 kN — celkové zatiZeni pripoje od reakci stropnic z obou
stran privlaku P1.
Unosnost ve stfihu pro 1 $roub:
Fyra1 = 0,6f,pbAsn/yYmz = 0,6 - 500157 - 2/1,25 = 75360 N = 75,36 KN
Unosnost ve stfihu viech $roub:
Fyra = Fyra1°4=17536-4=301,44kN > Ps; 4 = 239,895 kN - OK, vyuZiti 79,6 %
e Navrh a posouzeni Sroubt v otlaceni
Navrhneme roztece Sroubi:
e; = 40 mm (min. doporucena hodnota 40 mm)
p1 = 60 mm (min. doporucena hodnota 55 mm)
e, = 30 mm (min. doporucena hodnota 30 mm)
p2 = 55 mm (min. doporucena hodnota 55 mm)
t= min(th ; tw) =min(2-8; 7,5) = min(16; 7,5) = 7,5 mm

2,8¢, 2,830
— 28 2E 17
18 ’

—_— = -1,7
d0 = min = 2,5

k; = mi
1 = min 25 25
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e;/(3do) 40/(3-18)
a, = min| (p;/(3dy)) — 0,25 [ = min| (60/(3-18)) — 0,25 | = 0,741
fun/fu 500/510
1 1

Unosnost v otlaceni pro 1 $roub:
Fyra1 = kiapfydt/ym, = 2,5-0,741-510-16-7,5/1,25 = 90667 N = 90,667 kN
Unosnost v otlageni viech $roub:
Ford = FpRra1 -4 =90,667 -4 = 362,667 kN > P5; 4 = 239,895 kN —
- OK, vyuziti 66,1 %
e Navrh a posouzeni svarovaného pripoje stropnice a ¢elni desky
NAVRH OBOUSTRANNY KOUTOVY SVAR a =4 MM
Bude poutZita tzv. zpfesnéna metoda — pripad bocnich svar(l, o, = t. = 0.
a = 4 mm — Uuc¢inna tloustka svaru
L = 134 mm — dcinnd délka svaru
Bw = 0,9 — pro S355
Namdhani svarovaného pfipoje je:
Ps1 4 = 119,947 kN
_ Ps;q 119,947 103

T = 111,891 MPa
I 2aL 2-4-134
Musi platit:
31,2 <
! BWYMZ

\V3:111,8912 < >10
’ —09-1,25

193,801 MPa < 453,333 MPa —» OK, vyuziti 42,8 %

Aby stropnice pfi montazi Slo vlozit mezi prhvlaky jejich vyrobni délka bude zmensena o 2
mm (zapornad tolerance).

PRiIPOJ VYHOVUJE

7.2 Pripoj prvlaku P1 a krajniho pravlaku IPE 240 na sloup C3
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Bude realizovan podobny pfipoj, jako v kapitole 7.1. Zatizeni pfipoji odecteme z obalky
navrhovych posouvajicich sil na obr. nize. Pro ucely montazi u pravlaku P1 se vloZi vlozka tl. 8
mm mezi stojinou sloupu a ¢elni deskou.

3 <>T)0 T AR or
: B A Vynga = 218,20 kN
m( : ( Fdi [T ] e B = =2 Vkr,Ed = 39,92 kN
S ; Loy
N
0 14 230 0,2

1 obr.57
Materidl Sroubl a zakladni material jsou stejné, jako v pfedchozi kapitole.

e Navrh a posouzeni Sroubu ve stfihu
Ve stfihu posoudime zvlast pripoj po levé a po pravé strané sloupu.
NAVRH 4 X SROUBY M20, CELNi DESKY TL. 8 MM
d = 20 mm t, = 8 mm
dyp = 22 mm tw = 10 mm
As = 245 mm? — zavit ve stiihu
Vined = 218,20 kN — posouvajici sila na vnitinim priivlaku P1 rozhoduje
Unosnost ve stfihu pro 1 roub:
Fyra1 = 0,6f,pbAsn/yy, = 0,6 - 500-245-1/1,25 = 58800 N = 58,8 kN
Unosnost ve stfihu viech $roub:
Fyrda = Fyrda1°4 =588-4=2352KkN > V,,,gq = 218,20 kN - OK, vyuziti 92,8 %
Fyra = 235,2KN > Vi gq = 39,92 kN - OK, vyuziti 17,0 %

e Navrh a posouzeni Sroubu v otlaceni
VeEd = Vined + Vkrea = 218,20 + 39,92 = 258,12 kN
Navrhneme roztece Sroubi:
e; = 50 mm (min. doporucena hodnota 50 mm)
P1 = 70 mm (min. doporucena hodnota 70 mm)
e, = 40 mm (min. doporucena hodnota 40 mm)

p2 = 70 mm (min. doporucena hodnota 70 mm)
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t = min(2t,; ty) = min(2-8; 10) = min(16; 10) = 10 mm
2,8¢e, 2,840
—=-17 d -1,7
k; = min do = min 22 =25
2,5 2,5
e1/(3do) 50/(3-22)
ap = min| (p;/(3dy)) — 0,25 | = min| (70/(3-22)) — 0,25 | = 0,758
fun/fy 500/510
1 1

Unosnost v otlaceni pro 1 $roub:
Fyra1 = kiapfydt/ym, = 2,5-0,758-510-20-10/1,25 = 154 545 N = 154,545 kN
Unosnost v otlageni viech $roub:
Fprda = FpRra1 -4 = 154,545 -4 = 618,182 kN > Vgq = 258,12 kN -
- OK, vyuziti 41,8 %
e Navrh a posouzeni svafovaného pripoje pravlaku a ¢elni desky
NAVRH OBOUSTRANNY KOUTOVY SVAR a =4 MM
Bude poutZita tzv. zpfesnéna metoda — pripad bocnich svar(l, o, = t1 = 0.
a = 4 mm — ucinna tloustka svaru
L = 164 mm - ucinna délka svaru
Bw = 0,9 — pro S355
Namahani svafovaného pfipoje (rozhoduje Vined) je:
Vined = 218,20 kN

 Vynpa  218,20-103
WTTaL T 24164
Musi platit:

= 166,311 MPa

31,2 <
! BWYMZ

V3:166,3112 < 510
’ —09-1,25

288,059 MPa < 453,333 MPa —» OK, vyuziti 63,5 %
Po jiné strané sloupu se provede stejny svar, ktery bezpecné vyhovi.

PRiIPOJ VYHOVUJE
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7.3 Pripoj krajniho pruvlaku IPE 240 na sloup C4

Bude realizovan podobny pfipoj, jako v kapitole 7.1 a 7.2. Zatizeni pripojl odecteme z obalky
navrhovych posouvajicich sil — viz obr. 57. Stejné jako u vnitfniho pravlaku pro krajni priviak
se pouzije vlozka tl. 8 mm mezi stojinou sloupu a ¢elni deskou.

Material Sroub( a zakladni material jsou stejné, jako v predchozi kapitole.
e Navrh a posouzeni Sroubu ve stfihu

NAVRH 2 X SROUBY M20, CELNi DESKA TL. 8 MM

d = 20 mm t, = 8 mm

dyp = 22 mm tw = 9 mm

As = 245 mm? — zavit ve stiihu n =1 — pocet strihli
Vgq = 81,40 kN

Unosnost ve stfihu pro 1 roub:

Fyra1 = 0,6f,pbAsn/yy, = 0,6 - 500-245-1/1,25 = 58800 N = 58,8 kN

Unosnost ve stfihu viech $roub:

Fyrda = Fyrda1°2=588-2=117,6 KN > Vgq = 81,40 kN — OK, vyuziti 69,2 %
e Navrh a posouzeni Sroubu v otlaceni

Navrhneme roztece Sroubi:

e; = 50 mm (min. doporucena hodnota 50 mm)

e, = 40 mm (min. doporucena hodnota 40 mm)

p2 = 70 mm (min. doporucena hodnota 70 mm)

t= min(tp; tw) =min(8; 9) = 8 mm

2,8e, 2,8-40
—T=—-17 =17
k; = min do = min 22 =25
2,5 2,5
Cfe/Bdp)\  (50/(322)
ap =min| ¢ /g =min| s500/510 |= 0,758
1 1

Unosnost v otlaceni pro 1 $roub:
Fyra1 = kiapfydt/ymz =2,5-0,758-510-20-8/1,25 = 123 636 N = 123,636 kN

Unosnost v otlaceni viech $roubd:
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Fyorda = Fpra1 -2 = 123,636 -2 = 247,273 KN > Vgq = 81,40kN —
— OK, vyuziti 32,9 %

e N4avrh a posouzeni svafovaného pripoje privlaku a ¢elni desky
NAVRH OBOUSTRANNY KOUTOVY SVAR a =4 MM
Bude poutZita tzv. zpfesnéna metoda — pripad bocnich svar(l, o, = t1 = 0.
a = 4 mm — ucinna tloustka svaru
L = 94 mm — ucinna délka svaru
Bw = 0,9 — pro S355
Namadhani svarovaného pfipoje je:

 Vga  81,40-103
Tl T 2-4-94
Musi platit:

= 108,245 MPa

312 <
! BWYMZ

510
\3-108,2452 <

—09-1,25

187,485 MPa < 453,333 MPa —» OK, vyuziti 41,4 %
PRiIPOJ VYHOVUJE

7.4 Kotveni sloupu C4

V dané kapitole navrhneme kotveni krajniho sloupu C4 pticného ztuzidla. Kotveni je
realizovano pomoci kloubové patky. Cely skelet budovy je uloZzen na Zelezobetonovy suterén.
Sloup je pfivafen k patnimu plechu, ktery je nasledné ukotven pomoci Ctyf zavitovych tyci
M20 do 7B desky a priivlaku suterénu. Zavitové tyée jsou provazany s vodorovnou vyztuzi ZB
konstrukce suterénu. Kotveni je namahano vodorovnou a svislou reakci, které odecteme

z obdlek navrhovych
reakci podpor.

P

1881,2
2418,95
2425,69

1876,34

Obr. 58
-118 -



Diplomova prace Staticky vypocet Bc. Albert Zaruba

Maximalni svisly tlak vznikajici v patce sloupu C4:

Rscapa = Ngg = 1881,23 kN

h. = 600 mm — celkova vyska ZB priivlaku + desky

b, = 500 mm — $itka ZB pravlaku

NAVRH PATNi PLECH 450 X 450 MM TLOUSTKY 30 MM

a =450 mm

b =450 mm

t, = 30 mm

a; = min(3a;a+ h.) = min(3-450;450 + 600) = min(1350; 1050) = 1050 mm
b; = min(b.;3b;b + h.) = min(500;3-450;450 + 600) = min(500; 1350; 1050)
b; = 500 mm

a1b1 1050 - 500
k; = = = 1,61
ab 450 - 450
Uvazujeme vy$ku podliti 50 mm, co? je 0,1x nasobek $itky ZB priivlaku suterénu a mensi, nez
0,2x nasobek 3itky. Soucinitel vlivu podliti B; = 2/3.

fox = 25 MPa — beton C25/30
Ye=15

kifac 2 1,61-25
Ye 3 15

Patni plech je z oceli S355, pro t, < 40 mm, fyx = 355 MPa.

N L T 355 — 77,155
T BEavme 3-17,891-1,0 ~->>mm

Ucinnou plochu patniho plechu spoéitdme v programu AutoCAD 2018.

Aer = 122 538,279 mm?

Nra = Aesefja = (122538,279-17,891) /1000 = 2192,282 kN

Nrq = 2192,282 kN > R cqgq = Ngg = 1881,23 kN - OK, vyuziti 85,8 %

Ovérime, je-li potfeba navrhnout smykovou zarazku prenasejici vodorovné zatizeni v patce
sloupu. Vodorovné sily se pfenesou tfenim ve spare mezi betonem a oceli, pokud plati Ze:

VEd < UNEgq

u=0,2
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Posoudime pro kotveni sloupu C4 na zakladé 4 navrhovych kombinaci uvedenych v kapitole
6.2.2.

Rycapd = Veda [KN] | Rscapa = Ngq [KN] | uNgq [KN] | Vgq < pNgq
Kombinace 1 245,67 1456,44 291,288 ANO
Kombinace 2 315,67 1881,23 376,246 ANO
Kombinace 3 47,36 291,51 58,302 ANO
Kombinace 4 117,36 716,3 143,26 ANO

Tab. 45 —sily v kotveni sloupu C4

Smykova zardzka neni potieba, avsak z konstrukénich dlvodU se pouZije upalek HEB 120
s celkovou délkou 150 mm, ktery bude pfivafen k patnimu plechu a zabetonovan do 7B
konstrukci suterénu.

KOTVENI SLOUPU C4 VYHOVUJE

7.5 Kotveni sloupu C3

V dané kapitole navrhneme kotveni vnitfniho sloupu C3 pri¢ného ztuzidla. Navrh bude
proveden dle stejného principu jako v pfedchozi kapitole 7.4.

Maximalni svisly tlak vznikajici v patce sloupu C3:

Rsc3ed = Ngg = 2425,69 kN

h. = 800 mm — celkova vyska ZB priivlaku + desky

b, = 600 mm — $itka ZB pravlaku

NAVRH PATNi PLECH 500 X 500 MM TLOUSTKY 32 MM

a =500 mm

b =500 mm

t, = 32 mm

a; = min(3a;a+ h.) = min(3-500;500 + 800) = min(1500; 1300) = 1300 mm
b; = min(b.;3b;b + h.) = min(600;3-500;500 + 800) = min(600; 1500; 1300)
b; = 600 mm

I = a;b; _[1300-600 1766

1= Jab ~ /500-500
UvaZujeme vy$ku podliti 60 mm, co? je 0,1x nasobek itky ZB priivlaku suterénu a mensi, nez
0,2x nasobek sitky. Soucinitel vlivu podliti Bj = 2/3.
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fox = 25 MPa — beton C25/30
Ye=15

o kifoc 2 1,766 25
=Py, T3 15

= 19,626 MPa

Patni plech je z oceli S355, pro t, £ 40 mm, fyx = 355 MPa.

N L L 355 — 78,575
N T 3-19,626-1,0 ~>/>mm

Ucinnou plochu patniho plechu spoéitdme v programu AutoCAD 2018.

Agr = 146 493,269 mm?
Nrq = Aesfia = (146 493,269 - 19,626)/1000 = 2875,097 kN
Nra = 2875,097 KN > Ry c3pq = Npq = 2425,69 kN - OK, vyuziti 84,4 %

Ovérime, je-li potfeba navrhnout smykovou zarazku prenasejici vodorovné zatizeni v patce
sloupu. Vodorovné sily se pfenesou tfenim ve spare mezi betonem a oceli, pokud plati Ze:

VEq < UNgq
u=0,2

Posoudime pro kotveni sloupu C3 na zakladé 4 navrhovych kombinaci uvedenych v kapitole
6.2.2.

Ry,c3ed = Vea [KN] | Rsczpa = Ngq [KN] | uNgq [KN] | Vggq < pNgq
Kombinace 1 232,64 2089,16 417,832 ANO
Kombinace 2 277,6 2425,69 485,138 ANO
Kombinace 3 55,37 498,2 99,64 ANO
Kombinace 4 100,33 834,73 166,946 ANO

Tab. 46 —sily v kotveni sloupu C3

Smykova zarazka neni potieba, aviak z konstrukénich dlvodl se pouZije upalek HEB 120
s celkovou délkou 160 mm, ktery bude pfivafen k patnimu plechu a zabetonovan do 7B
konstrukci suterénu.

KOTVENI SLOUPU C3 VYHOVUJE

7.6 Pripoj diagonaly D1 na krajni prtvlak IPE 240

Diagonaly trubkového prirezu jsou zakoncéeny privafenymi kruhovymi ¢elnimi vicky. Na vicka
jsou pripojeny dva stycnikové plechy tvofricimi vidlici pro Sroubovany pfipoj ke sty¢nikovému
plechu pfivafenému na pruavlak. Plechy vidlice jsou pfipojeny tupymi jednostrannymi svary
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(podrobnéji — viz dilenska dokumentace). Pfipoj bude posouzen na maximalni navrhovou
normalovou silu (tlak) vznikajici v diagonaldch v prizemi budovy. Tah v diagonalach resené
v dilenské dokumentace ¢asti ztuZidla nevznika. Ve vykresu detail( pripoje v 1. patfe nejsou
kotované, protozZe jsou identické pripojum diagonal na privlak v pfizemi.

Ngg = 504,7 kN
e Material
Materidl Sroubu 6.8

Sty¢nikovy plech a dvojice pripojnych plechd — ocel 5235, t < 40 mm.

fyp = 480 MPa fup = 600 MPa
fux = 360 MPa Ymz = 1,25
fyx = 235 MPa Ymo = 1,0

e Navrh a posouzeni Sroubu ve stfihu
NAVRH 4 X SROUBY M20, STYCNIKOVY PLECH TL. 15 MM, PLECHY VIDLICE TL. 10 MM.
d =20 mm tpy = 15 mm
dyp = 22 mm tpz = 10 mm
Ag = 245 mm? — zavit ve stiihu
n = 2 — pocet strihi
Unosnost ve st¥ihu pro 1 roub:
Fyra1 = 0,6f0Asn/ypz = 0,6 - 600 - 245-2/1,25 = 141 120 N = 141,12 kN
Unosnost ve stfihu viech $roubd:

Fyrd = Fyra1-4 = 141,12 - 4 = 564,48 KN > Ngq = 504,7 kN - OK, vyuziti 89,4 %

e Navrh a posouzeni Sroubt v otlaceni
Navrhneme roztece Sroubi:
e; = 50 mm (min. doporucena hodnota 50 mm)
P1 = 70 mm (min. doporucena hodnota 70 mm)
e, = 40 mm (min. doporucena hodnota 40 mm)
p2 = 70 mm (min. doporucena hodnota 70 mm)

t = min(2ty; ; tp;) = min(2-10; 15) = min(20; 15) = 15 mm
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2,8e; 2,840
k; = min do L7 = min 22 L7 =25
2,5 2,5
e;/(3do) 50/(3-22)
a, = min| (p;/(3dy)) — 0,25 [ =min| (70/(3-22)) — 0,25 | = 0,758
fun/fuk 600/360
1 1

Unosnost v otlaceni pro 1 $roub:

Fyra1 = kiapfud t/ymz = 2,5-0,758-360-20-15/1,25 = 163 636 N = 163,636 kN
Unosnost v otlageni vech $roub:

Fyprd = Fpra1 4 = 163,636 -4 = 654,545 KN > Ngq = 504,7 kN -

- OK,vyuziti 77,1 %

e NAavrh a posouzeni svafovaného pripoje styénikového plechu a pravlaku

| tw—+  NAVRH OBOUSTRANNY KOUTOVY SVAR a =
| i 6 MM

Namahani svaru excentricky umisténého vici
pUsobeni sily v diagonale je:

NEqx = Nggcosa = 504,7 - cos(51°)
= 317,618 kN

Nggy = Nggsina = 504,7 - sin(51°)
= 392,226 kN

Obr. 59

Moment excentricity kolmé sily na rameni ke stfedu plechu (e = 73,366 mm = 0,073 m):
Mgq = Nggye = 392,226 - 0,073 = 28,632 kNm

Pro posouzeni bude pouzita zjednodusend metoda:

a = 6 mm — ucinna tloustka svaru

L = 308 mm — U¢innéa délka svaru

Bw = 0,9 — pro S355 (rozhoduje)

o Neax _ 317,618 103
T 2al 2-6-308
o Npqy 392,226 -10°
117 23l 2-6-308

= 85,936 MPa

= 106,122 MPa
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_ Mg _28632:10°
M2 T al? T 6308 T a
6 3

T, =171 + T, = 257,033 MPa

Musi platit:

’T”z + TJ_Z < f‘VW,d

\/85,9362 + 257,0332 = 271,018 MPa <

% = 320 MPa - OK, vyuziti 84,7 %
e Posouzeni styénikového plechu a dvojici pripojnych plecht vidlice

Sitky posouzenych praiezG vyplyvaji z obr. 59.
- Sty¢nikovy plech — plny prilifez (konzervativné v nejuzsim misté)

hp; =190 mm

tp,; = 15 mm

)

1 235
Npird = hpitp; = - (190 15— )/1000 = 669,75 kN
0

NpLra = 669,75 KN > Ngg = 504,7 kN - OK, vyuZiti 75,4 %
- Stycnikovy plech — oslabeny prirez
hpet = hp1 —2dp =190 — 222 = 146 mm

tp,; = 15 mm

fuk 360
Nugrd = 0,9hyettp; = (0 9-146 15— )/1000 — 567,648 kN
YMm2 1 25

Nurd = 567,648 KN > Ngq = 504,7 kN — OK, vyuziti 88,9 %
- Dvojice ptipojnych plecht — plny priifez
hp; = 150 mm

ty2 = 10 mm

fo 235
Npira = 2hpoty, =— (2 15010 - — )/1000 =705 kN
YMo 1,0

)

Npira = 705 KN > Ngg = 504,7 kN - OK, vyuziti 71,6 %
- Dvojice pripojnych plechd — oslabeny prirez

hpet = hpy —2dp =150 — 2-22 = 106 mm

ty2 = 10 mm
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f 360
Nyra =2~ Ofghnettpz ﬁ = <2 -0,9-106-10- 175 =>/1000 = 686,88 kN
2 ’

Nyrd = 686,88 kN > Ngq = 504,7 kN - OK, vyuziti 73,5 %

PRiIPOJ VYHOVUJE
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