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Abstrakt:

Tato prace predstavuje navrh nosné konstrukce obchodni pasaze. Obsahuje navrh hlavnich nosnych
prvki a vybranych detailti. Pouzitym materidlem je ocel, ptipadné beton. Staticky vypocet byl
proveden podle piislusnych norem. Vnitini sily a deformace byly vypocteny bud’ ru¢né nebo
pomoci softwaru SCIA Engineer. Hlavnimi nosnymi prvky jsou ramové vazby, stropnice, vaznice a
ztuzidla. Vysledkem této prace je technicka zprava, staticky vypocet, vykresova dokumentace a

ptilohy.
Kli¢ova slova:

ocelova konstrukce, nakupni pasaz, obchodni diim, ramova vazba, sloup, pficel, stropnice, vaznice,

ztuzidlo, rAmovy roh, kloubova patka, Sroubovany ptipoj

Abstract:

This thesis is focused on the design of a shopping arcade steel structure. It contains design of the
main load-bearing members and selected connections. The material used is steel, eventualy
concrete. The structural design is carried out in accordance with relevant standards. Internal forces
and deformations were calculated manually or using SCIA Engineer software. Main load-bearing
elements are frames, beams, purlins and diagonal bracings. The outcomes of this thesis are

technical report, structural design calculation, drawing documentation and attachments.

Keywords:

steel structure, shopping arcade, department store, frame, column, girder, beam, purlin, bracing,

frame connection, pinned column base, bolted connection
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1 Zakladni informace o stavbé

Jedné se o obchodni diim obloukového tvaru. Objekt je rozd€len na tfi samostatné ptsobici
dvoupodlazni budovy s plochou stfechou. Mezi budovami se nachazi pasaz zastfeSena prasvitnym

sedlovym piistfeskem.

Stavba se nachazi ve mésté Most v Ceské republice.
Pidorysné rozmeéry:

délka: 46,5 m

Sitka: 31,5 m

Vyska objektu:

vyska hiebene ptistresku: 9,7 m
vyska okapu ploché stifechy: 7 m
Sklon stfechy:

plocha stfecha: 5%

pristieSek:

2 Popis nosné konstrukce

Hlavnimi prvky nosné konstrukce jsou podélné ramové vazby zalomené tak, aby kopirovali
obloukovy ptudorysny tvar objektu. Osové vzdalenosti vazeb jsou 5 m, 5,18 m a 4,35 m. Podrobny

navrh prvki byl proveden pouze ve dvou vnéjSich budovach objektu.

2.1 Ramova vazba

Byl proveden navrh prostfedni ramové vazby dvou vnéjSich budov objektu. Rozpéti ramové pticle
je 5,7 m. Sloupy jsou profilu HEA 220 kloubové uloZené na betonovych patkach, ptipadné pasech.
Pticle nad 1.NP jsou profilu IPE 300 s ndbéhem také profilu IPE 300. Délka nab¢hu je 590 mm,
vyska 220 mm. Pfi¢le nad 2.NP je profilu IPE 180.

2.2 Stropni konstrukce
Stropni konstrukce je tvofena ocelobetonovou deskou sptazenou se stropnicemi profilu IPE 200.

Vrstva betonu ma vySku 70 mm na trapézovém plechu TR 50/250/0,88.



2.3 ZastreSeni
ZastteSeni prostoru prodejen je provedeno pomoci skladaného plasté tvoreného hydroizolacni folii,

tepelnou izolaci a nosnym trapézovym plechem TR 85/280/0,88. Vaznice jsou profilu IPE 180.

Zastfeseni pasaze je tvoieno polykarbonatovymi deskami. Vaznice jsou z obdélnikovych trubek
140/80/4,0. Nosna konstrukce stiechy je tvofena piihradovymi vazniky z ¢tvercovych trubek.

Osové vzdalenosti vaznikt jsou 3,85 m.

Zastreseni vstupu ma stejnou skladbu jako zastfeSeni prostoru prodejen. Vaznice jsou profilu IPE

270.

2.4 Ztuzeni budovy

Tuhost v ptiéném sméru je zajisténa sténovymi ztuzidly. Spodni diagonaly jsou z kruhovych trubek
profilu 89/4,0, horni diagondly jsou profilu 63,5/4,0. Pienos pti¢ného vodorovného zatizeni do
sténovych ztuzidel je zajistén stfeSnim ztuzidlem. Diagonaly stfeSniho ztuzidla jsou profilu

60,3/3,6.

2.5 Patky sloupi

Vsechny patky jsou kloubové. Koncové sloupy rdamovych vazeb jsou zaloZzené na zakladovych
pasech. Patni plech tloustky 20 mm ma rozméry 300x300 mm. Kotveni do betonového zakladu je
zajisténo pomoci kotev HAS-U 8.8 M20x350. Smykové sily jsou pirenaSeny smykovou zarazkou

profilu HEA 160 vysky 50 mm.

3 Zatizeni

3.1 Stalé zatizeni
Stalé zatizeni stfeSnim plastém, obvodovym plastém a vlastni tthou nosnych prvki konstrukce je

stanoveno ve statickém vypoctu.
3.2 Proménné zatizeni

3.2.1 Uzitné zatizeni

Uzitné zatizeni na 1.NP Vv plose celého objektu odpovida kategorii D1 — plochy v obchodnich
domech.

charakteristicka hodnota plo$ného zatizeni: q;, = 5,0 kN /m?
charakteristicka hodnota samostatné pusobiciho soustfedéného zatizeni: Q, = 7,0 kN

Uzitné zatiZeni na nepochozi ploché stiese uvazujeme vzdy na maximalni plose 10 m?



qx = 0,75 kN /m?
Zatizeni snéhem

Stavba se nachazi ve II. snéhové oblasti.

charakteristicka hodnota zatizeni sn¢hem: s, = 1,0 kN /m?

3.2.2 ZatiZeni vétrem

Stavba se nachézi ve II. vétrné oblasti.

Vychozi zakladni rychlost vétru: vy, o = 27,5m/s

Kategorie terénu: III. (oblasti rovnomérné pokryté vegetaci, budovami nebo piekdzkami)
4 Materialy

ocel: S235

beton: C20/25
Srouby: 8.8

trapézové plechy: S320GD + Z275

5 Vyroba ocelové konstrukce

Vyroba ocelové konstrukce bude provedena ve vyrobné dle vyrobni dokumentace. VSechny
svarové spoje jsou provadény dilensky. Sroubované spoje jsou provadény v misté stavby.

Konstrukce je zatazena do tfidy provedeni EXC2.

6 Montaz ocelové konstrukce

Smykové zarazky jsou pfedem zabetonované do zakladovych patek/pasi. Kotveni kotevnimi

Srouby je provadéno dodatecné po zatvrdnuti betonu.

Jednotlivé montaZni dily jsou Sroubované. VSechny sloupy, pficle, vaznice i stropnice jsou zvlastni

montazni dilce.

Sloupy budou osazeny a ptikotveny podle kotevniho planu. Béhem dalsi montaze budou sloupy
podepieny. Poté jsou osazeny a ptiSroubovany pticle nad 1.NP. Béhem betonaze stropni konstrukce
je trapézovy plech podepten, stropnice podepteny nejsou. Nakonec jsou osazeny a piiSroubovany

vaznice.

Béhem montéze nesmi byt sestavované dilce poskozeny nebo zdeformovany nad piipustné

tolerance.



7 Ochrana proti korozi

Veskeré ocelové konstrukce jsou zabudovany v interiéru budovy, kde se nenachazi agresivni ani
vlhké prostredi.

Protikorozni ochrana je navrzena v souladu s CSN EN ISO 12944 (1998):

- stupeni korozni agresivity: C2 — nizka (prostory s obcasnou kondenzaci)

- piedpokladana zivotnost: Vysoka (H) — 15 - 25 let

- ptiprava povrchu: Sa 21/2 — Otryskavani — odstranéni okuji, rzi, natéra a cizich latek
- zvoleny natérovy systém: ISO 12944-5/A2.02.

- poZzadovana tlouStka suchého povlaku vrchniho natéru: 120 pm

Ocelové profily budou natfeny dilensky 1-2x zakladnim natérem a 2-3x vrchnim natérem.

8 Ochrana proti pozaru

Neni pfedmétem bakalatské prace, konstrukei by bylo nutné posoudit.
9 Pouzité zdroje

9.1 Normy
CSN EN 1990,2004, Eurokod: Zasady navrhovani konstrukei

CSN EN 1991-1-1,2002, Eurokdd 1: Zatizeni konstrukei - Cast 1-1: Obecna zatizeni - Objemové

tihy, vlastni tiha a uzitna zatiZzeni pozemnich staveb

CSN EN 1991-1-3,2003, Eurokod 1: Zatizeni konstrukei - Cast 1-3: Obecna zatizeni - Zatizeni

snéhem

CSN EN 1991-1-4,2005, Eurokdd 1: Zatizeni konstrukei - Cast 1-4: Obecna zatiZeni - ZatiZeni

vétrem

CSN EN 1993-1-1,2005, Eurokéd 3: Navrhovani ocelovych konstrukei - Cast 1-1: Obecna pravidla

a pravidla pro pozemni stavby

CSN EN 1993-1-8:2005, Eurokéd 3: Navrhovani ocelovych konstrukei - Céast 1-8: Navrhovani

sty¢nikil

CSN EN ISO 12944 (1998), Natérové hmoty - Protikorozni ochrana ocelovych konstrukci

ochrannymi natérovymi systémy - Cast 1: Obecné zasady

10



9.2 Skripta, publikace, webové stranky
Toma$ Vrany, Michal Jandera, Martina ElidSova. Ocelové konstrukce 1: Cvi¢eni. Vydalo CVUT v
Praze, Ceska technika - nakladatelstvi CVUT, 2015

Kovové profily, spol. s 1. 0. - trapézové plechy. Kovové profily, spol. s 1. 0. - trapézové plechy

[online]. Dostupné z: http://kovprof.cz/

Zdenék Sokol, Frantisek Wald. Ocelové konstrukce: Tabulky. 3. pfepracované vydani, vydalo
CVUT v Praze, Ceska technika - nakladatelstvi CVUT, 2017

Polykarbonatové desky | Multiplast. Dodavame polykarbonatové desky, technické plasty, plexisklo
| Multiplast [online]. Copyright © 2021 TITAN [cit. 18.04.2021]. Dostupné z:
https://www.multiplast.cz/eshop/polykarbonatove-desky-15

9.3 Software
SCIA Engineer 19.1

LTBeamN 1.0.3
Hilti PROFIS Engineering 3.0.69
Autodesk AutoCAD 2019

Microsoft Office Word
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1 Dispozice

Navrhovana stavba je ptistavbou ke stavajici zelezobetonové konstrukci. Jedna se o nakupni

pasaz obloukového ptudorysu s plochou stfechou a sedlovym piistieSkem.

umisténi: Most, Ustecky kraj, Ceska republika

rozmery:
délka: 46,5 m

Sitka: 31,5 m

vyska hiebene pfistfesku: 9,7 m

vyska okapu ploché stfechy: 7 m

nacrt pudorysu:

pricny rez:
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2 Zatizeni
2.1 Proménné zatizeni

2.1.1 Zatizeni snéhem
I1. sné¢hova oblast — charakteristicka hodnota zatiZeni snéhem sk = 1,0 KN/m?

2.1.1.1 soudinitel expozice

C. = 1,0 (normalni krajina, nedochazi k vyraznému premisténi sn¢hu vétrem vlivem okolniho

terénu nebo jinych staveb)

2.1.1.2 tepelny soudinitel

C; = 1,0 (neuvazujeme odtavani sn¢hu vlivem tepla prostupujiciho stieSnim plastém)
2.1.1.3 tvarové soucinitele

2.1.1.3.1 stiecha nad prodejnami a pristieSek

a) stiechu uvazZujeme jako vicelodni sedlovou stirechu

U1 = 0,8 (sklon stiechy i ptistteSku do 30°)

)

‘le ’ ’ 30 ’ ’ 30

) = 1,16

pripad () Mi(er) Hi(@)  pn(ar) M)
- — |

pz(ﬁ:) a= (a1+ az)/2

Pfipad (ii)
Hi(a) Hi(ez)
N\
! a | | @ a |
uhel sklonu stfechy o 0°< @< 30° 30°< < 60° a=60°
ya 0.8 0,8(60 — a)/30 0,0
72 0,8+ 0,80/30 16 -




. _ a; +a, 0427
(sklony sttech: a; uvazujeme 0°,a, = 27° = a = =

2 2

=13,5%
b) stfechu uvaZzujeme jako stiechu sousedici s vyssi

u; = 0,8 (nizsi stfecha je plocha)

Hy = phs + Hy
Us  tvarovy soucinitel zatizeni snéhem zohlednujici sesuv snéhu z horni stfechy

u,,  tvarovy soucinitel zatizeni zohlednujici plisobeni vétru

0,8 bas 0,8 3,5 3,5
= * — = K — =
l’lS ) ls ’ 0,8 )

by s = 3,5 m (viz. schéma)

Iy =2h =2 0,4 = 0,8 m (délka navéje snc¢hu)

((bl + by) (7 +9,85)
2h 2x04 21,06
Uy, = min vh } =min{ 2x04 »=miny 0,8 ;=08
Sk 1,0 2
2 ) 2

b1, b2, h viz schéma

Yy = 2kN/m3 (objemova tiha snéhu)

sk = 1,0 kN /m? (charakteristicka hodnota zatizeni snéhem)
Uy =pus+u, =35+08=43

2.1.1.3.2 stiecha nad vstupem do pasaze
Stfechu nad vstupem do paséze uvazujeme jako stiechu sousedici s vyssi stavbou, protoze
muZe byt pfitiZena sesuvem snéhu z pristiesku.

p1 = 0,8 (nizsi stiecha je plocha)

Mo = Hs t+ ly
Us  tvarovy soucinitel zatizeni sn€éhem zohlediujici sesuv sné¢hu z horni stiechy

Wy  tvarovy soucinitel zatizeni zohlednujici plisobeni vétru

0,8 bus 0,8 3,5 0,4
= *— = * — =
,Lls ) ls ) 7,2 )



by s = 3,5 m (viz. schéma)

Iy =2h = 2 % 3,6 = 7,2 m (délka navéje snc¢hu)

((b1 + b,) (7 +9,85)
2h 2%3,6 2,34
Uy = min yh =min{ 2%3,6 =min{ 7,2 =2
Sk 1,0 2
2 2

b1, b2, h viz schéma
y = 2kN/m3 (objemova tiha sn&hu)

sk = 1,0 kN /m? (charakteristicka hodnota zatiZzeni snéhem)

Snéhova oblast -1V V-V

VI =W

Max 2,0 3,0

4.0

Uy =g+ 1y, =04+2=24

hodnoty zatizeni snéhem:

5=ty * Co * Cy * 5

a) stirecha nad prodejnami a pristifeSek
S;=U; *Co*xCrx5, =08%1%1%1,0=08kN/m?
Spq =My ¥ Co*xCr*xsp, =1,16%1x1%1,0= 1,16 kN /m?
Spp =My *Co* Cpx s =43%1x1%1,0=43kN/m?

b) stifecha nad vstupem do pasazZe




S = *Ce*Crx5, =0,8+%1%1x1,0=0,8kN/m?
Sy =y *Co*Cp s, =2%1%1x1,0=2kN/m?
2.1.2 ZatiZeni vétrem
III. vétrna oblast — vpo= 27,5 m/s (vychozi zakladni rychlost vétru)
zakladni rychlost veétru:
Vp = Cqir * Cseason * Vpo = 1 * 1% 27,5 =27,5m/s
cair = 1 (soucinitel sméru vétru)
Cseason = 1 (soucinitel ro¢niho obdobi)

tlak vétru:

1
*p*vE= 7* 125+ 27,52 = 472,7 kPa

N| =

ap =

(mérna hmotnost vzduchu)

maximalni dynamicky tlak vétru:

qp = Ce *qp = 1,5%472,7 = 709,05 kPa
c. = 1,5 (soucinitel expozice)

III. kategorie terénu (oblasti rovnomérné pokryté vegetaci, budovami nebo

prekazkami)

vyska budovy 9 m

10



2, [ ]
. |v/ |||/ ||/|//0
. [ 1] []]
‘ e
. [ )]

. ==

20

/I
10 /
g G

2.1.2.1 ZatiZeni na svislé stény

a) celou budovu uvaZujeme jako celek o pudorysu tvoieném c¢asti valce

maximalni rychlost vétru ve vysce ze:

a0 709,05
V(ze) = 2 *? = 2% 125 = 33,68 m/S

Reynoldsovo cislo:

_ b*v(e _ 60%33,68

R =
¢ v 15 % 10-6

=13,5%10" m/s

b = 60 m (pramér valce)

v = 15 x 107 m? /s (kinematicka viskozita vzduchu)
Amin = 75° (misto minimalniho tlaku)
Cpomin = —1,5 (hodnota soucinitele minimalniho tlaku)
a, = 105° (poloha bodu odd¢leni proudu)

cpo,n = —0,8 (soucinitel tlaku na zavetrné strané valce)

11



p0 4
T 1
— = - - b o
l 0 0° 30 60° a0° | 120° 150° 1€
|'|l
A==
y &[] 177
\ LY [%on
\\ _./’ *\-\?S
“p0 min \\._. :z_g
-7 \—/
Re min Cpo,min [/ Cpoh
5.10° 85 22 135 04
2.10° 80 -1,9 120 -0,7
107 75 1,5 105 0,8
Kde je
min misto minimalniho tlaku ve [°];
Ccpomin  hodnota soucinitele minimalniho tlaku;
(e poloha bodu oddéleni proudu ve [°];
Cpoh soucinitel tlaku na zavétrné strané valce.
soucinitel koncového tlaku v
Vo = 1 pro 0° << Ormin
Ly & —Onp |
Wy =W, +(1-w,)-cos —-‘ Pro  Oin < (< O
! 2 \ O — Oy )
Vo = U5 pro o < o< 180°

Pro valce s kruhovym prifezem:
pro { = 50 m, mensi z hodnot A = 0,74/ nebo A= 70;
pro { <15 m, mensi z hodnot A = /b nebo A =T70.

Pro mezilehlé hodnoty { se doporuéuje pouZit linearni
interpolaci.

A=07 : 0,7 60 5,75
= * — = * — =
] b ] 7’3 ]

[ = 60 m (uvazovany prumér valce)

b = 7,3 m (uvazovany vyska stavby)

12



¢ = 1 (soucinitel plnosti)

¥,

®»
1,0 O 7 L ___.-__‘,_-?:""
’ B L N
0 5 -’—/‘j;_ﬂ""—/:’,/
D'g ] 1 | =]
__9—'—-%_—-—-""'—#——-—.-// //
L
pd
0,8 | =11 /
0%
—— /
0,7 g
w1, = 0,67 = '[
0,6 p
1 A=575 10 A 70 200

0°—=30° = cpe = +1,0

30°— 105° = Cpe = Py * Cpo = 1% (—=1,5) = —1,5

105° — 180° = Cpe = P * Cpo,p = 0,67 * (—0,8) = —0,54
Rovnou ¢ast budovy uvazujeme jako sténu pravouhlého objektu.
1. smer vetru 90°

tlak vétru na rovnou sténu — oblast D

Oblast A B C D E
hld Cpe.10 Cpe,1 Cpe,10 Cpe,1 Cpe 10 Cpe,1 Cpe 10 Cpe 1 Cpe, 10 Cpe,1
5 -1,2 -1.4 -0,8 —1,1 —0,5 +0,8 +1,0 0,7
1 12 | -14 | -08 11 05 +08 | +10 05
=0,25 -1,2 -14 -08 =11 -0, +0,7 +1,0 -0,3
ho73
130" 0,24

h = 7,3 m (uvaZzovana vyska stavby)

d = 30 m (uvazovany rozmér stavby rovnobézny se smeérem vétru)

13



hodnota soucinitele Cpe:

Cpe,10(0blast D) = +0,7

d o

D
vitr\

2. smeér vetru 180°:

= min 30 =14,6 m
{14 6}

= min {2 f (;,3}

(b
e = min {2 h}
b = 30 m (uvazovany rozmér kolmy na smér vétru)

h = 7,3 m (uvazovana vyska stavby)

e_14,6_
N vitr
—_— A B C h
4 —4 14,6 = 11,7
¢ TR T LM 7 e
B e R d-e |
:ef5_!: 4/5e ; o

hodnoty soucinitelit Cpe:

Cpe,10(0blast A) = —1,2

Cpe,10(0blast B) = —0,8

Cpe,10(0blast C) = —0,5

14




3. smer vetru 270°:

sdni vétru na rovné sténé — oblast E E

h_7,3_024
d 30

h = 7,3 m (uvazovana vyska stavby)

d = 30 m (uvazovany rozmér stavby rovnobézny

se smérem vétru)

Ge=+1,0

Cpe,10(0blast E) = —0,3 /]\

hodnota soucinitele Cpe:

b) budovu rozdélime na 3 rizné stavby, které uvazujeme jako budovy

s pravouhlymi ptudorysy:

budova 1:
1. smeér véetru 90°:

Reynoldsovo cislo:

_bxve 30%33,68

R
¢ " 125

= 6,74+ 10" m/s

b = 30 m (pramér valce)

v = 15 % 10~ m? /s (kinematicka viskozita vzduchu)
Amin = 76,7° (misto minimdlniho tlaku)
Cpomin = —1,63 (hodnota soucinitele minimalniho tlaku)

a, = 110° (poloha bodu odd¢€leni proudu)

15



cpo,n = —0,77 (soucinitel tlaku na zavétrné strané valce)

[ = 30 m (uvazovany prumér valce)
b = 7,3 m (uvazovany vyska stavby)

¢ = 1 (soucinitel plnosti)

tlyh qo.
1 .,0 e
0,1 1T E'L:";’
T T A 1
o082
——9_!_?__..--""""—-——-‘_ ///
|
0,8 [ //
0,7 .’-—‘.__/
V1. = 0,66 “’Jﬂr
0,6
1 A=4,1 10 A 70 200

0°—30° > cpe = +1,0
30° — 110° = Cpe = Ppq * Cpo = 1 # (—1,63) = —1,63
110° — 180° - ¢y = Y3 * Cpo = 0,66 * (—=0,77) = —0,51

h_7,3_049
d 15

Cpe,10(0blast D) = +0,73

Ce=—0,51

2. smer vetru 180°:

16



=min{ 30 }=min{ 30 }= 14,6 m

e = min{ b
2%7,3 14,6

21)
b = 30 m (uvaZzovany rozmeér kolmy na smér vétru)
h = 7,3 m (uvazovana vyska stavby)

e_146_
5- 5 "
e =146 =117
—p = — % =
53 5 ) /' m

hodnoty soucinitelii Cpe: A
A

Cpe,10(0blast A) = —1,2

Cpe,10(0blast B) = —0,8

Cpe,10(0blast C) = —0,5
budova 2:

1. smer vétru 90°:

7,3 o4
18,43

h —
7=
h = 7,3 m (uvazovana vyska stavby)

d = 18,43 m (uvaZzovany rozmér stavby rovnobéZzny se smérem vétru)

=mi { 9,85 } =min {9’85} =985m

€= m‘”{ 2%73 14,6

2h)
b = 9,85 m (uvazovany rozmér kolmy na smér vétru)
h = 7,3 m (uvaZzovana vyska stavby)

985

° 2
5 5 m

4 —4 9,85 =7,85
— —_* —
5e £*9 ,85m

hodnoty soucinitelii Cpe:
Cpe,10(0blast A) = —1,2

Cpe,10(0blast B) = —0,8

17



Cpe,10(0blast C) = —0,5
Cpe,10(oblast D) = 40,72
Cpe,10(0blast E) = —0,34

2. smer vetru 180°:

h_ 73 = 0,74
d 985

h = 7,3 m (uvazovana vyska stavby)

d = 9,85 m (uvaZzovany rozmér stavby rovnob&zny se smérem vétru)

e = min {th} = min {213’;}’33)} = min {1184?63} =14,6m

b = 18,43 m (uvazovany rozmeér kolmy na smér vétru)
h = 7,3 m (uvaZzovana vyska stavby)

e_146_
5 5 ™M

+ 4 14,6 = 11,7
—e = — % =
59 5 ) /m

hodnoty soucinitelii Cpe: l_;g_l
B A
Cpe,10(0blast A) = —1,2
Cpe,10(0blast B) = —0,8 E
D €<—

Cpe,10(0blast D) = +0,77 B

A
Cpe,10(oblast E) = —0,43 @/
budova 3:

18



viz. budova 2 — opa¢né sméry vétru

E C BA

B i o
S Ol s O

D C B

!

c) obalka zatiZeni

MW

V obadlce zatizeni uvazujeme nejneptiznivejsi stavy pro piredchozi dve situace, kdy jsme
budovu nejdiive uvazovali jako celek a poté jako 3 samostatné stavby.

90° 180° 270°

\L 1,2 -1,2

17 12/ b 12
-0,5 -0,8 / -0,8
51 +1 OJ \_//
L83 +1,0 1§<é2?

163

TSR
03§%i§1§§j€3\

+1,0

19



2.1.2.2 ZatiZzeni na stirechu

2.1.2.2.1 Stiecha nad prodejnami
Zatizeni vétrem na stfechu spocitame zvlast’ pro vSechny tfi budovy.

budova 1.

1. smer vetru 90°:

w’tg'
/

1l

horni hrana

wfd Fa

e
/L

ald Fiow

eM0 dolni hrana

[—

&2

e = min {th} = min {2 32'3} = min{li%} =14,6 m

b = 30 m (uvazovany rozmér kolmy na smér vétru)

h = 7,3 m (uvaZzovana vyska stavby)

e_14,6_37
4= 4 _o'm
e_14,6 L5
10 10 ™M

20



37, F
"7/

= I e — = |

2. smeér vetru 180°:

e = min {th} = min {2 357'3} = min {1%56} =14,6m

b = 15 m (uvazovany rozmér kolmy na smér vétru)
h = 7,3 m (uvazovana vyska stavby)

_1a6_
= 2 =3,7m

5,8 1,5

e
4

budova 2:

1. smer vétru 90°:

. (bYy_ . (985)__. (985 _
e =min {Zh} = min {2 . 7’3} = min {14,6} =9,85m
b = 9,85 m (uvazovany rozmér kolmy na smér vétru)

h = 7,3 m (uvazovana vyska stavby)

e 9,85

1-"2 =25m
e_9,85_1
10 10 ™
e_9,85_5
2= 2 —°™m

21

5
H ) <—

2

\

J/Ei
\

H[F

1,0
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2. smer vetru 180°:

e = min {th} = min {213';}’3?)} = min {118563} =14,6m

b = 18,43 m (uvazovany rozmér kolmy na smér vétru)
h = 7,3 m (uvazovana vyska stavby)

_ 14,6

¢ =37

4= g T
e _146_

10 10 ™M
budova 3:

viz. budova 2 — opac¢né sméry vétru

hodnoty soucinitelit Cpe:

Cpe,10(oblast F) = —1,8
Cpe,10(0blast G) = —1,2
Cpe,10(0blast H) = —0,7

Cpe,10(oblast I) = —0,2

22



2.1.2.2.2 PristireSek nad pasazi

Ve sméru ptisobeni vétru rovnobézné s prichodem pasazi uvazujeme strechu jako pristresek,

ve sméru kolmém ji uvazujeme jako sedlovou stiechu.

1. smer vetru 90° (pristresek):

B ;_ »
b/10
cl Alb| A |c b
b/10
B S

o /10 je— A0
dis

a
d = 7 m (Sitka stfechy nad pasézi)

L

b = 36 m (délka sttechy nad pasazi)

7 oz
10 10 '™
_36_ .
10 10 >°™

hodnoty soucinitelii Cpe:
Cpe,10(oblast A) = —1,4/+1,3
Cpe,10(0blast B) = —1,8/+1,9

Cpe,10(oblast C) = —1,4/+1,6

Cpe,10(oblast D) = —2,0/+0,7
hodnota soucinitele ci:

¢ =—1,3/+0,9
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c>0 cg>0 cg>0 cg>0

oy T

did dld
Al = 4 h
P d .

- L

NN A

A AT

cg<0 ¢;<0 c<0 ce<0

VAV A A A A A A R

2. smer vetru 180° (sedlova strecha):

navétrna strana zaveétrna
A /

1Y 7 3
eld F

\ 3
vitr 2
Ve 2
S 2
i
eMI F
f—s|e/10  f—]e/10
. (b _ . 45 ) _ . (45 _
e = min {Zh} = min {2 . 8,7} = min {17,4} =174m

b = 45 m (uvaZzovany rozmér kolmy na smér vétru)
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h = 8,7 m (uvazovana vyska stavby)

e_174_,,
_4_,m
e _174_ .

10 10 ™

hodnoty soucinitelit Cpe:
Cpe,10(0blast F) = —0,5/+0,7
Cpe,10(0blast G) = —0,5/+0,7

Cpe,10(oblast H) = —0,2/+0,4

Cpe,10(oblast I) = —0,4/+0,0

Cpe,10(0blast J) = —0,5/+0,0

2.1.2.2.3 Stiecha nad vstupem

Stiechu nad vstupem pocitame jako pristiesek.

d—

10

b—

10

9’5—095
10 0™

d = 9,5 m (rozmér sttechy rovnobézny se smérem vétru)

8’8—088
10 eem

b = 8,8 m (rozmér kolmy na smér vétru)

hodnoty soucinitelii Cpe:

Cpe,10(0blast A) = —1,5/+0,5

Cpe,10(oblast B) = —1,8/+1,8

Cpe,10(oblast C) = —2,2/+1,1

hodnota soucinitele cy:

Cf = —1,3/+0,2
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2.1.3 Uzitné zatizeni

Uzitné zatizeni na 1.NP v plose celého objektu odpovida kategorii D1 — plochy v obchodnich

domech.

charakteristicka hodnota plo$ného zatizeni: g, = 5,0 kN /m?

charakteristicka hodnota samostatné piisobiciho soustfedéného zatizeni: Q, = 7,0 kN
Uzitné zatizeni na nepochozi ploché stfese uvazujeme vzdy na maximalni plose 10 m2
qx = 0,75 kN /m?

2.2 Stalé zatizeni

2.2.1 Stie$ni plast

Charakteristické z. [kN/m?] Ye [-] Navrhové z. [kN/m?]
hydroizola¢ni folie 0,05 1,35 0,07
mineralni vata 0,20*0,5=0,1 1,35 0,14
trapézovy plech 0,12 1,35 0,16
Celkem: 0,27 0,37

2.2.2 Stropni konstrukce

Charakteristické z. [KN/m?] ve [-] Navrhové z. [kN/m?]
betonova deska 0,087*25=2,18 1,35 2,94
trapézovy plech 0,088 1,35 0,12
Celkem: 2,27 3,06

3 Navrh zastreSeni prodejen

Zastteseni prostoru S prodejnami bude provedeno pomoci sklddaného plasté tvorené¢ho
hydroizolaéni vrstvou, tepelné izola¢ni vrstvou a trapézovym plechem. Skladany plast bude

nesen soustavou vaznic profili IPE.
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3.1 Navrh trapézového plechu

a) zatiZeni

Stalé zatizeni:

Charakteristické z. [kN/m?]

hydroizola¢ni folie 0,05
mineralni vlna 0,1
trapézovy plech 0,12
Celkem: 0,27
Proménné zatizeni:

snih 1,16
uzitné 0,75
sani vétru -1,28

kombinace zatizeni pro MSU:

fa1 = Y * stalé + yq * snih + g * Yo * uzitné =

=135%0,27+1,5% 1,16 + 0,7 * 1,5 0,75 = 2,89 kN /m?

fa2 = Ve * stalé + yq * sani vétru = 1,0 * 0,27 — 1,5+ 1,28 = —1,68 kN /m?
kombinace zatizeni pro MSP:

fr1 = stalé + snih + Y, x uzitné = 0,27 + 1,16 + 0,7 * 0,75 = 1,96 kN /m?
fr2 = stalé + sanivétru = 0,27 — 1,28 = —1,01 kN/m?

b) statické schéma

f,=2,80kN/m

3,9m 3,3m
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C) navrh

TR 85/280/0,88
pro rozpéti 3,5 m jsou uvedeny unosnosti: q; = 3,31kN/m?, q; = 4,76 kN /m?
uvazujeme pozitivni polohu plechu

hodnoty jsou pievzaté od vyrobce — viz. ptiloha

3.2 Navrh vaznice
Uvazujeme delsi vaznici — odlivodnéni viz. navrh stropnice.

a) zatiZeni

Stalé zatizeni:

Charakteristické z. [kN/m]

hydroizola¢ni folie 0,05*2,6=0,13
mineralni vlna 0,20*0,5*2,6=0,26
trapézovy plech 0,12*2,6=0,31
IPE profil 0,2
Celkem: 0,90

Proménné zatizeni:

snih 1,16*2,6=3,02
uzitné 0,75*2=1,5
sani vétru -1,28*2,6=3,33

Uzitné zatizeni na nepochozich stiechach se doporuduje uvazovat na maximalni plose 10 m?.

ZS =

L = 5,18 m (rozpéti nejdelsi vaznice)
A = 10 m? (uvaZovana plocha uZitného zatiZeni)
kombinace zatizeni pro MSU:

fa1 = Vg * stalé + yq * snih + g * v * uZitné =
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=1,35%090+1,5%3,02+0,7«1,5+«1,5=7,32kN/m
faz2 = V¢ * stalé + yq = séni vétru = 1,0 ¥ 0,90 — 1,5 * 3,33 = —4,10 kN /m
kombinace zatizeni pro MSP:
fr1 = stalé + snih + 1 * uzitné = 0,90 + 3,02 + 0,7 * 1,5 = 4,97 kN/m
fr2 = stalé + sani vétru = 0,90 — 3,33 = —2,43kN/m

b) statické schéma

£,=7,32kN/m

| 5,18m

C) vnitFni sily

1 1
Vea =5 *faxL=75%732%518 = 1896 kN

1 1
Mgg, = 3 * fq*x L? = g 7,32 % 5,182 = 24,55 kNm

1 1
Mraz = g * fa * L* = g 410 5182 = 13,75 kNm
d) navrh

Mgq 24,55 10°

= 104468 mm®
fra 235

Winin =

Néavrh: IPE 180
Wy, = 166400 mm3 A = 2395 mm?

m = 18,8kg/m’ I, = 1317 * 10*mm*
Ay, = 1125 mm? tiida 1 pro ohyb k ose 'y

e) posouzeni MSU

kombinace zatiZeni fo,1 — klopeni je zabranéno trapézovym plechem:

Mpira = Wiy * fya = 166400 * 235 = 39,10 kNm > Mgy = 24,55 kNm
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Vyhovuje.

fya 235
V. =A,,*— =1125+*
plL,Rd vz \/§ \/§

= 152,64 kN > Vz; = 18,96 kN

Vyhovuje.
kombinace zatizeni fq,2— klopeni neni zabrdanéno:

pomeérnd Stihlost:

i} Woiy * f, 166400 * 235
Ip= 22— = = 0,86
LT J M,, 52,7 * 10°

M, = 52,7 kNm (kriticky moment pii klopeni — viz. pfiloha)

ur =05+ |1+ ayr * (Ar = Aipo) + B+ Ayr”| = 05+ [1+0,21 % (0,86 — 0,4) + 0,7 « 0,862] =
=0,81

ayr = 0,21;% = % = 1,98 < 2 - krivka klopeni ,,a“

/1_LT,0 = 0,4
B =07
Kiivka klopeni a b C d
Souéinitel imperfekce pfi klopeni ot 0,21 0,34 0,49 0,76
Prifez Meze KFiVI-(a'
klopeni
) . . hib <2 a
Valcovane I prarezy
hib>2 b
. . . hh<2
Svarovane I prarezy
hib>2
Jiné prifezy -
soucinitel klopeni:
1 1

Xt = = 0,85

— 2 081++/0812—07 0,862
¢LT+\/¢LT2_3*/1LT \/

30



1

l <1 <—=—-=135
ate Xpr = L, Xt = ——; 0,862
LT
fy 235
My ra = X1 * Wpiy * ]/_ = 0,85 * 166400 * 10 - 33,24 kNm > Mgy, = 13,75 kNm
M1 ]
Vyhovuje.

f) posouzeni MSP

5 foxIl* 5 4,97 x 5180%
= * = *
384 ExI, 384 2100001317 % 10*

0 = 16,85 mm

s _ L _s180_
im =250~ 250 </

S < 6;ijm = Vyhovyje.

4 Navrh zastieSeni pasaze

ZastteSeni pasaze bude provedeno pomoci polykarbonatovych desek, vaznic tvotfenych

uzavienymi ¢tvercovymi profily a nosnym vaznikem.

4.1 Navrh polykarbonatovych desek

a) zatiZeni

Proménné zatizeni:

Charakteristické z. [KN/m]
snih 0,8*c0s(27°)=0,71
tlak vétru 1,9*0,7=1,33
sani vétru -1,8*0,7=-1,26

kombinace zatizeni pro MSU:

fa = tlak vétru =y, + snih « Py *yo = 1,33+ 1,5+ 0,71 % 0,5 1,5 = 2,53 kN/m
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b) statické schéma

£,=2,53kN/m

| 1,.92m 1,.92m

C) vnitFni sily

1 , 1 2
Mpa =g » fa* 1 = 5% 2,53 x 192% = 1,17 kNm
d) navrh

Polykarbonatova komtrkova deska AKYVER 7W12 tl. 20 mm
Unosnost 0,75 kN/m? pro L =6 m

e) posouzeni

1 1
Mgy = g fa*xL?= g 0,75 * 62 = 3,38 kNm > Mg, = 1,17 kNm - Vyhovuje.

4.2 Navrh vaznice

a) zatizeni

Stalé zatizeni

Charakteristické z. [kN/m]
polykarbonatové d. 0,028*1,92*cos(27°)=0,05
profil JEKL 0,5

Celkem 0,25

Proménné zatizeni:

Charakteristické z. [kN/m]

snih 0,8%1,92%c0s(27°)=1,37
tlak vétru 1,9%0,7*1,92=2,55
sani vétru -1,8%0,7%1,92=-2,42
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kombinace zatizeni pro MSU:

fa = stalé xyg + snih*yy = 0,25% 1,35 + 1,37 x 1,5 = 2,36 kN /m

fza = cosa * fy + tlak vétru * yy = cos27°* 2,36 + 2,55 1,5 = 5,93 kN /m
fya =sinaxf; =sin27°x2,36 = 1,07kN/m

kombinace zatizeni pro MSP:

fi. = stalé + snih = 0,25+ 1,37 = 1,62kN/m

fzx = cosa * fi + tlak vétru = cos 27° x 1,62 + 2,55 = 3,99 kN /m

fyx =sina* fi, =sin27°x 1,62 = 0,74kN/m

b) statické schéma

f;=5,19kN/m

A
L 4,25m |

C) vnitFni sily

1 1
Mypq = g* fra* L* = 3" 5,93 * 4,252 = 13,39 kNm

y

1 1
M, pq = 3 * fpa*L? = 3" 1,07 * 4,252 = 2,42 kNm
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d) navrh

Navrh: TR 140/80/4,0

W,y = 77100 mm? Wy, = 52200 mm®
I, = 534 * 10* mm* I, =221 %10* mm*
A = 1680 mm? tiida 1 pro ohyb k osam y,z

e) posouzeni MSU

My ra = Wy * f, = 77100 * 235 = 18,12 kNm
My ra = Wy * f, = 52200 % 235 = 12,27 kNm

Myra  Mypa _ 1339 242
Mygqa  Mypq 1812 1227

= 0,94 < 1 - Vyhovuje.

f) posouzeni MSU

o5 furlt_ S 399442500

= * = * =

27384 Exl, 384 210000+534+10% "
5 «L* 5 0,74 * 4250*

5. = *fy'k = = 6,77 mm

Y 384 ExI, 384*210000*221*104

5= /522 +8,% = /15112 + 6,772 = 16,56 mm

s _ L _4250
im =250~ 250 "

6 =16,56 mm < &y, = 17 mm - Vyhovuje.
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4.3 Navrh vazniku

a) zatiZeni

Stalé zatizeni:

Charakteristické z. [kKN/m]

polykarbonatové d. 0,028*4,6=0,13
vaznice 0,16*4,6=0,74
Celkem: 0,87

Proménné zatizeni:

Charakteristické z. [kN/m]

snih 0,8*4,6=3,68
tlak vétru viz. zatézovaci stavy
sani vétru viz. zatézovaci stavy

b) zatéZovaci stavy

ZS1 viastni tiha
generovano automaticky softwarem

ZS2 stalé zatizeni

fk = 0,87 kN/m
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ZS3 snih

fi = 3,68 kN/m

754 tlak vetru

Fp=c*qp*A=09%0,7+4,6+392=1136 kN

VAN

I

ZS5 sani vétru

Fr=c*qp*A=-13%07%46%392=-1641kN

Fa)

-

¢) kombinace zatéZovacich stavu

KZS1

vlastni tiha * y; + stalé zatizeni  y; + snih x vy + tlak vétru = g * y,

Ye = 1,35
)/Q = 1,5
1/)0 = 0,6

36



KZS2

vlastni tiha * y; + stalé zatizeni * y; + sani vétru =y,
¥e = 1,0 (pro stalé zatizeni ptisobici pfiznive)
Yo =15

4.3.1 Varianta ramu s tahlem

a) model
>
: tahlo
A A"
Prvek Pritez
ram TR 220/120/8
tahlo ocelova ty¢ D =26 mm

b) deformace:

Smm

23,

s _ L 7000
lm =950 ~ 250
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rni sily

vnit

KZS1:

M [kNm]

Gpu. -

-

£

-

A .

N [kN]
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KZS2

M [kNm]

N [kN]

et

V [kN]

C) posouzeni

KzS1

Ram:

Réam posoudime na kombinaci tlaku a ohybu.
Prafez: TR 220/120/8

W, »=362x103mm3® A= 5120mm?

pLy
iy =79,1mm i, =49 mm

ttida 1 pro ohyb k ose y
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vnitini sily:

Ngq = 51,26 kN

Mgy = 14,65 kNm

Npy = A * f,, = 5120 * 235 = 1203,20 kN

Mgy = Wy * f,, = 362 * 103 * 235 = 85,07 kNm

vzperne délky:
Lepy=7m
Lo, =175m
Stihlosti:
Lery 7000
Ay =—== = 88,50
Yo, 791
L,, 1750
A, =—==——=13571
2z 49

pomerné Stihlosti:

2, |f, 8850 235
A, ="2x [Z=— = 0,94
y < o *j; 7 210000

A |f, 3571 f235
AZ‘?*\E_ * " |210000 = %38

vzpérnosti soucinitele:

Xy = 0,575 (pro kiivku vzpérné pevnosti ,,c*)
Xz = 0,908 (pro kiivku vzperné pevnosti ,,c*)

interakcni soucinitele:

]
_ Ngq
Comy *| 1+ (2, —0,2) * —* N
y
ky, = min < G r=
N

Coy * | 1+0,8% —25—

o+ Rk

Y Ym1
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51,26
0,9« 1+ (0,94 —0,2) = 30330
0,575 * —=>2r
. 1,0 . (0,95
= miny = min 095 = 0,95
09+(1+0,8 51,26 '
S 0575 5 120320
L ’ 1,0
kyy = 0,6 %k, = 0,6 * 0,95 = 0,57
Ngg Mg 51,26 005 1465 025 < 1
Xy * Nee Y * Jr* Mg 0,575 %1203,20 © 72 * T0x8507 ~ 2=
Ym1 Ym1 1,0 1,0
Nig y Meqg 51,26 057 1465 045 < 1
Yo * Nee T B2y * 3 Mo — 0,008 1203,20 T 2/ *T0%8507 — 0=
Ym1 Ym1 1,0 1,0
Vyhovuje.
Tahlo:

Tahlo posoudime na prosty tah.

Prufez: ocelova ty¢ D =26 mm

A =531 mm?

Ngq = 39,66 kN

Npq = A * f, = 531 % 235 = 124,79 kN > Ng4 = 39,66 kN — Vyhovuje.
KZS2

Ram:

Réam posoudime na kombinaci tahu a ohybu.

Ngq = 7,72 kN

Mgy = 31,93 kNm

N

pira = A * f, = 5120 * 235 = 1203,20 kN

My ra = Wiy * fy = 362 % 103 % 235 = 85,07 kNm

Nia 7,72

= =642 %1073
Npiga 12032

n=
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A—2xbxt 5120 —2%120% 8
= . . (0,625
a, = min A = min 5120 =miny g (= 0,5
0,5 0,5 ’
1-n 1-642%1073
M - )
Myga=mind PR 105w a, b =min {807 * 705 05t = mi"{181526770} =
My ra 85,07 ’

= 85,07 kNm

Mgy = 31,93 kNm < My gq = 85,06 kNm — Vyhovuje.

4.3.2 Varianta prihradového vazniku

a) model

svislice

b) vnitFni sily

KZS1

N [KN]
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KZS2

N [kN]

g\

c) navrh a posouzeni

Vsechny prvky piihradového vazniku posoudime na vzpérny tlak.
horni pas:
Navrh: TR 70/70/4
A = 1040 mm? i =268mm
N, gq = 64,68 kN
Nega = 25,31 kN
Ler = 3,92 m (vyboCeni z roviny)

A_LCT_3920
i 268

1 A |fy 100,26 235 156
= —% [— = * =
T E s 210000 ’

x = 0,296 (pro kiivku vzpérné pevnosti ,,c*)

= 146,27 < 200

Nera = x *A* f, = 0,296 x 1040 = 235 = 72,34 kN > N pq = 64,68 kN
Vyhovuje.

Tahova sila v hornim pasu je mensi nez sila tlakova, tudiz tah nebudeme posuzovat.

43



dolni pas:
Navrh: TR 90/90/3,6
A = 1230 mm? i =352mm
Ngpq = 22,16 kN
N¢ga = 55,15 kN

L = 7 m (vybocCeni z roviny)

A_Lcr_7000
T i 352

i A |fy 198,86 235 212
= — % —_= * =
s E s 210000 ’

x = 0,177 (pro kiivku vzpérné pevnosti ,,c*)

=198,86 < 200

Negg = X *A*f, = 0,177 % 1230 * 235 = 51,16 kN > N, pq = 22,16 kN
Nypa = A+ f, = 1230 235 = 289,05 kN > N, g4 = 55,15 kN
diagonala:
Navrh: TR 40/40/2,9
A =421 mm? i =150mm
Nega = 26,32 kN
Ny gq = 18,10 kN
Le = 1,96 m (vyboceni z roviny)

Ler 1960
i 15,0

P A |f, 13067 235 _ . 2
= — % —_ = * =
T E s 210000 ’

x = 0,353 (pro kiivku vzpérné pevnosti ,,c*)

= 130,67 < 200

Negg = x * A+ f, = 0,353 % 421 * 235 = 34,92 kN > N, g4 = 26,32 kN

Vyhovuje.
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Tahova sila v diagonale je mensi nez sila tlakova, tudiz tah nebudeme posuzovat.
svislice:
Navrh: TR 40/40/2,9
A =421 mm? i =15,0 mm
Nepq = 15,84 kN
N¢ g = 24,80 kN
L. = 1,78 m (vyboceni z roviny)

Ler 1780
i 15,0

1 A |y 118,67 235 126
= — %k —_ = * =
T E s 210000 ’

x = 0,406 (pro kiivku vzpérné pevnosti ,,c*)

= 118,67 < 200

Nepa = x * A * f, = 0,406 x 421 * 235 = 40,17 kN > N gq = 15,84 kN
Nirg = A= f, = 421 %235 = 98,94 kN > N g4 = 24,80 kN
Vyhovuje.

d) zavér

Po uvézeni volime variantu pfihradového vazniku. Vzhledem k velkému sani vétru neni
varianta s tahlem pfili§ vyhodna. Piihradovy vaznik ma mensi také mensi hmotnost.
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5 Navrh zastreSeni vstupu

Zastteseni vstupu do pasaze bude provedeno pomoci skladaného plasté nesen¢ho soustavou

vaznic, stejné jako u zastfeSeni prostor s prodejnami.

5.1 Navrh trapézového plechu

a) zatiZeni

Stalé zatizeni:

Charakteristické z. [kN/m?]

hydroizola¢ni folie 0,05
mineralni vlna 0,20*0,5=0,1
trapézovy plech 0,12
Celkem: 0,27

Proménné zatizeni:

Charakteristické z. [KN/m]

snih 1,74 (krajni pole)

uzitné 0,75

tlak vétru (0,77*0,95+0,35*2,2)/3,15=0,48
sani vétru (-1,05*0,95-1,54*2,2)/3,15=-1,39

kombinace zatizeni pro MSU

fa1 = Ve * stalé + yg * snih + g * v * uZitné + Pg * yq * tlak vétru =
=1,35%0,27+1,5%1,74+0,7+1,5% 0,754+ 0,6 * 1,5 * 0,48 = 4,19 kN /m?
fa2 = V¢ * stalé + yq * sani vétru = 1,0 * 0,27 — 1,5 « 1,39 = —1,82 kN /m?
kombinace zatizeni pro MSP

fr,1 = stalé + snih + Yo * uzitné + o = tlak vétru =

=0,27+1,74+0,7% 0,75+ 0,6 * 0,48 = 2,82 kN /m?

fr2 = stalé + sanivétru = 0,27 — 1,39 = —1,12 kN /m?
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b) statické schéma

f=4,19kN/m

A
1

B 3,15m _ 3,15m | 3,15m

c) navrh plechu

TR 85/280/0,88
pro rozpéti 3,25 m jsou uvedeny unosnosti: gz = 4,52 kN/m?, q; = 4,69 kN /m?
uvazujeme pozitivni polohu plechu

hodnoty jsou pievzaté od vyrobce — viz. ptiloha

47



5.2 Navrh vaznice

Kwvuli sn€hové navéji a rozdilnym rozpétim musime nejdiive nalézt nejvice namahanou

vaznici.

vaznice 1:

2,0+1,74 3,15
= *
2 2

= 3,45kN/m

Sk

1 21 2
Ms=§*sk*L =§*3,45*6,126 =16,18 kNm

vaznice 2:

_1L74+1,21

Sk = 3 *x 3,15 = 4,65kN/m

1 21 2
Ms=§*sk*L =§*4,65*7,014- = 28,60 kNm

vaznice 3:
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1,21+ 0,8
Sk = T* 3,15=3,17kN/m

1 , 1 2
Mszg*sk*L =§*3’17*7,9 =24,73kNm

vaznice 4:

]

5
s, = 0,8 % =1,26 kN/m

1 2 1 2
Mszg*sk*L =§*1,26*8,777 =12,13 kNm

Na MSU posoudime vaznici 2, protoze je nejvice namahand. Na sani vétru a MSP posoudime

vaznici 3, protoze ma vétsi rozpéti.

a) zatiZeni

Stalé zatizeni:

Charakteristické z. [KN/m]

hydroizola¢ni folie 0,05*3,15=0,16
mineralni vlna 0,20*0,5*3,15=0,32
trapézovy plech 0,08*3,15=0,25
vaznice 0,4
Celkem: 1,13

Proménné zatizeni:

Charakteristické z. [kN/m]

snih 4,65
uzitné 0,75*1,43=1,07
tlak vétru 0,35*3,15=1,10
sani vétru -1,05*3,15=-3,31

Uzitné zatizeni na nepochozich stiechach se doporuduje uvazovat na maximalni plose 10 m?.

ZS = —102143
1701 ™M

L = 7,01 m (rozpéti vaznice)

A = 10 m? (uvazovana plocha uzitného zatizeni)
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kombinace zatizeni pro MSU

vaznice 2:

fa1 = Ve * stalé + yq * snih + g * Yo * uzZitné + P * yq * tlak vétru =
=135%1,134+1,5%4,65+ 0,7 *1,5 1,07+ 0,6 1,5+ 1,10 = 10,61 kN /m?
vaznice 3:

fa2 = V¢ * stalé + yq * sani vétru = 1,0 * 1,13 — 1,5 % 3,31 = —3,84 kN /m?
kombinace zatizeni pro MSP

vaznice 3:

fr1 = stalé + snih + g * uzitné + Y, = tlak vétru =

=113+43,17+0,7+ 1,07 + 0,6 * 1,1 = 571 kN/m?

fr,2 = stalé + sani vétru = 1,13 — 3,31 = —2,18 kN /m?

b) statické schéma

vaznice 2:

£=10,61kN/m

T
.

‘ 7,014m

ATTTITTIITTOO0IIITTE
f;=—3,84kN/m

‘ 7,90m _ ‘
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C) vnitfni sily
vaznice 2:

1 1
Mg = 3 * fq*x L2 = 3 * 10,61 % 7,012 = 65,17 kNm

1 1
Vga =5*fa*L =5+10,61%701=3719kN
vaznice 3:

1 1
Mgq =g fa* L? = 5+ 3,84 +7,90% = 29,96 kNm

1 1
VEd:E*fd*L:§*3‘84*7'90:15’17kN

d) navrh

Mgq 65,17 * 10

= 277319 mm?
fya 235

Winin =
Névrh: IPE 270
Wy, = 484000 mm? A = 4595mm?
m=36,1kg/m’ I, = 5790 * 10*mm*
Ay, = 2214 mm? tiida 1 pro ohyb k ose y

e) posouzeni MSU

vaznice 2 — klopeni je zabranéno trapézovym plechem

Mpira = Wyiy * fya = 484000 * 235 = 113,74 kNm > Mgy = 65,17 kNm

Vyhovuje.
v A v 2214 235 300,39 kN >V 33,26 kN
= K —_— = * = , = ,
plL,Rd vz \/§ \/—3—, Ed
Vyhovuje.

vaznice 3 — klopeni neni zabranéno
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pomeérnd Stihlost:

i} W1y * f, 484000 * 235
= |22 = = 0,84
LT J M,, 160,8 * 10°

M, = 160,8 kNm (kriticky moment pti klopeni — viz. ptiloha)

ur =05+ |1+ ey * Qg = Aupo) + B+ Ayr”| = 05+ [1+0,21 % (0,84 — 0,4) +0,7 « 0,842] =

=0,79
apr = 0,21;% = % = 2 < 2 - ktivka klopeni ,a“
A_LT,O = 0,4
B =07
Kiivka klopeni a b c d
Souéinitel imperfekce pfi klopeni ot 0,21 0,34 0,49 0,76
Prifez Meze Ség;ﬁl
. . - hh<2 a
Valcovane I prarezy
hib =2 b
. . . hib <2 C
Svalované I prirezy
hib =2
Jiné prifezy - d
soucinitel klopeni:
1 1
XLT = = \/ = = = 0,87
- 2 0794+40,794-0,7 0,84
bur + \/¢LT2 =B *Ar
1
ale}{LT < 1, XLT < ﬁ = W = 1,42
fy 235
Mpra = Xir * Wpiy * = 0,87 484000 * — = 98,95 kNm > Mgq = 29,96 kNm
M1 ,
fya 235
Voira = Avz v 2214 * 5 300,39 kN >» Vg4 = 15,17 kN

Vyhovuje.
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f) posouzeni MSP

5 fixIl* 5 5,71 * 7900*
= * = *
384 Exl, 384 210000+ 5790 * 10*

01 = 23,82 mm

L 7900

Oiim = 550~ 750 31,6 mm > 6y, = 23,82 mm - Vyhovuje.

6 Navrh stropni konstrukce

Stropni konstrukce bude tvofena ocelobetonovou deskou a ocelovymi valcovanymi profily

IPE.

6.1 Navrh trapézového plechu

a) zatiZeni

Stalé zatizeni:

Charakteristické z. [kN/m?] | yt [-] Navrhové z. [KN/m?]

cerstvy beton 0,087*26=2,26 1,35 3,05
trapézovy plech 0,088 1,35 0,12
Celkem: 2,35 3,17

Proménné zatizeni:

Charakteristické z. [kN/m?] | yt [-] Navrhové z. [kN/m?]

montazni zvySené 1,5 15 2,25

Celkem 15 2,25

stredni tloustka betonové desky:

4 _/ \—/TE T\ L
T
(54+30,5):8

250 7 mm

tdeska =70+ 50 *

celkove charakteristické zatizeni:

fie = gk + Qe = 2,35+ 1,5 = 3,85 kN /m?
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celkoveé navrhové zatizeni:
fa=9a+qq =317+ 2,25=5,42 kN/m2

b) statické schéma

£,=5,42 kN/m
(I
AN

| eim | 1.67m

e

ARNRRRERARERERERERE
2

L6/m | 16im |

b

c) navrh plechu:

TR 50/250/0,88
pro rozpéti 1,75 m jsou uvedeny Gnosnosti: q; = 7,14 kN /m?,q, = 7,58 kN /m?
uvazujeme pozitivni polohu plechu
hodnoty jsou pievzaté od vyrobce — viz. pfiloha
trapézovy plech bude béhem montdze podepien v poloving rozpéti

d) posouzeni MSP:

proménné rozpéti — Lmax = 1,65 m

moment nad podporou:

1 1
Mpy = =15% 9k * L? = —1o* 235 1,652 = —0,64 kNm

Ji = 2,35 kN/m? (charakteristicka hodnota stalého plo§ného zatizeni)
L = 1,65 m (rozpéti jednoho pole trapézoveého plechu)

prithyb:

! ( ° Y L2>
= * * * — %k * =
Exl,e; \384 9% 16 bk

1
~ 210000 % 0,262 106 (384

1
* 2,35 x 1650* + 6" (—0,64 = 10°) * 16502) =

=2,14mm
E = 210000 MPa (modul pruznosti materialu plechu)
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Ly ers = 0,262 x 10mm* (Moment setrvacnosti plechu)

L 1670

Sy = —— = —— =928
im =780~ 180 mm

6 < Oiim

pokud je pruhyb vyssi, nez 1/10 primérné vysky desky, musime uvazovat ,,rybnikovy efekt*:

n_,
T

§ < 10 mm — rybnikovy efekt nemusime uvazovat
6.2 Navrh stropnice

Nejdiive pomoci jednotkového plosného zatizeni zjistime, na které stropnici vznikne vétsi

ohybovy moment.

delSi stropnice

L =518m,ZS = 2,6 m, gpiozns = 1 kN /m?
Giniové = Iplosne * ZS = 1% 2,6 = 2,6 kN /m

1 2 1 2 2
Mgq = 3 * Gliniove ¥ L” = 3 * 2,6 % 5,18° = 8,72kN/m

kratsi stropnice
L =4,33m,ZS = 3,1m, gpiozns = 1 kN /m?

Giiniové = Yplosné * ZS=1x31=3]1 kN/m

1 2 1 2 2
Mgq Zg*gliniové*l‘ =§*3;1*4,33 =727kN/m

V dalsich vypoctech budeme dimenzovat delsi stropnici, protoze na ni vznikd vétsi ohybovy

moment a tudiz i vy$s$i prahyb.
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6.2.1 NespraZena stropnice

a) zatiZeni

Stalé zatizeni:

Charakteristické z. [kKN/m] | yg [-] Navrhové z. [KN/m]
konstrukce podlahy 1,0%2,6=2,6 1,35 3,51
betonova deska 0,087*25*2,6=5,66 1,35 7,64
tr. plech 0,088*2,6=0,23 1,35 0,31
ocelovy profil 0,5 1,35 0,68
Celkem: 8,99 12,14
Proménné zatizeni:
Charakteristické z. [kN/m?] | yq [-] Navrhové z. [kN/m?]
uzitné 5*2,6=13 1,5 19,5
Celkem: 13 19,5
b) statické schéma
q;=19,5kN/m

B 5,1

8m ‘

C) vnitini sily

1 1
Veq = > * (ga +qq) *L = > * (12,14 4+ 19,5) * 5,18 = 81,95 kN

1
MEdzg*(gd‘l_qd)*Lz

d) navrh

Mgy 106,12 % 10°

gi=12,14kN/m

1
=3* (12,14 + 19,5) * 5,182 = 106,12 kNm

Winin =

fya 235

= 451574 mm?
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Navrh: IPE 270
W1y = 484000 mm?3 A = 4595mm?

m=36,1kg/m’ I, = 5790 * 10*mm*
Ay, = 2214 mm? tiida 1 pro ohyb k ose y

e) posouzeni MSU

Mpira = Wpiy * fya = 484000 * 235 = 113,74 kNm > Mg, = 106,12 kNm

Vyhovuje.
|% A Iy 2214 235 300,38 kN >V, 81,95 kN
— X — = k = ) — ,
pLRd vZ \/g \/§ Ed
Vyhovuje.

f) posouzeni MSP

5 + * L4 5 8,99 + 13) = 5180*
getaorLt 5 ( ) 1695 mm

6, = = =
17 384 Exl, 384 i 210000 * 5790 * 10*

s _ L _5180
im =250~ 250 <™

61 < 6;ym = Vyhovuje.
pokud je pruhyb vyssi, nez 1/10 primérné vysky desky, musime uvazovat ,,rybnikovy efekt*:

00 _ o
10 = mm

& > 10 mm — rybnikovy efekt musime uvazovat
g) nové posouzeni MSU

pritézujici tloustka betonu:
60=07+x6=0,7%1695=11,87mm

pridavné zatizeni:

Agq = 8¢ * zatézovaci $IFka * Yperon * Vg = 0,01187 * 2,6 * 25 * 1,35 = 1,04 kN /m’
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novy ohybovy moment:

1 1

Mggo = Mgq + 3" Agy * L? = 106,12 + 3" 1,04 = 5,182 = 109,61 kNm
Mgy, = 109,61 kNm < My, gq = 113,74 kNm — Vyhovuje.

6.2.2 Stropnice spiraZena s betonovou deskou

6.2.2.1 Montazni faze

a) zatiZeni

Stalé zatizeni:

Charakteristické z. [kKN/m] | yg [-] Navrhové z. [KN/m]

cerstvy beton 2,26*2,6=5,88 1,35 7,94
tr. plech 0,088*2,6=0,23 1,35 0,31
ocelovy profil 0,5 1,35 0,68
Celkem: 6,61 8,93

Proménné zatizeni:

Charakteristické z. [kN/m?] | yq [-] Navrhové z. [kN/m?]

rovhomeérné 0,75*2,6=1,95 15 2,93
nebo
zvysené 1,5*2,6=3,9 15 5,85

b) statické schéma

rovomtms=2:93KN/m Qhngteng=D:85KN/m
6=8,93kN/m  [TTT] [TTT] 9%=8.93kN/m
7N AN rAN
I 3m _ | Im J
L ) 5,18m ' ) ) 5,18m ) J

C) vnitFni sily

1 1
VEd,rovnomérné q= E * (gd + Qd,rounomérné) * L= E * (8:93 + 2:93) * 5:18 = 30:72 kN

1 1
MEd,rovnomérnéq = § * (gd * Qd,rovnomérné) * [ = g * (8:93 + 2;93) * 5;182 = 39,78 kNm
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1 1
VEd,zvysens q = > *ga * L+ 1,5 % qq ppsens = > *893 %5184+ 1,5%585=3190kN

L L L 1,5

Mg zvgsens ¢ = Ved,zvysené q * 5 T 9a*5* 7~ dazvysens * 1,5 > =

5,18 5,18 5,18 1,5
= 31,90 * >~ 8,93 * > * Y 5,85 % 1,5 *7 = 46,09 kNm

d) navrh

Mgq 46,09 % 10°
fya 235

Winin = = 196128 mm?3

Navrh: IPE 200

|4

iy = 220600mm3 A = 2848mm?

m=224kg/m’ I, = 1943 * 10*mm*
Ay, = 1400 mm? tiida 1 pro ohyb k ose y

e) posouzeni MSU

Mpypa = Wiy * fya = 220600 * 235 = 51,84 kNm > Mgy = 46,09 kNm

Vyhovuje.
|% A Iya 1400 235 189,95 kN >V, 31,90 kN
— X — = *k = ) — )
pL,Rd vz \/§ \/§ Ed
Vyhovuje.

f) posouzeni MSP

5 ge*xl* 5 6,61 * 5180*

61 = * = *
384 E=xI, 384 210000%* 1943 *10*

= 1519 mm

s _ L _s5180
im =550~ 250 <™

61 < 6yym = Vyhovuje.
pokud je pruhyb vyssi, nez 1/10 primérné vysky desky, musime uvazovat ,,rybnikovy efekt*:

100

E=1Omm

& > 10 mm — rybnikovy efekt musime uvazovat
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g) nové posouzeni MSU

pritezujici tloustka betonu:

6o =07+6=0,7+1519 = 10,63 mm

pridavné zatizeni:

Agq = 8¢ * zatézovaci $iFka * Yperon * Vg = 0,01063 * 2,6 * 26 * 1,35 = 0,97 kN /m’

novy ohybovy moment:

1 1
Mggy = Mgg + 3" Agy * L? = 46,09 + 3" 0,97 * 5,182 = 49,34 kNm

Mgy, = 49,34 kNm < Mp; pq = 51,84 kNm — Vyhovuje.

6.2.2.2 Provozni faze

a) zatiZeni

Stalé zatizeni:

Charakteristické z. [kN/m] v [-] Navrhové z. [kN/m]
konstrukce podlahy 1,0*%2,6=2,6 1,35 3,51
betonova deska (0,087+0,01063)*25*2,6=6,35 | 1,35 8,57
tr. plech 0,088*2,6=0,23 1,35 0,31
ocelovy profil 0,224 1,35 0,30
Celkem: 9,40 12,69
Proménné zatiZeni:

Charakteristické z. [kN/m?] vq[-1 | Navrhové z. [kN/m?]
uzitné 5*%2,6=13 1,5 19,5
Celkem: 13 19,5
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b) statické schéma

q=19,5kN/m
q5=12,69kN/m

| 5,18m |

C) vnitfni sily
1 1

1 1
Mg =5+ (ga +4a) * 1 = 5 * (12,69 +19,5) = 5,182 = 107,97 kNm
d) posouzeni MSU

vlastnosti betonu:
beton: C20/25

20
foq = 0,85 * Jo _ 0,85 * — = 13,33 MPa
Ve 1,5

fex = 20 MPa (charakteristicka pevnost betonu v tlaku)
¥r = 1,5 (soucinitel spolehlivosti materialu)
E,,, = 29000 MPa

efektivni Sirka:

Lg 5,18 L3
b 2,6 ’

Ls = 5,18 m (délka stropnice)
b = 2,6 m (vzdalenost stropnic)
predpoklad — neutralni osa lezi v betonové desce:

N, = N, (sila v IPE profilu = sila v betonové desce)

Axfyq 2848235
bess * fea 1300 % 13,33

A fyqg =X *bepr* foq > x = = 38,62 mm
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x < hg = predpoklad splnén
hg = 70mm (tloustka desky)
rameno vnitrnich sil:

hips x 200 38,62
r :T-thlech-l'hd—E:T+50+70—T: 200,69 mm

h;pg = 200 mm (vyska IPE profilu)
hpiecn = 50 mm (vySka plechu)
Myipa = Ng x17 = A * fyq x 1 = 2848 * 235 % 200,69 = 134,32 kNm

My pa = 134,32 kNm > Mgg = 107,97 kNm — Vyhovuje.

fya 235
Vpira = Ayz * E = 1400 = Ve = 189,95 kN >» Vy,; = 86,84 kN
Vyhovuje.

e) navrh spiazeni

Navrh: pfivafeny trn 22/100 (S235, f, = 360 MPa)

unosnost smykového trnu:

T * d? T * 222

PRd,1:0:8*4*yv =0,8*4*1,25

= 243,28 kN

1
Praz = 0,29 x a x d? * fck*Ecm*y—=0,29*1*222*\/20*29000*125
v )

= 85,52 kN
d = 22 mm (primér sprahovaciho trnu)
¥» = 1,25 (dil¢i soucinitel bezpecnosti pro piipoje)
100

a=1pro % >4 - % =, =455 (korekeni soucinitel)

redukcni soucinitel kt:

0,7 by <h > 0,7 84,5 /100
(2 e () (Y7 *( —1) 18y
k; = min /nt hp hp =min{+1 50 50 _mm{O,SS}_O’SS
0,85 0,85
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h = 50 mm (vySka trnu)
n, = 1 (pocet trnl v jedné vIn¢)
bq—84,3
. ]
a S S U o

| 250 |
= =

unosnost trnu v zebru:

243,28

P,
Pra = ki * min{ Rd'l} = 0,85 * min{ g5 52

K } = 0,85 * 85,52 = 72,69 kN
Rd,2
potiebny pocet trnu:

_2xN, 2%669,28
© Ppg 72,69

ng = 18,41 — na spraZeni je potieba 19 trni.

pocet vin plechu = = 20,72 - lze umistit 20 trnd.

250

pocet vin je vys$si nez pocet potifebnych sprahovacich trntt — Ize dosdhnout plného sptazeni

f) posouzeni MSP

modul pruznosti betonu s vliivem dotvarovani a smrstovani:

E.m 29000
o=~ — = 14500 MPa

E, =

pracovni soucinitel pro ideadlni priirez:

E, 210000
n=_t="=1448

c

= 9132,53 mm?

A=Aty ogag 4705 200
: = * = *
tTfa T Ty 14,48

]

[

b
Aa*}llﬂ+hd * eff*(hlpE +hplech+h_d)

o= 2 n 2
_ T
2848 200 | 70, 1300 (200+50+7—0)
= 2 14,48 2 = 227,31 mm
913253 ’
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200 + 50 = 250 > 227,31 — beton je celou plochou tlacen.

moment setrvacnosti idedlniho priirezu:

hIPE 2
L =1,pp+A ( - —) +
i y,IPE a*\€ 2

1 [1 s ha\’
o E*beff*hd+beff*hd*<e_h1PE_hplech_T) =

200\
= 1943 * 10* + 2848 * (227,31 - T) +

+ ! ! 1300 * 703 + 1300 * 70 (227 31 —-200—-50 70)2
— % | — % * * * — — _— =
14,48 |12 ’ 2

= 89,07 * 10°mm*

moment vznikly pred zatvrdnutim betonu:
1 1
Mo = 5 * foetonplecnipr * L* = 5 * (857 + 0,31+ 0,30) 5,187 = 30,79 kNm

moment vznikly po zatvrdnuti betonu:

1 1
Mp = g * fpodlaha,proménné * L2 = g *(3,51+19,5) * 5,182 =77,18 kNm

nejvetsi napéti v ocelovém profilu:

My M, 30,79 = 10° N 77,18 x 103
= —_— —_ =
amax =y T T4 T 7220600 89,07 + 106

* 227,31 =139,77 MPa

Vv

Ogmax = 139,77 MPa < f,4 = 235 MPa — Vyhovuje.
nejvetsi napéti v betonové desce:

M, 77,18 = 10°
= — % =
Gemax = " #h T 14,48+ 89,07 + 106

* 92,69 = 5,55 MPa

zp, = vySka prirezu — zz = (200 + 50 + 70) — 227,31 = 92,69 mm

Ocmax = 9,595 MPa < 0,85 * f = 0,85 x 20 = 17 MPa — Vyhovuje.

64



prithyb (podlaha + promeénné):

5 (9podianar +ax) *L* 5 (2,6 + 13) » 5180*
* — *
384 E,*I; 384 210000 * 89,07 * 10°

6, = =782mm

L 5180

622 = 7,82 mm < 61im = ﬁ = ﬁ

= 20,72 mm — Vyhovuje.
g) zavér

S ohledem na vysku stropni konstrukce, hmotnost a cenu pouzitych ocelovych profili volime

variantu stropu se stropnici spfazenou s betonovou deskou.

7 Ramova konstrukce

Ztuzeni budovy je v pfiéném sméru zajisténo ztuzidly, v podélném sméru bude konstrukce
pusobit jako tuhy rdm. 3D model konstrukce byl proveden ve SCIA Engineer 19.1. Tuha

stropni tabule je v modelu nahrazena diagonalnimi pruty.

Nize v ukazkach zatézovacich stavil je model zobrazen jako dratovy a nékteré konstrukce jsou
vypnuté kvuli ptehlednosti (napft. pii zobrazeni stalého nebo uzitného zatizeni v 1.NP jsou

vypnuty sloupy v 1.NP, pti¢le nad 1.NP a vaznice).
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7.1 Zatézovaci stavy
7.1.1 ZS1 vlastni tiha ramové konstrukce

generovano automaticky pomoci software

7.1.2 782 ostatni stalé zatiZeni

a) liniové zatiZeni na stropnice
vnitini stropnice:

fx = Grpiosns * ZS = 3,62 % 2,6 = 9,40 kN /m
vnejsi stropnice:

fi = Grplosne * ZS = 3,62 % 3,1 = 11,22 kN/m

b) liniové zatiZeni na vaznice

vritini vaznice:

fk = Gk,plosné * AR 0,27%2,6 =0,70 kN/m
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vnéjsi vaznice:

.

fr = Gk,plosné * Z5=10,27%3,1=0,84kN/m

A

’ 3

A

protoze prvky maji

Liniova zatiZeni na krajnich stropnicich/vaznicich jsou polovic¢ni,

v v

polovi¢ni zatéZovaci sitku.
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c) reakce od pristfesku

-5,02

-5,02

-5,02

{
\h

\\/i
¥

L]

[
=

N

.

F, = 5,02 kN

d) tiha obvodového plasté

plast’ je zaveéSeny — zatiZeni je prendSeno piiclemi

fk = Grplosne *h =08+ 4 =32kN/m
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e) reakce od stifechy nad vstupem

F, =1,13%3,5 = 3,96 kN
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7.1.3 Z.S3 uzitné zatiZeni

vnitrai stropnice:

fk = Ak plosné * ZS=5%26=13kN/m
Vnéjsi stropnice:

frk = Qk,plosné * Z$=5%3,1=155 kN/m

13,00

L/ o
2\
7

A

Liniova zatizeni na krajnich stropnicich jsou polovi¢ni, protoze stropnice maji polovicni

zatézovaci Sitku.

-13,00
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7.1.4 754 snih

a) liniové zatiZeni na vaznice

vnitini vaznice:

fukraj = Giplosne * ZS = 4,3 % 2,6 = 11,18 kN /m
frzbytek = Gk plosne * ZS = 0,8 % 2,6 = 2,08kN/m
vnéjsi vaznice:

fre = Gk plogne * Z$=0,8%3,1=248kN/m

Liniova zatizeni na krajnich vaznicich jsou polovicni, protoze vaznice maji polovicni

zatézovaci Sifku.
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b) reakce od pristiesku

F, = 12,88 kN

%

2
a

g

-
<

-12,88

/lf | } P / 5
_,.r—d""// //JL
| 3 3
3

A
c) reakce od stfechy nad vstupem

Fi, = 4,65 % 3,5 = 16,28 kN

au
—\%.28
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7.1.5 ZS5 vitr prieny

a) liniové zatiZeni na pricle

rm

oblast D:

Ar(D) = Wep) * ZS = 0,7 * 64 = 2,8kN/m
oblast E:

Qr(E) = Wer) * ZS = —0,43 x4 = —1,72kN/m
oblast A:

Qie(a) = We(a) * 78 =-0,84%4=-3,36kN/m
oblast B:

Ak(B) = We(s) * ZS = —0,56 * 4 = —2,24 kN /m

Ptic¢le v trovni stfechy maji polovicni zatéZzovaci Sitku, tudiz jsou zatizeny polovicnim

zatizenim.

73



A
b) svislé zatiZeni — reakce od vaznic

Fipe = Wean * A =—0,49+1,3%2,59 = —1,65 kN

Fyp = Wee) * (Ag + 43) = —0,49 * (1,3 % 2,59 + 1,55 * 2,175) = —3,30 kN

F3p = We) * A1 + We(py * Ay = —0,49 % 0,67 * 1,55 + (—1,26) * 1,5 * 1,55 = —3,44 kN
Fyp = Weqn *A=—0,49 % 2,6 * 2,59 = —3,30 kN

Fsp = Weq) * (Ag + 43) = —0,49 % (2,6 * 2,59 + 2,175 x 3,1) = —6,60 kN

Fo e = We) * A1 + We(g) * Ay + We(p) * A3 = —0,49 % 3,1+ 0,67 + (—0,84) x 1,5 « 1,15 +
(=1,26) * 1,5 1,95 = —6,15 kN

Frp =Wee)*A=-0,84%15%3,1=-391kN
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1.4
330
3369
JA ﬁ

S ' =
N
| B
A
5 5
A

7.1.6 ZS6 vitr podélny
a) liniové zatiZeni na pricle

D

oblast D:

qk(p) = We) *ZS = 0,5+ 4 = 2,0kN/m
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oblast E:

Ar(E) = Wer) * ZS = —0,24 x4 = —0,96 kN /m
oblast Cpe =-1,5

G = Wp *Z5=—-1,05%4 =—42kN/m
oblast A:

Qr(a) = We(a) * 7S =-084%4=-336kN/m
oblast B:

A(B) = We(p) * ZS = —0,56 x 4 = —2,24 kN /m
oblast C:

dr(c) = We(c) ¥ ZS = —0,35%x4 = —1,4kN/m

Ptic¢le v urovni stfechy maji polovi¢ni zatéZovaci §ifku, tudiz jsou zatizeny polovi¢nim

zatizenim.

\,5?

r ‘ZOO
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b) svislé zatizeni — reakce od vaznic

Fix = W) * Ay + Wy * A = —1,26 % 2,59 * 1 + (—0,49) * 2,59 * 0,3 = —3,64 kN

Fop = Weg) * Ay + We(p) * Ay + Weg) * (A3 + Ay) =

= —0,84 * 1% 4,44 + (—1,26) * 0,325 * 1 + (—0,49) (0,3 * 2,59 + 0,55  2,175) = —5,11 kN
Fsj = We(py * Ap + Wegp * Ay = —1,26 * 2,175 * 1 + (—=0,49) * 2,175 + 0,55 = —3,33 kN

Fok = Weay * A = —0,49 % 2,59 * 2,6 = —3,30 kN

Fsje = Wegn * (Ay + A3) = —0,49 * (2,59 2,6 + 2,175  3,1) = —6,60 kN

Foj = Weqn * A = —0,49 x 2,175 % 3,1 = —3,30 kN

Fyje = Wegin * Ay + Weqy * Ay = —0,49 % 2,27 % 2,59 + (=0,14) » 0,33 * 2,59 = —3,00 kN

Fgr = Wem) * (A +4,)+ We(n) * (A3 +A,) =—-0,49 (2,27 * 2,59+ 2,175 % 2,7) +
+(=0,14) * (0,33 * 2,59 + 0,4 * 2,175) = —6,00 kN

Foje = Wei) * Ay + Wepy * Ay = —0,49 % 2,7 # 2,175 + (=0,14) * 0,4 * 2,175 = —3,00 kN

259 259 185032

|
]

L

!

Fiox =Wey *A=—0,14%2,6 + 2,59 = —0,94 kN
Fiip = Wey * (A; + 42) = —0,14 % (2,59 * 2,6 + 2,175 % 3,1) = —1,89 kN
Fiop = Weqy *A=—0,14% 2,175 * 3,1 = —0,94 kN
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7.2 Kombinace zatéZovacich stavi pro MSU

Z Y6,j* Grj+ Vo1 * Qa1+
=1

Z Yo.i * Yo, * Qk,i

i>1

Zatézovaci stavy

vlastni
tiha ostatni snih uzitné vitr vitr
nosnych stalé pricny podélny
prvki
Ye Y6 Yo Yo Yo Yo Yo Yo Yo Yo
KZS 1 1,35 1,35 - 1510715
= | KZS2 1,35 1,35 05115 - 1,5
s
g KZS 3 1,35 1,35 - 15107150615
% KZS 4 1,35 1,35 05115 - 15106 |15
E KZS 5 1,35 1,35 05(115]10,7| 15 - 1,5
>N
)*é KZS 6 1,35 1,35 - 1510715 06 |15
§ KZS 7 1,35 1,35 05115 - 1,5 06|15
é KZS 8 1,35 1,35 05(115]10,7| 15 - 15
Q KZS 9 1,0 1,0 - 15
KZS 10 1,0 1,0 - 15
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7.3 Kombinace zatéZzovacich stavii pro MSP

Z Gi,j + Q1+ Z Yo, *
j=1

i>1

Qk,i

Zatézovaci stavy
vlastni
tiha ostatni snih uzitné vitr vitr
nosnych stalé pricny podélny
prvki
Ye Y6 Yo Yo Yo Yo Yo Yo Yo Yo
KZS 1 1,0 1,0 - 10 0,7 | 1,0
= | KZS2 1,0 1,0 05110 - 1,0
>
£ Kzs3 1,0 1,0 - 110(07]10]06 |10
% KZS 4 1,0 1,0 05110 - 1006 | 1,0
E KZS 5 1,0 1,0 05110107110 - 1,0
>N
’% KZS 6 1,0 1,0 - 100710 06 | 1,0
§ KZS 7 1,0 1,0 05110 - 1,0 06110
é KZS 8 1,0 1,0 05(110|0,7 11,0 - 1,0
Q KZS 9 1,0 1,0 - 1,0
KZS 10 1,0 1,0 - 1,0
7.4 Imperfekce konstrukce
2 2
. \— . \— . (1
ap = mln{\/ﬁ} = mln{\/z} = mm{l} =1
1 1
h = 4 m (vyska ramu)
1 1 0,78
a,, =min 0,5 * (1 + E) = min{ [0 * (1 + g) = min{ '1 } =(0,78

1

1

m =5 (pocet sloupll v jednom ramu)

pocatecni naklon konstrukce:

1

¢=200*ah*am=
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Vypocet konstrukce provedeme nelinearn€. Do kazdé nelinedrni kombinace zavedeme
globalni imperfekci v podobé jednoduchého naklonu, ktery zadame pro kazdou kombinaci

zvlast’, vzdy ve sméru ptisobeni vétru.
7.5 Navrh ramové vazby

Provedeme navrh prutd v prostfednim rdmu s ohledem na mezni svisly a vodorovny priahyb.

a) mezni prihyby

svisly prithyb pro pricle:

s _ L _5680__
im =550~ 250  <&/4™m

L = 5680 mm (rozpéti prostiednich pticli)

vodorovny prithyb pro sloupy:
6lim === 13,7 mm

H = 4110 mm (vySka prostiednich slouptt)
vodorovny prithyb pro celou konstrukci:

s _Ho _7810
oum =550 = 5og 0L

Hy = 7810 mm (vyska prostiednich sloupil)
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vysledny navrh:

P5

P&

P7

P8

b i 3 3 g
Prvky Pritez
S1-S10 HEA 220
P1-P4 IPE 300
P5 - P8 IPE 180
svisla deformace (uz) [mm]
=) = 2 S S 2 35
n ol P P 0 0 [ 5 e n
e 3|3 N 3% - de ~ 9
¢ = B g
3 3
% P T
@ > & -
§ ' ' ?
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vodorovna deformace (uy) [mm]

24 146 28 [ 14,4 34 J 3,8 33 [ 124 R Y
-14,9 29 f 35 |'I 36 |
|
I | J f 27
]
L
2.2 [ [ 16 23 15 24 1,0 22 98 10 76
22 1 -ne 23 | -ns 24 I -0 22 88 10
= — =
34 H— - -
— — — j ,
a — —
o Y :f |
||I _r
0.0 [ 00 | 0,0 ; 0,0 j 0,0
i | T3 i i

7.6 Posouzeni prvki ramu

7.6.1 posouzeni sloupu

Vsechny sloupy budou stejného pritfezu. Posoudime sloup naméhany nejvétsim ohybovym

momentem a také sloup naméahany nejvétsi normalovou silou.

7.6.1.1 Nejvétsi ohybovy moment

Nejvetsi ohybovy moment vznika na sloupu S5 pii nelinearni kombinaci KZS7. (obélka viz.

piiloha.

a) vnitini sily:

)

M [KNm]
761 1,42 -3,61 -3,56 V-7
1
\
A
) E
| 4363 70§l 248 | 120 a0af |
17,66 - 2251 16,37 168 | 4532
g : o
| B m
-
i ]
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 /
X i 1 1 i
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N [kN]

1494 ' 20,80 ) -27,96 -26,75
17,49 2330 -30,45 29,24
— = — e
197,07 375,75 367,66 —| -383,94

199,81 -37845 -370,38 -386,66

ST

|

1
ST

Mgy = 45,32 kNm
Ngq = 216,87 kN
Vg = 11,63 kN

b) prifez:

HEA 220
A = 6434 mm? Ay, = 2067 mm?
iy =91,7mm i, =551mm
W1, = 568500mm3

C) vzpér

Jako vzpérnou délku uvazujeme skute¢nou vysku sloupu.

Lery = Ler, = 4110 mm

Stihlosti:

Lery 4110
A, =—== = 4482
Yo, 9147

Lo, 4110
A, =—== = 74,59
A 55,1

pomeérneé Stihlosti:

2 /f 44,82 /235
A =—y —y= ’ =04
vy = [ET 7 |210000 - %8
84

-2135

-23,90

214,22

-216,87

L

o I I I O I



_ 2, ffy 74,59 235
=2 |2 =079
=T ET "7 " .|210000

soucinitele vzpérnosti:
Xy = 0,893 (pro kiivku vzpérné pevnosti ,,b*)
Xz = 0,668 (pro kiivku vzperné pevnosti ,,c*)

d) klopeni

pomeérna Stihlost:

ALT = = 0,4‘7

- |Wuyf,  [568500 235
M,, 613,66 * 106

M., = 613,66 kNm (kriticky moment pti klopeni — viz. ptiloha)

ur =05+ |1+ ayr * (Ar = Aipo) + B+ Ayr”| = 05 [1+ 0,21 (0,47 — 0,4) + 0,7 % 0,472] =

= 0,58

apr = 0,21;% = % =1 < 2 - ktivka klopeni ,a“
soucinitel klopeni:

1 1
ALr = " 0,58+ /0582 - 07 iz
- 2 — *
¢LT+\/¢LT2—[3*/1LT ' ' ' '
1 1

ale XLT <1; XLT < A__Z = 0,472 = 4,53

LT

e) posudek na kombinaci tlaku a ohybu

charakteristické hodnoty unosnosti v tlaku a ohybu:

Ny = A * f, = 6434 % 235 = 1512 kN

Mg = Wiy * f, = 568500 235 = 133,60 kNm

soucinitele ekvivalentniho konstantniho momentu Cpy & CmLt:

Cmy = 0,9 (vyboCeni s posuvem sty¢nikil)
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Cour = 0,6 +1 0,4 =06+ 0%04=0,6ale Cpr = 0,4

¢ Md 0
Mp 4-5 32

interakcni soucinitele:

— Ng4
Comy *| 1+ (2, —0,2) * Ve
Xy *
ky, = min< Ymi/ 4
N
Cmy * | 14 0,8 x —3—
X * Lk
Y Ym1 /
216,87
09*|1+(048—-0,2) ¥ ———=5
1512
0,893 *
) 1,0 . (0,86
= min « = min {0 78} = 0,78
0,9 1+08 21687
) * ) =
0,893 * 1512
. 0,1%2, Ngq 01+079 _ 21687
— " _
Crur — 025 Nri 06— 0,25 0,668 » 1212
z
— Ymi\ _ 10
fzy = max . 0,1 Nyg [T 0,1 216,87
" Cor — 025 Nex 06025 g, 1512
2 Ym 10
0,95) _
= max {0'94} = 0,95
posudek:
Ngq i Mgg 216,87 0.78 45,32 — 043 <1
Xy * Nee Y ¥y s Mgy, 0,893+1512 + /8% 099+133,60 ~ S
Ym1 Ym1 1,0 1,0
Ngq i Mgg 216,87 0.95 45,32 — 054 <1
2+ New T %2y * 3« M, ~ 0,668+ 1512 T 2> * 0,99 % 133,60 ~ > =
Ym1 Ym1 1,0 1,0
Vyhovuje.
podminka unosnosti pro priirez:
N M 216,87 45,32
£d Ed _ + = 0,48 < 1 - Vyhovuje.

Ngr = Mgg 1512 133,60
Ymo Ymo 1,0 1,0
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f) posudek na smyk

fyd

Vpl,Rd = Ay, * =

V3

235
2067 =

V3

= 280,45 kN > Vg = 11,63 kN

Vyhovuje. (maly smyk — neni nutné zohlednovat ptisobeni smykové sily na inosnost v tlaku

a ohybu.)

7.6.1.2 Nejvétsi normalova sila

Nejvétsi normalova sila vznika na sloupu S4 pfi nelinearni kombinaci KZS2. (obalka viz.

pfiloha)

a) vnitini sily:

M [KNm]
13,04 0,02 - 0,03 -0,08 | 13,04
\ 43,10 4,66 -0,08 441 42,98
3337 3,87 0,07 373 -33.23
H
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
£ £ z 4 £
N [kN]
14,46 -30,15 - -3113 -30,14 14,48
7,01 -32,65 -3363 32,64 17,03 |
a7 -383,55 37081 || 38771 || a7 L
174,40 [ -386,28 37354 [ -390,44 [ 174,45 [
L F & i E

Mg, = 3,73 kNm

Ngq = 390,44 kN
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Vga = 1,00 kN

b) prifrez:

HEA 220
A = 6434 mm? A,, = 2067 mm?
iy =91,7mm i, =551mm

W1y = 568500mm?

c) posudek na kombinaci tlaku a ohybu

charakteristické hodnoty unosnosti v tlaku a ohybu:

Npy = A * f,, = 6434 % 235 = 1512 kN

Mgy = Wy, * f, = 568500 * 235 = 133,60 kNm

soucinitele ekvivalentniho konstantniho momentu Cpny 8 CmLt:
Cmy = 0,9 (vyboCeni s posuvem sty¢nikil)

Cour = 0,6+ 0,4 =0,6+0%0,4 =0,6ale Cpr = 0,4

_ Mg _ O

Y= =330 0

interakcni soucinitele:

— Ed
Cmy* 1+(Ay—0,2)*m
y
kyy=min< VM1 > =
N
Coy * | 140,85 —=22
X *Lk
\ Y ym J
.
09+ 1+(048—-0,2 390,44
9| 1+ (0,48 — ,)*—1512
0,893 * —=—
, 1,0 . (0,97
= Min « = mm{1 11} = 0,97
09 1408 390,44
ST 03 B2
’ 1,0 J
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[ 0,12, Ngq ] 0,1x0,79 390,44
C

—_— * —_— *
mir = 0,25y [yvi" 06=025 668« _115})2
— M1 — ) —
Kay = max 0,1 Negg [~ . 0,1 390,44 [~
_ . _ .
Cmir =025, Na 06025 9665 1272
Ym1 )
0,91y _
= max {0,89} =091
posudek:
Ngg § Mgg 39044 097 3,73 C032<1
Ty * New * 197 g M 08931512 + 7/ ¥ 0,997 133,60 ¢S
Ym1 Ym1 1,0 1,0
Nea Mgg 39044 001 3,73 o4l <1
Yo Nee T Y v Mgy~ 0,668+1512 T 71 09913360 41 S
Ym1 Ym1 1,0 1,0
Vyhovuje.

podminka unosnosti pro prurez:

Ngg  Mgg _ 390,44 3,73 029 <15 Uvh .
Npi = Mg, 1512 + 133,60 7“7 = - Vyhovuje.

Ymo  Ymo 1,0 1,0

d) posudek na smyk

fya 235
Voira = Avy * —= = 2067 + — = 280,45 kN > Vg4 = 1,00 kN

3 V3

Vyhovuje. (maly smyk — neni nutné zohlediovat piisobeni smykové sily na inosnost v tlaku

a ohybu.)

7.6.2 posouzeni pricle nad 1.NP

Vsechny pticle nad 1.NP budou stejného prifezu. Posoudime pticel naméhanou nejvétsim

ohybovym momentem.

Nejvetsi ohybovy moment vznika na pticli P1 pfi nelinearni kombinaci KZS7. (obalka viz.

ptiloha)
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a) vnitini sily:

M [kNm]
Zlm Alg 2e
i | o ol
3 H|E g8 28 3
: / ,,/l/ ,1/|/I )
ey (i)
S g S S
F 3 4 3 K F 3
N [KN]
uw = o
g3 8 I3
oo o} o
§ &8 &8
a = B kR B 8 8 o Ca
g & % s = g 9 3 & &
X i

Mgq = 137,13 kNm
Ngg = —1,39 kN
Vega = 99,78 kN

b) prurez:

IPE 300

A = 5381 mm?

A,, = 2568 mm?

Wy, = 804300mm?
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c) klopeni

pomeérnd Stihlost:

_ Wiy * f. 628400 * 235
Ir= 22— = = 0,43
Lr J M,, 790,47 * 106

M., = 790,47 kNm (kriticky moment pii klopeni — viz. pfiloha)
$ur =05 |1+ ar * (Ar = Ayro) + B+ Aur | = 0,5+ [1+0,21% (0,43 — 04) + 0,7  0,437] =

=0,57

h _ 300 v ¢
ar = 0,21;; =Ts0 " 2 < 2 - krivka klopeni ,,a

soucinitel klopeni:

1 1
Aur = 057440572 - 07 a0
- 2 — *
¢LT+\/¢LT2—3*/1LT ’ ' ' '
1 1
ale yir < 1; i1 < /1_—2 = 0432 = 5,41

LT

d) posudek na ohyb

Provedeme posouzeni pouze na ohyb, protoze vliv normaloveé sily je zanedbatelny.

fy 235
Mpra = Xrr * Wpiy * v = 0,99 * 628400 * 10

M1 ’

= 146,20 kNm > Mgy = 137,13 kNm

Vyhovuje.

e) posudek na smyk

V. A fya 2568 235 348,42 kN >V, 99,78 kN
plLRd = Ayz * T = * = ) Ed = 99,
3 V3

Vyhovuje. (maly smyk — neni nutné zohlediiovat piisobeni smykové sily na inosnost v

ohybu.)
7.6.3 posouzeni pricle nad 2.NP

Vsechny pricle nad 2.NP budou stejného priifezu. Posoudime piicel namahanou nejvétsim

ohybovym momentem a pticel namahanou nejvétsi normalovou silou.
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7.6.3.1 Nejvétsi ohybovy moment

Nejvétsi ohybovy moment vznika na pticli P7 pii nelinearni kombinaci KZS1. (obalka viz.

piiloha)

a) vnitFni sily:

[KNm]
S & 2 5= 3 ]
% g 55 £ =
o 1%y
;3 A i } 4 F 4
[kN]
& e @ EE= ] w «© welg = = EgE 2 8 o
@ © R RRE R R BRe g @ g
; 3 F 4 ¥ 4 1 F

Mgy = 17,11 kNm
Ngg = —17,80 kN

Vg = 12,17 kN

92




b) prifrez:

IPE 180
A = 2395 mm? A,, = 1125 mm?
iy =74,2mm i, =20,5mm

W1y = 166400mm3
C) vzpér
Jako vzpérnou délku pro vyboceni v rovin€ uvazujeme skutecnou délku pticle. Pro vyboceni
Z roviny je pticel zajisténa v poloving rozpéti stropnici.
L¢ry = 5696 mm

Ley, = 2848 mm

Stihlosti:

Lery 5696
A, =—== =76,77
Yoo, 742

Lo, 2848
Ay =— = 138,93
A 20,5

pomeérneé Stihlosti:

2 /f 76,77 / 235

1, =2x |X="2 = 0,82
Y= " JET "7 210000
2 ,fy 138,93 235

=2 (2o — 148
=7 |E T .|210000

soucinitele vzpérnosti:

Xy = 0,712 (pro kiivku vzpérné pevnosti ,,b“)

Xz = 0,321 (pro kiivku vzpérné pevnosti ,,c*)
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d) klopeni

pomeérnd Stihlost:

_ Wiy * f. 166400 * 235
Ir= 22— = =091
Lr J M,, 47,06 * 10°

M., = 47,06 kNm (kriticky moment pfi klopeni — viz. piiloha)
$ur =05 |1+ ayr * (Ar = Ayro) + B+ Aur | = 0,5+ [1+0,21% (0,91 — 04) +0,7 «0,917] =

= 0,84

app = 0’21;2 = % = 1,98 < 2 - kfivka klopeni ,a“

soucinitel klopeni:

1 1
Aur = 0,84 +/0842 07 ooz Ot
- 2 — *
bLr +\/¢LT2 — B *Aur ’ ' ' '
1 1
ale){LT < 1, XLT SA__ZZW: 1,21

LT

charakteristické hodnoty unosnosti v tlaku a ohybu:
Npie = A * f,, = 2395 235 = 562,83 kN
Mg = Wiy * £, = 166400 * 235 = 39,1 kNm

e) posudek na kombinaci tlaku a ohybu

soucinitel ekvivalentniho konstantniho momentu Cry:

_ M _ 1646
=My, 1711
M,, -1648
= " = = 0'96
V=M, Si7ad

Cny=01-08%a,=01-0,8%096=0,87

ale Cmy 2 0,4
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soucinitel ekvivalentniho konstantniho momentu CmLT:

M,, 1646
=Dz =-0,96
My, —17,11

Y

Cor = 0,6 +0,4 % = 0,6+ 0,4 % (—0,96) = 0,22
ale Copr = 0,4 = Copyr = 0,4

interakcéni soucinitele:

_ Ngq
Cmy *| 1+ (2, —0,2) ¥ ——
, » ek
ky, = min Vi =
N,
Cony * | 140,85 —22
Y o + Nek
\ Y Ym J
17,80
0,87 *( 1 + (0,82 - 0,2) * w
0,712 % ——+—
= min < Lo > = min {g’gg} =0,89
087+|1+0,8 _ 1780 |
A7 140, " 071 . 66928
\ ’ 1,0
| 0,12, Ngg4 L 0,1+ 1,48 17,80
— — *
Cour — 025 Nax 04— 025 o471 .56283
2 Ym ’ 1,0
k,y = max 01 Ngg = max 0,1 17,80
1-— ! * 1-— *
CmLT - 0,25 . % h 0:4 - 0;25 0’321 * 5612683
Ym1 )
0,90y _
= max {0'93} = 0,93
posudek:

N, M 17,80 17,11
ke — = ’ +0,89 % ot =0,51< 1
Xy * NRk XLT * MRk 0,712 * 562,83 0,84‘ * 39,1

Ym1 Ym1 1,0 1,0

N, M 17,80 17,11
_Bd Ky * Fa__ _ ’ +093%—————=0,58<1
Xz * Ngg Xir * Mg, 0,321 % 562,83 0,84 % 39,1

Ym1 Ym1 1,0 1,0
Vyhovuje
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podminka unosnosti pro prurez:

Ngg Mgy 17,80 17,11

= = < .
Npx ~ Mgk 562,83 + 39,1 0,47 <1 - Vyhovuje.

YmMo  ¥Ymo 1,0 1,0

f) posudek na smyk

235
Iva _ 11254
V3 V3

Voira = Apz * = 152,64 kN >» Vg4 = 12,17 kN

Vyhovuje. (maly smyk — neni nutné zohlediiovat pusobeni smykové sily na tinosnost v tlaku

a ohybu.)

7.6.3.2 Nejvétsi normalova sila

Nejvétsi normalova sila vznika na piicli P6 pii nelinedrni kombinaci KZS4. (obalka viz.

ptiloha)

a) vnitini sily:

M [kNm]

-+
—
P h
5 8 8 & o 2o =
' : 3 [l gl '
: uy v O .
T 2 g ag e a = Y E N AN
& & By aae & & SRS 3 B @ mlh N & VY
' . ! Yol ad =) o o o @ o = =) il ! ! v
o ™" mem o Mo m ]
2= ES = =

} i } § i
A ¥ i F 9 i

Mgy = 7,34 kNm
Ngq = —39,93 kN

VEd = 5,19 kN
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b) prifrez:

IPE 180
A = 2395 mm? A,, = 1125 mm?
iy =74,2mm i, =20,5mm

W1y = 166400mm3

c) posudek na kombinaci tlaku a ohybu

soucinitel ekvivalentniho konstantniho momentu Cry:

_ M _ 633 o

T My, —734
M,,  —608

V= My, 734 0.83

Cmy =01-08*a,=01-08%+0,86=0,79
ale Cny =04
soucinitel ekvivalentniho konstantniho momentu CmLT:

M,, 633
=22 = = —0,86
My, —734

¥

CmLT = 0,6 + 0,4 * 11[) = 0;6 + 0;4‘ * (_0,86) = 0,26
ale Cpyyr =2 0,4 - Cpypr = 0,4

interakcni soucinitele:

( A
_ Ngg4
C‘my* 1+(Ay—0,2)*w
y
. Ym1
kyy = min « =
N

Cy * | 1+0,8% —2—
X + Nrk
Y Ym
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p
0,79 *| 1+ (0,82 —0,2 _ 9%
79%( 1+(0,82-0,2) « 562,63
0,712 *
= min 4 Lo/t in {0’84} = 0,84
= - 0,85) — 7
39,93
0,79 *[ 14+ 0,8 * W
\ ’ 1,0 ),
[1 0,12, Ngq ] " 0,1x1,48 39,93
— * —_— E3
Crur — 025, )IYLR 04-025 (357, 5612_683
— M1 — ) —
zy = max . 0,1 Ngg [~ M . 01 3993 =
_ . _
Crur =025 Nri 04-025 (351, 5612683
Ym1 ,
0,78y _
= max {0,85} = 0,85
posudek:
Ngg4 . Mgq 39,93 084 734 032 < 1
Xy * Niy Ry Mpe - 0712%562,83 T V0¥ 072%391 ~ 04 S
Ym1 Ym1 1,0 1,0
Ngg . Mga 39,93 085 734 044 < 1
o ¥ Nee T B2y * o Mo, — 0,321+562,83 + 9% 072391 ~ S
Ym1 Ym1 1,0 1,0
Vyhovuje.

podminka unosnosti pro prurez:

Npa  Mgq 3993 7,34

Nex © Mg, 562,83 39,1
Ymo  ¥Ymo 1,0 1,0

= 0,26 < 1 - Vyhovuje.

d) posudek na smyk

fra 235
|74 =A,, *—=1125+
pl,Rd vz \/§ \/'3—)

= 152,64 kN > Vg; = 5,19 kN

Vyhovuje. (maly smyk — neni nutné zohlednovat pisobeni smykové sily na unosnost v tlaku

a ohybu.)
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8 Ztuzidla

Diagonaly ztuzidel budou z kruhovych trubek a budou pisobit v tahu i v tlaku.
8.1 Sténové ztuzidlo

Provedeme néavrh a posouzeni spodnich a hornich diagonal ztuzidla.

8.1.1 Spodni diagonala

Nejveétsi tlakova 1 nejveétsi tahova sila vznika v nelinearni kombinaci KZS9 (obalka viz.

piiloha).

a) vnitini sily

N [kN]
/'{/
//
.—-"'frf'-)
///-J
,.(’/
e
&°
&,
A *-’q,<
A ]

Nejvétsi tahova sila: N gg = 92,96 kN

Nejvetsi tlakova sila: N, gy = 98,83 kN
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b) navrh

L=6612m

Vzpérna délka pro vyboceni v roving je rovna polovin€ délky prutu. Vzpérnou délku pro

vyboceni z roviny vypocteme z rozdilu tlakové a tahové sily v diagonalach:

Lery =05+ L = 0,5 %6612 = 3306 mm

Lo, =L+ |1=075+0 _ 6612+ |1 — 0,75 %2200 = 3503
= * —_— k — = k — k =
erz 2N, /2" 98,83 mn

Ne = Ny zq = 98,83 kN

N, = 92,86 kN (tahova sila v diagonale pii nelinearni kombinaci KZS9)

Navrh: kruhova trubka 89/4,0

A = 1068 mm? i =30,1mm
L, 3593
A=—= = 119,37
i 30,1

P A |, 11937 235 _, .
= — % —_ = * =
8 E s 210000 ’

x = 0,402 (pro kiivku vzpérné pevnosti ,,c*)

Negra = X * A * f, = 0,402 1068 * 235 = 100,90 kN > Nz, = 98,83 kN
Nigg = A+ f, = 1068 * 235 = 250,98 kN > N, g4 = 92,96 kN

Vyhovuje.

8.1.2 Horni diagonala

Nejvetsi tlakova 1 nejveétsi tahova sila vznika v nelinearni kombinaci KZS9 (obalka viz.

ptiloha).

100



a) vnitini sily

N [kN]

A A 't
Nejveétsi tahova sila: Ny gq = 32,81 kN

Nejvetsi tlakova sila: N, g = 35,81 kN

b) navrh

L =6366m

Vzpérna délka pro vyboceni v roving je rovna poloviné délky prutu. Vzpérnou délku pro

vyboceni z roviny vypoéteme z rozdilu tlakové a tahové sily v diagonalach:

Lery =0,5%L = 0,5 %6366 = 3183 mm

Ly, =L* [1-075%—-=6366% |1—0,75 3259 _ 3587 mm
= * —_ k — = * —_ * =
z ’ N, ’ 35,81

Ne = Nepq = 35,81 kN

N; = 32,59 kN (tahova sila v diagonale pfi nelinearni kombinaci KZS9)
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Navrh: kruhova trubka 63,5/4,0

A = 748 mm? i=21,1mm
A= Ler _ 3587 170 < 200
i 211 =

A 10 235
= — %k —_ = * =
s E s 210000 ’

x = 0,232 (pro kiivku vzpérné pevnosti ,,c*)

Negg = x * A* f, = 0,232 % 748 » 235 = 40,78 kN > N, pq = 35,81 kN
Niga = A*f, =748 % 235 = 175,78 kN > Ny g4 = 32,81 kN
Vyhovuje.

8.2 Stresni ztuzidlo

Vsechny diagondly stfeSniho ztuzidla budou stejného prifezu.

Nejveétsi tlakova 1 nejveétsi tahova sila vzniké v nelinearni kombinaci KZS9 (obalka viz.

piiloha).

a) vnitini sily

N [kN]
— 8 — =
S 5
Ly
o S
Vv T S
s [
\.I\ \._ gllx
\ |
i VL T
!"'-/
\ &
&\
4
\

Nejvétsi tahova sila: Ny g = 32,16 kN
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Nejvétsi tlakova sila: Np gg = 29,94 kN

b) navrh

L=7279m

Obé¢ vzpérné délky jsou rovny poloving délky prutu, protoze v misté kiizeni jsou diagonaly

ptipojeny k vaznici, které brani vyboc¢eni v rovin¢ i z roviny.
Lery = Loy = 0,5 %L = 0,5 %7279 = 3640 mm

Navrh: kruhova trubka 60,3/3,6

A = 641 mm? i=201mm
A= Ler _ 3640 181,09 < 200
i 201 T

i A |fy 181,09 235 193
= — % —_= * =
s E s 210000 ’

x = 0,209 (pro kiivku vzpérné pevnosti ,,c*)
Nega = X * A * f,, = 0,209 * 641 235 = 31,48 kN > N, pq = 29,94 kN
Nppa = A * f, = 641 % 235 = 150,64 kN > N, pq = 32,16 kN

Vyhovuje.

9 Navrh detailu

9.1 Ramovy roh

Provedeme navrh a posouzeni momentového ptipoje pticle na sloup. Pouzijeme nepiedepnuté

Srouby M24 tiidy pevnosti 8.8. Ocel pouzitd na vyztuhy a ¢elni desku je uvazovéana S235.
vnitini sily:

Nejvétsi ohybovy moment a posouvajici sila vznikaji na styku sloupu S2 a pticle P5 pii

nelinearni kombinaci KZS 7.
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Mg, = 144,13 kNm

Vg = 99,82 kN

9.1.1 Navrh svaru

Svary navrhneme na plnou tinosnost prifezi.

svar Celni desky a tazené pdsnice pricle:

10,7 235 0,8%1,25

tf* fy *ﬂw*)’Mz _
=2 =
2 Ymo fu
V2

* *
2 10
V2

tr = 10,7 mm (tloustka pasnice pricle)

360

=508mm-a; = 6mm

Bw = 0,8 (korelacni soucinitel pro koutové svary pro ocel S235)

Ymz = 1,25 (dil¢i soucinitel spolehlivosti materialu pro ptipoje)
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fu = 360 MPa (mez pevnosti materidlu spojovanych prvkii)
svar celni desky a tlacené pdsnice pricle:
Svar uvazujeme zjednodusené stejné tloust’ky jako u tazené pasnice.
a, = 6mm
svar celni desky a stojiny pricle:

w fy Bw*vmz 71 235 0'8*1'25—328 =4
7*%*—& _7*1’0* @ =0, mm — dz = 4amm

V2 V2

a32

tw = 7,1 mm (tloustka stojiny pficle)
svar vyztuhy a stojiny sloupu:
Svar uvazujeme stejné tloustky jako svar ¢elni desky a stojiny pficle.
a, =4mm
svar vyztuhy pricle a celni desky:
Svar uvazujeme stejné tloustky jako svar ¢elni desky a stojiny pficle.
a, =4mm
9.1.2 Navrh dil¢ich komponent
Dil¢i komponenty budou navrzeny odhadem podle tloustek pasnic sloupu a pficle.
vyztuha stojiny sloupu.
ty, = tr = 12mm
tr = 10,7 mm (tloustka pasnice pficle)
Celni deska:
tg = tr = 12mm

tr = 11 mm (tloustka péasnice sloupu)
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9.2 Unosnost §roubti v tahu

Pro vypocet unosnosti ohybané pasnice a ¢elni desky pouzijeme model ndhradniho T-priiezu.

Jeho tnosnost je dana jednim ze tfi zptisobl poruseni.

Zpusob poruseni Navrhova tinosnost
plasticky mechanismus (4 plastické 4xM
zptsob 1 Fy o py = ——PLLRA
klouby) w m
plasticky mechanismus — pacent) 2
zpiisob 2 | plastické klouby + poruseni Sroubii 2% Mpiopa + 1% YF pa
Fepra = ——
v tahu)
zpusob 3 poruseni Sroubtl v tahu Ficra = XFira

grafické znazorneéni zpiisobii poruseni:

|

o ()

Zptsob 1 Zplsob 2 Zplsob 3

0,9 A+ fup 0,9 %353 800
Ym2 B 1,25

t,Rd = = 203,3 kN

fupr = 800 MPa (mez pevnosti materidlu Sroubt)
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9.2.1.1 Unosnost 1. Fady $roubi

96,9 56,5
c;=08%a; *V2=08%6%V2=679mm A0\, [ 50
1 1 7
cz=0,8*a3*\/§=0,8*4*\/§=4,53mm Py
=i
Tlee
my, =40—-¢; =40-6,79 = 33,21 mm = ———
]
L
Y.
m =56,5—c, =56,5—4,53 =51,97 mm Q* @ $‘
e =50mm N Q $‘
=3
e; =40 mm N {{} $
Jo= M 5197 _ g 2 _
17 m+e 5197450 N @, $
=
m, 33,21 S
A = = =0,33
2" m+e 5197+50 || ¢
Y

|

a=2x*T1

—minf,,E - { 50 }_ .{50}_50
MEMN 25 «mf T ™1 25 451,975 = ™M 6a,96) = 20 MM

a) efektivni Sifka

samostatné pusobeni, kruhové poruseni:

I —min{ 2xmT*m }—min{ 2*m*5197 }_min{326,54
eff.cp — Txm+2xe S m% 51,97 + 2% 40) — 243,27

} = 243,57 mm
samostatné pusobeni, nekruhové poruseni:

leffnc=e1+taxm—(2+*m+0,625+e) =40+ 2*m*51,97 — (2% 51,97 + 0,625 * 50) =

= 231,35 mm

 (Leff.cp . (243,57
lefra = min {leff,nc} = min {231}35} = 231,35mm

lefr2 = lefrme = 231,35 mm

b) plastické momenty uinosnosti

1 , 235 ]
=2+ 231,35 % 117« == = 1,64« 10° Nmm

M =—x * te? *
pl,1,Rd 4 eff,1 fc Yo

)

1 fy

Myi2,ra = 4 * leff,z * tfcz * = 1,64 * 10® Nmm

! 231,35 % 112 235
= — %k * *
Ymo 4 ’ 1,0
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c) navrhova tunosnost 1. Fady Sroubu

zpusob 1:

4xM 4 % 1,64 % 10°

_ pl,l,Rd — )] —

Fiara = = 5197 126,23 kN
zpiisob 2:

2%Myopa +n*xYFpg 2%1,64%10°+50*2%203,3x103
Fipra = s L — 231,54 kN

t.bRd m+n 51,97 + 50

zpiisob 3:

Ficra = NFtra = 2 x 203,3 = 406,6 kN

unosnost 1. rady sroubut odpovida zpiisobu porusent s nejnizsi unosnosti:

Fiara 126,23
F;1ra = min{ Fppra { = min {231,54} = 126,23 kN
Ficra 406,6

9.2.1.2 Unosnost 2. Fady $roubi
m, =50—-c¢; =50—-6,79 = 43,21 mm

m=>565—-c, =565—-453=51,97mm

e =50mm
p =90 mm
A, = m 5197 — 051

m+e  51,97+50

Lo M2 4321
27 m+e 5197450

0,42

a==6

n=min{ © }=min{ 50 }=min{ 50 }=50mm
1,25xm 1,25 % 51,97 64,96

a) efektivni Sifka

samostatné pusobeni, kruhové poruseni:

leffep =2*mxm=2x%m*5197 = 326,54 mm
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samostatné pusobeni, nekruhove poruseni:

leffne = axm=6%5197 = 311,82 mm

skupinové puisobeni, kruhové poruseni:

leffep =m*m+p=m=*51,97+ 90 = 253,27 mm

skupinové pusobeni, nekruhové poruseni:
leffmc=05*p+axm—(2+*m+0,625+e) =0,5%90+ 651,97 —
-(2+51,97 + 0,625 * 50) = 221,63mm

min (1
( eff,cp)} = min{>) 0%} = 221,63 mm

leff,l N mln{min(leff,nc) " 221;63
lepro = min (lepfne) = 221,63 mm

b) plastické momenty unosnosti

= 1,58 * 10° Nmm

v 1 221,63 * 112 235
= — % * *
4 ’ 1,0

M =—x] * tp. 2 %
pl,1,Rd 4 eff,1 fc Yo )

= 1,58 % 10° Nmm

y 1 221,63 * 112 235
= — % * *
4 ’ 1,0

1
M =—x] * teo? *
pl,2,Rd 4 eff,2 fc Yo )

c) navrhova unosnost 2. fady Sroubi

zpiisob 1:
4%M 4% 1,58 % 10°
_ pLLRA _ , _
t,a,Rd — m 51.97 121,61 kN
zpiisob 2:
2%Myopa+n*YFpg 2%1,58%10°%+50*2x203,3 %103
Fipra = —= 22 = — 230,36 kN
Lh.Rd m+n 51,97 + 50
zpiisob 3:

Ficra = XFtra = 2 % 203,3 = 406,6 kN

unosnost 2. rady Sroubut odpovida zpiisobu poruseni s nejnizsi unosnosti:

Fiara 121,61
Fi1ra = min{ Fypra p = min {230,36} = 121,61 kN
F; cra 406,6
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9.2.1.3 Unosnost 3. Fady $roubii
m=565—-c¢, =565—-4,53=51,97mm
e =50mm

p =90mm

nzmin{ ¢ }:min{ 50 }zmin{ 50 }=50mm
1,25*m 1,25 % 51,97 64,96

a) efektivni Sifka

samostatné pusobeni, kruhové poruseni:

leffep =2*mxm=2x%m*51,97 = 326,54 mm

samostatné pusobeni, nekruhove poruseni:

lepfme = 4*m+1,25% e = 4 51,97 + 1,25 * 50 = 270,38 mm
skupinové piisobent, kruhové poruseni:

leffep =2*p =2%90 =180 mm

skupinové piisobeni, nekruhové poruseni:

leff,nc =p=90mm

min (leff,cp)} _ min {270,38

lefra = mm{mm(leﬁlnc) 90 } =90 mm

leff,Z = min (leff,nc) =90mm

b) plastické momenty unosnosti

1 £ o1 235
Mp1ra = = * leppa * tee? * =—%x90* 112 % = 0,64 * 10 Nmm
Y 4 ' Ymo 4 1,
fy

= 0,64 * 10° Nmm

L 904112222
= — % * *
4 1,0

)

M =—x] % bp 2 % =2
pl,2,Rd 4 eff,2 fc Yo

c) navrhova unosnost 3. Fady Sroubu

zpusob 1:

4% Mp1pq 4% 0,64%10°
m - 51,97

Frara = = 49,26 kN
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zpusob 2:

2% Mpppa + 1% XFepg 2% 0,64 % 10° 4+ 50 2+ 203,3 * 10°
m+n B 51,97 + 50

Fipra = = 211,93 kN

zpusob 3.
Ficra = SF:ra = 2 % 203,3 = 406,6 kN

unosnost 3. rady sroubut odpovida zpiisobu porusent s nejnizsi unosnosti:

Ftara 49,26
Fi1pq = min{ Fepra = min {211,93} = 49,26 kN
Ft cra 406,6

9.2.1.4 Unosnost 4. a 5. Fady $roubi
m=565—-c, =565-453=51,97mm
e =50mm

p =100 mm

n=min{ ¢ }:min{ 50 }=min{ 50 }=50mm
1,25xm 1,25 % 51,97 64,96

a) efektivni Sifka

samostatné pusobeni, kruhové poruseni:

leff’cp =2*xm*xm=2x*mw*5197 = 326,54 mm

samostatné pusobeni, nekruhové poruseni:

leff,nc =4xm+125xe =4%5197+1,25+50 = 270,38 mm
skupinové piisobeni, kruhové poruseni:

leffep =2*p =2%100 = 2000 mm

skupinové piisobeni, nekruhové poruseni:

leffne =p =100 mm

min (1
( eff,cp)} _ min {270,38

min(leff,nc) 100 } =100 mm

leff,l = mln{

leff,z =min (leff,nc) =100 mm
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b) plastické momenty tinosnosti

1 f, 1 235
Mp1pa == * lefpa * tpe® * =—%100* 112 % = 0,71 * 10 Nmm
o 4 ' Ymo 4 ,0

=0,71 * 10® Nmm

1 235
y_ _ 2
=—%100%11
4* * * 10

M =—x] * tp.2 %
pl,2,Rd 4 eff,2 fc Yo ]

c) navrhova tunosnost 1. Fady Sroubiu

zpiisob 1:
4xM 4%0,71 * 10°
_ plLLRd _ ) B
t,aRd = m = 5197 = 54,65 kN
zpiisob 2:
2%Mpy g +n*YFpq 2%0,71%10° + 50 * 2 % 203,3 * 103
Fepra = —— == = 213,3 kN
thRd m+n 51,97 + 50
zpiisob 3:

Frera = SFera = 2 * 203,3 = 406,6 kN

unosnost 3. rady Sroubu odpovida zpiisobu poruseni s nejnizsi unosnosti:

Ftq,ra 54,65
Fi1ra = min< Fepra p = min {213,3} = 54,65 kN
Fy ¢ ra 406,6

9.2.1.5 Unosnost 6. Fady $roubii — smykova tinosnost

a) unosnost Sroubu ve stiihu

0,6 *As*fup 0,6 x353 800
Ym2 B 1,25

= 135,55 kN

Fv,Rd =

Ag = 353 mm? (plocha $roubu v misté zavitu)

b) unosnost Sroubu v otla¢eni

pp 1 ( 90 1]
3xdy, 4 3x26 4 0,9
ap = min fub = min 800 = min {2,22} =09
E 360 1,0
1,0 1,0

112



do =d+2mm = 24 + 2 = 26 mun (pruméer otvoru pro Sroub)

€2 50
2,8x——1,7 , - _ _
ki = min{ i doy } = min {2’8 *26 1’7} = min {32'658} =25
2,5 2,5 ’

kyxap+xd*txf, 25%x09%24%11%*360
Fpra = = = 171,07 kN
' Ym2 1,25

C) unosnost pripoje ve smyku

135,55

. Fv,Rd _ .
VRd—Z*mm{ }—2*mm{171’07

} — 2% 135,55 = 271,1 kN
Fy ra

Vea = 271,1 kN > Vg; = 99,82 kN — Vyhovuje.

9.2.2 Unosnost zakladnich komponent

a) unosnost pasnice pric¢le v tlaku

. _ Wyuy*f, 628400 %235
PR = (= ty) o B00—107)+ 10

= 510,82 kN

overeni podminky tlacené pasnice a tazenych sroubii:

n
Fefhra < Z Ftira
=1

510,82 kN < 126,23 + 121,61 + 49,26 + 2 * 54,65 = 406,4 kN

Podminka je splnéna, neni nutné redukovat unosnost sroubt.
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b) navrh svaru vyztuhy pricle a taZzené pasnice piicle

100

o
N

Svar navrhneme na pfenos sily v horni fad¢ Sroubd.
Fgq = 126,23 kN

navrhujeme svar vysky a,, = 4 mm

napéti ve svaru:

_ Fgqg 126,23%10°
=g, 1,  4+150+2

= 105,19 MPa

l, = 2 * 150 mm (délka svaru, viz obrazek)
M,, = Fgq xe = 126,23 x 103 * 40 = 5049200 Nmm (ohybovy moment ptisobici na svar)

e = 40 mm (rameno piisobici sily)

M, 5049200
oy = 1 == 1 = 168,31 MPa
Z*E*aw*lﬁ, 2*6*4*1502
% 10831 _ 11901 mp
O =T;r=—= = ) a
1=T1 > NG
posouzeni:
2 3 2 2 < fu
o7 +3 % (a” + T”) < .B—w * Yora

360
V119,012 + 3 (119,012 + 105,19%) < 0.8+ 125

300,22 MPa < 360 MPa — Vyhovuje.
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fu

oy < —
Ym2

119,01 < 569
T T 1,25

119,01 MPa < 288 MPa — Vyhovuje.

c) navrh svaru vyztuhy a ¢elni desky

Svar navrhneme na ptenos sily v horni fad¢ Sroubt.
Fpq = 126,23 kN
navrhujeme svar vysky a,, = 4 mm
napéti ve svaru:
F 126,23 x 103

o =17 = = = 139,47 MPa
L V2xay, xl, V2+2x4%80

l,, = 2 * 80 mm (délka svaru, viz obrazek)

posouzeni:
Jaf +3 % (0”2 + Tﬁ) < S
Bw * Ym2
J139,47% + 3 * (139,472 + 02) < _ 360
' ’ ~0,8%1,25

278,94 MPa < 360 MPa — Vyhovuje.

fu

oy < —
Ym2

139,47 < 360
71,25

139,47 MPa < 288 MPa — Vyhovuje.

9.2.3 Rozdéleni sil a momentové inosnosti
Pro plastické rozdélend sil je potieba splnit podminku:
Fiira < 1,9 * Fepa

126,23 kN < 1,9 * 203,3 = 386,27 kN

Podminka je splnéna pro horni fadu Sroubti a vSechny ostatni fady maji niz$i tnosnost.
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momentova unosnost pripoje:

fada unosnost fady [KN] rameno sil [m] momentova unosnost fady [kNm]
1. 126,23 0,54 68,16
2 121,61 0,43 52,29
3 49,26 0,35 17,24
4. 54,65 0,26 14,21
5 54,65 0,15 8,20
406,4 - 160,10

My ra = 160,10 kNm > Mgy = 144,13 kNm — Vyhovuje.

9.3 Kloubova patka + pripoj ztuzidla

9.3.1 Pripoj ztuzidla

Pouzijeme Srouby M16 tiidy pevnosti 8.8. Ocel pouzita na spojovaci plechy je uvazovana

S235.

a) vnitini sily

Vnitini sily pfevezmeme z navrhu ztuzidel (viz. kapitola 7.1.1)

Nejvetsi tahova sila: Ny pg = 92,96 kN
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b) schéma piipoje

c) unosnost Sroubu ve stiihu

0,6 *As*fup 0,6 %157 800

Fypg = = N
' RA — T35 60,3 k

Ag = 157mm? (plocha jadra Sroubu)

d) dnosnost Sroubu Vv otladeni

vevr

(572) -

3xdy 3%18 0,56

ap =min{ fup p=min{ 800 p=min {2,22} =0,56
fu 360 1,0
1,0 1,0

dy =d+2mm =16 + 2 = 18 mun (pramér otvoru pro Sroub)

€2 55
28x——1,7 , i .
ky = min{ . dy } =min {2’8 * 18 1’7} =min {62’856} =25
2,5 2,5 '
kiyxapxd*txf, 25%056*16%*10x*360
Fp1,ra = = = 64,51 kN

Ym2 1,25
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vritini Sroub:

( P1 _1] 40 1
3xd, 4 3%x18 4 0,49
a, = min fub = min 800 = min {2,22} = 0,49
fu 360 1,0
1,0 1,0
k1 = 2,5
kiyxapxd*txf, 25%0,49*16%*10*360
sz Rd — = = 56,4'5 kN
' Ym2 1,25

e) unosnost piipoje

Fy ra 60,3
Fipa = 2 *min{Fy1ra { = 2 * min 64,51} =2%56,45=112,9 kN
Fy2ra 56,45

Fera = 1129 kN = N, g4 = 92,96 kN - Vyhovuje.

f) navrh svaru — plech + diagonala

navrhujeme svar vysky a,, = 3 mm

napéti ve svaru:

N, 92,96 * 103
T = —t = = 154,93 MPa

Cay,*l, 3%50%4
l, = 4 * 50 mm (délka svaru, viz obrazek)

posouzeni:

fu

2 2 2
\/GJ +3*(0” +T”) S.BW*VMZ

V02 43 (0% + 154,932) < __360
’ ~0,8%1,25

268,35 MPa < 360 MPa — Vyhovuje.
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g) navrh svaru — plech + patni deska

vyska svarti: a,, = 3 mm
uhel diagonaly: a = 39°

Fgqg = Nypg *cosa =

160

= 92,96 * cos 39° = 72,24 kN

napéti ve svaru:

FeD 7224%103 160
= 75,25 MPa

=g, 1,  3+160+2

l, = 2 * 160 mm (délka svaru, viz obrazek)

posouzeni:

fu
2 2 2
\/al + 3% (0” +T”) Sﬁw o

360
2 2 2242 P —
V02 +3+ (02472, )< 08+125

125,12 MPa < 360 MPa — Vyhovuje.

9.3.2 Kloubova patka

9.3.2.1 Svisla anosnost

Patni deska je tvofena plechem o rozmérech 300x300 mm tloustky 20 mm. Kotveni je
provedeno tfemi chemickymi kotvami HAS-U 8.8 M20x350. Je pouzity beton tfidy pevnosti
C20/25.
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a) vnitfni sily

reakce v patce:

kombinace zatizeni | N [KN] | V2 [KN] | Vy [KN]
KZS1 157,33 | -4,48 6,98
KZS2 176,56 | -4,50 8,62
KZS3 53,02 | 42,15 3,00
KZS4 7196 4236 |4,60
KZS5 4542 4253 |3,12
KZS6 224,24 | -34,54 | 11,98
KZS7 243,62 | -34,65 | 13,65
KZS8 256,95 |-52,82 | 15,00
KZS9 -108,78 | 72,69 -3,45
KZS10 161,26 |-49,12 | 10,31

Patku nejprve posoudime na nejvétsi tlakovou silu z nelinearni kombinace KZS 8§, poté

navrhneme smykovou zaraZku a posoudime kotvy na tahovou silu z nelinearni kombinace

KZS 9.

b) geometrie

patni plech:

a=300mm; b =300mm; t=20mm

betonovy zdklad:
beton: C20/25
ka = 20 MPa

Ye=15

vysku podliti volime 30 mm

Rozméry betonové patky navrhneme zjednodusené na svislou unosnost. Pfedpokladana

navrhova tinosnost zékladové pudy je ozy = 300 kPa
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Vzhledem k velké tahové sile v nelinearni kombinaci KZS 9 bude fada krajnich sloupt zalo-

zena na zékladovém pasu.

Ngq = 256,95 kN

Névrh rozmérti: b = 1000 mm; h = 700 mm

tiha pasu:

Gp =b*1m*h*Yperon *vg =1%1%0,7 %24 x1,35 =22,68kN/m
napeéti v zakladové spare:

 Nea+G, 256,95« 10° + 22,68 * 103
%= Ty 1000 = 1000

= 280 kPa

0gq = 280 kPa < ggq = 300 kPa — Vyhovuyje.

zapocitatelné rozméry betonového pasu:

b 1000 1000
a, =miny3xa;=miny 3*300 =miny 900 ; =900 mm

a+h 300+ 700 1000

(0] (0] o
by =min{3*b} =min{ 3%300 }=min{900 } =900 mm
b+h 300 + 700 1000

soucinitel koncentrace napéti:

I = a; *by 900*900_3
7= |a*xb ~ .|300%300

navrhova pevnost betonu.

_3
Ve 1,5

%*kj*fck Z>l<3>(<20

fia =

= 26,67 MPa

ucinnd sirka patni desky:
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ucinnda plocha:

L i
Agpr = 2% 115,37 x 300 + 69,26 = 125,74 = e //W %//

o7

59,26, 11

= 77930,75 mm
C) posouzeni -
~
el |
Nga = Aess * fia = 77930,75 * 26,67 = —
=2078,41 kN > Ny4 = 256,95 kN 125,74

Vyhovuje.
9.3.2.2 Vodorovna unosnost

Pomoci softwaru jsme zjistili, Ze kotvy nejsou schopné ptenést vodorovné sily, tudiz musime

navrhnout smykovou zarazku.

a) vnitini sily

Smykovou zaraZku posoudime na nelinearni kombinace KZS 8 a KZS 9.
KZS 8:

V,5q = 52,82 kN

Vypa = 15,00 kN

KZS 8:

Vy5a = 72,69 kN

Vyga = 345 kN

b) navrh zarazky

HEB 100
A = 2604 mm? Ay, = 904 mm?
W, = 104200 mm® W, = 51420 mm?
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potiebna vyska zarazky:

Vea 72,69 %10°
20
1,5

h > =5452mm-> h=70mm

b * fek 100 =
Ye
b = 100 mm (Sitka pasnice zarazky)

¢) posouzeni na smyk

2
B _g04+

V3

35
Vyra = Avz * 3 = 122,65 kN >V, gq = 72,69 kN — velky smyk

fy 235
v, = Apisnice * —= = 1700 x = 230,65 kN > V. = 15,00 kN
Z,Rd pasnice \/§ \/§ y,Ed

d) posouzeni na jednoosy ohyb
Mpiyra = Wiy * f, = 104200 * 235 = 24,49 kNm

My sra = Wyiz * f; = 51420 % 235 = 12,08 kNm

)

07
> ) = 4,72 kN < My, 5 g = 24,49 kNm

My pq =V, * (e + g) = 72,69 x (0,03 +
e = 30 mm (vyska podliti)

Vyhovuje.

My gq =V, * (e + g) = 15,00 (0,03 + g) = 0,98 kNm < My, pq = 12,08 kNm

e) posouzeni na dvouosy ohyb

KZS 8:

)

h 07
My gq =V, * (9 + E) = 52,82 % <0,03 + 3 ) = 3,43 kNm

M, zq = 0,98 kNm

Myea  Mypa _ 343 098
Myiyra  Mpizra 57,60 27,64

= 0,10 = 1 - Vyhovuje.

KZS 9:

My gy = 4,72 kNm
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h 0,07
My g =V, * (e + E) = 3,45 * (0,03 + T) = 0,22 kNm

My.Ed M, ga _ 4,72 + 0,22
M1y ra Mpl,Z,Rd_57,60 27,64

= 0,09 = 1 - Vyhovuje.

f) posouzeni na ohyb s vlivem smyku

2 2
% 72,69
p=<2* Ed —1) =<2 —1) =0,03

iRd *122,65
2 2
(Wpl,y - ’i}**‘iﬂ) * £y (104200 RS s ) ¥ 235
M,y ra = w = = 24,25 kN
y,V,Rd Yaro 10 ,25 kNm

t, = 6 mm (tloustka stojiny zarazky)

M

y,V,Rd = 24‘,25 kNm > My,Ed = 4-,72 kNm

g) navrh svaru stojiny smykové zarazky a patniho plechu

Svar navrhneme na plnou unosnost stojiny.

tw fy Bw*vmz 6 235 08%125
aIZ—*—*—:—* *
2 Ymo f_u 2 10 360
V2 V2

=2,77mm - a, =4mm

h) navrh svaru pasnic smykové zarazky a patniho plechu

Svar navrhneme na plnou inosnost pasnic.

tr fy PBwx¥mz 10 235 0,8x1,25
a, = —x * = * *
2 Ymo fu 2 1,0 360

V2 2

=4,62mm - a, = 5mm

t; = 10 mm (tloustka pasnice zarazky)
9.4 Pripoj stropnice na pricel

Ptipoj bude proveden pomoci ¢elni desky navafené na stojin€ stropnice. Pouzita ocel na ¢elni

desku je uvazovana S 235 a 4x Sroub M16 tiidy pevnosti 8.8
a) vnitini sily

Vnitini silu pfevezmeme z kapitoly 6.2.2.1 — posouvajici sila pii navrhu stropnice spfazené

s betonovou deskou.
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Vig1 = 83,37 kN

b) schéma piipoje

il

e =30mm

p1 = 50mm CDF_
R

e, =25mm

4 o
0

60|

p, = 60 mm

C) unosnost Sroubu ve stiihu

_0,6+As* fyp 0,6 x157 %800
vRE T e 1,25

= 60,3 kN

potrebny pocet sroubii:

Veg:1 8337
- _

— = = 1,38 < 4 - Vyhovyj
E,Rd_ 60,3 - vynovye

d) dnosnost Sroubu v otladeni

Pfi tinosnosti v otlaceni rozhoduje stojina pticle. PfenaSena sila se rovna souctu reakci od

obou stropnic.

tw = 7,1 mm (tloustka stojiny pficle)

reakce od kratsi stropnice:

Viao = %* (ga +qq) *ZS+ L = %* (3,71+7,5) * 3,1 *4,33 = 75,24 kN

VEd = VEd,l + VEd,Z = 83,37 + 75,24‘ = 158,61 kN

vevr

2! 30
3 *dy (m‘ 0,56
a, = min @ =min< 800 ; = min {2,22} = 0,56
fa 360 1,0
1,0 1,0
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do =d+2mm =16 + 2 = 18 mum (pruméer otvoru pro Sroub)

€2 25
2,8x——1,7 ) __ .
ky = min{ i dy } = min {2’8 * 18 1’7} = min {22'159} = 2,19
2,5 2,5 ’
kyxapxd*xtxf, 219%x056*16%*7,1%360

F, = = = 40,12 kN
bLRA Ym2 1,25

vnitini Sroub:

( P 1] ( 50 1\
3xd, 4 3x18 4 0,68
a, = min fub = min 800 = min {2,22} =0,68

fu 360 1,0

1,0 1,0
ky =219

kixapxdx*xtxf, 219%0,68*16x*7,1*360
Fp2,ra = = = 48,72 kN
' Ym2 1,25

e) unosnost pripoje v otlaceni

_ . (Fp1,ra) _ _(40,12y _ B
Fpra = 4 % min {sz,Rd} = 4« min {48’72} = 4% 40,12 = 160,48 kN

Fpra = 160,48 kN = Vg4 = 158,61 kN — Vyhovuje.

f) navrh svaru

navrhujeme svar vysky a,, = 3 mm

napéti ve svaru:

Veap 8337103
h = =

- - = 126,32 MP
a, *l, 3+110+2 ¢

l, = 2 x 110 mm (délka svaru, viz obrazek)

posouzeni:

fu

2 2 2
\/GJ +3*(0” +T”) S.BW*VMZ

360

2 2 2) < E—
V02 +3 % (02 + 126,32 )_0,8*1,25

218,79 MPa < 360 MPa — Vyhovuje.
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