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ABSTRAKT

Cilem prace je navrhnout a posoudit ocelovou konstrukci administrativni budovy.
Ocelova konstrukce je plidorysného tvaru T o rozmérech

42m x 30m. V ramci prace byla provedena analyza dvou variant reseni nosného
systému budovy. Prvni variantou je konstruk¢ni systém s ramovymi ztuzidly. V druhé
varianté jsou pouzita prihradova ztuzidla. Porovnanim obou nosnych systému bylo
zjiSténo mnozstvi pouzité oceli pro obé varianty. Nasledné byla varianta s pfihradovymi
ztuzidly rozpracovana véetné statického vypoctu, vykres( a vykazu materialu.

KLICOVA SLOVA

Ocelova konstrukce, administrativni budova, vicepodlazni budova, sprazeny nosnik,
kotveni, pfihradové ztuzeni, ramové ztuzeni

ABSTRACT

The main target is to design and asses the steel structure of a administartive multi-
storey building. The steel structure is T shaped, with 30m span and 42m length.

An analysis of two solutions of the supporting structure was performed. The first variant
is consists of rigid bracing system. Trusses bracing in the second variant is

an alternative solution. Both variants were compared and the amount of steel was
found. The selected option was developed in greater details with static calculation,
drawings and material report of steel.

KEYWORDS

Steel structure, administrative building, multi-storey building, composite beam,
anchoring, trusses bracing, rigid bracing system
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ZatiZeni vétrem:
Vétrova oblast: 11
Kategorie terénu: II1

Vb0 = 25m/s

4 Varianty reseni

Ocelova konstrukce administrativni vicepodlazni budovy je tvofena systémem sloupil

v pudorysném rastru 6 x 6 m. Sloupy jsou tvoteny obdélnikovymi profily RHS. Na sloupy
jsou kloubové ptipevnény stropnice a pruvlaky, které tvoii stropni a stfeSni konstrukei
budovy. Stropnice a privlaky jsou sptazeny se stropni popft. sttesni zelezobetonovou

deskou.

4.1 Varianta A

Varianta A je tvofena sloupy z profili RHS, na které jsou pfipevnény stropnice i pruvlaky
pomoci tuhého piipoje. Tyto piipoje zajistuji tuhost budovy ve vodorovném sméru a

pomahaji tak stabilizovat budovu.

4.2 Varianta B

U varianty B jsou vSechny pfipoje uvazovany jako kloubové a nedochdzi zde k ptenosu
ohybového momentu. Jako alternativa musi byt u této varianty pouzito ptihradové ztuzidlo,
které bude prenaset vodorovné sily do zakladl. Na sloupy z profilit RHS jsou tedy v této
variant¢ piipojeny stropnice i privlaky kloubovymi ptipoji, které jsou jednodussi na

vyrobu i naslednou montaz, coz také hraje roli ve vybéru vysledné varianty.

Pro podrobné zpracovani volim variantu B. Varianta B vychézi vyrazné 1épe ve srovnani
spotieby pouzité oceli, dalsi vyhoda je daleko mensi pracnost pii vyrobé pfipoji. Varianta
B je 1 vhodné;jsi ze statického hlediska, kdy pii mensi hmotnosti pouzitého materialu je

schopna 1épe odolavat vodorovnému zatizeni a vykazuje mensi vodorovné deformace nez

varianta A.
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5 Popis konstrukce

5.1 Sloup

Sloupy jsou navrzeny z profilit RHS rozmérti 350 x 250. Tloustka materialu je proménna a

méni se po vysce sloupti. Z divodu lepSiho vyuziti materialu a jeho mensi spotieby.
5.2 Stropnice

Stropnice jsou tvoieny IPE profily, které jsou kloubové ptipojeny jak ke slouptim z RHS
profild, tak k IPE pravlaktim. Stropnice jsou spfazeny pomoci ocelovych sprahovacich trnt
se stropni popf. stfeSni zelezobetonovou deskou. Jako bednéni pro betonaz je pouzit

trapézovy plech TR 50/250.

5.3 Privlaky

Pruvlaky jsou tvoteny IPE profily, které jsou kloubové pfipojeny ke sloupiim z RHS
profila. Pravlaky jsou spfazeny pomoci ocelovych sptahovacich trni se stropni popf.
sttesni zelezobetonovou deskou. Jako bednéni pro betonaz je pouzit

trapézovy plech TR 50/250.
5.4 Prihradové ztuzidlo

Ptihradové ztuzidlo je tvoteno profily CHS 177,8 x 10 v prvnich dvou podlaZzich, kde jsou
nejveétsi normalové sily. Ve vyssich podlazich je pouzit profil CHS 177,8 x 5, jelikoz jsou
zde vyrazné mensi normalové sily a pro jejich pienos je tento profil naprosto dostacujici.

Ztuzidlo je dimenzovéano jak na pienos tahovych, tak na ptenos tlakovych normélovych sil.
5.5 Spodni stavba

Zatizeni z celé budovy pfenasejici se pies sloupy do spodni stavby je zajiSténo pies patni
plech tl. 25 mm. Plech je kotven pomoci kotevnich Sroubit 4xM24 (dle typu kotveni K1,
K2, K3). Srouby jsou vlepeny do piedem vyvrtanych otvor hmotou HIT-HY 200-A +
HIT-V (8.8). Zakladové patky jsou tvofeny z betonu C 25/30 a jsou spojeny s piloty o

pruméru 90 cm a délce 8,5 m. Tyto piloty pomahaji pfenaset velké svislé sily do zakladové
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pudy. V misté kotveni K2, v kterém miZe pfi vybranych kombinacich dochézet
k tahovému namahani v kotveni, jsou zdkladové patky spojeny do zdkladového pasu, ktery
svoji hmotnosti zabraiiuje nadzvedavani tohoto zakladu. Kotveni je zde navrhovano i na

tahovou silu, posudek je mozné nalézt v ptiloze J.

5.6 Material

5.6.1 Volba materialu s ohledem na lomovou houZevnatost dle CSN EN 1993-1-10

Uvazovano pro vegetacni stiesni stropnici:
Tgq = Ting + AT, + AT, + ATg + AT; + AT,
Tgqg =—35—-54+0+0+0+ 0= —40°C
Gy =4,92-2=9,84kN/m
Qr=5-2=10kN/m
q=984+05-10=14,84kN/m

1 2 1 2
Myga =5 q-1* =5 1484 6° = 66,78 kNm

My _ 66,78 - 103
T W,, 1587-10~*
0,215

=90,47 MPa

t 9,8
£ (©) = fynom = 0,25+ — = 235 — 0,25 - = = 232,6 MPa
0

90,47

Opq = mfy(t) = 0,39f, (t)

Z tabulky 2.1 [9] vypliva, ze pro pouzité tloustky materiala je odpovidajici jakostni stupeni
JR.

Jako zakladni materidl pro nosnou ocelovou konstrukci bude pouzita konstrukéni ocel
$235 JR+AR dle CSN EN 10025-2. Pouzité trubkové profily jsou za tepla valcované. Pro
kotveni jsou pouzity zavitové tyCe jakosti 5.8. Veskeré pouzité Srouby jsou jakostni tfidy

5.6.



Bc. Martin Cejpek Technicka zprava VUT v Brné

6 Povrchova uprava nosné konstrukce

6.1 Ochrana proti korozi

Ochrana ocelové konstrukce natérovymi hmotami bude stanovena na zaklad¢ dohody
s investorem a dodavatelem. VSechny provadéné natéry a veSkeré ochrany proti korozi
musi byt provedeny dle platnych norem. Natérovy systém stanoven dle

CSN ISO 12 944,

Osetteni konstrukce:
1. Zékladni natér naneseny na podklad
2. Podkladovy natér

3. Konecny natér s pigmentaci dle pozadavki investora

Vsechny natéry budou naneseny v jedné vrstvé. Nutno dodrzet tloustku natéra,
dle ptedpisu vyrobce natérovych hmot.

Po kompletaci konstrukce je nutna prohlidka a piipadna oprava poskozeného natéru.
6.2 Povrchy ve styku s betonem

Povrchy ocelové konstrukce, které jsou ve styku s betonem musi byt bez povrchové

upravy. Kotevni Srouby také bez povrchové upravy.

7 Ochrana proti pozaru

Pozarni odolnost ocelové konstrukce bez nutnosti ochrany ped pozarem je dle CSN EN
1993-1-2 R15 D1. Nosna ocelova konstrukce s pozadavkem pozarni odolnosti vyS§Sim nez
R15 bude opatiena protipozarnim obkladem sloupii. Obklad zajisti zvySeni pozarni
odolnosti a nedojde tak k predCasnému kolapsu konstrukce pti pozaru, kdy sloupy jsou
velice dulezité z diivodu stability pfi pozaru. Vodorovné konstrukce budou opatieny
vermikulit cementovym nastfikem, ktery je nutné obnovovat dle doporuceni vyrobce.
Vodorovné konstrukce budou zakryty podhledem z diivodu neestetického plisobeni a
zakryti vedenych instalaci pod stropni konstrukci. Pfesna specifikace protipozarniho

nastiiku ¢i obkladu uptesnéna projektem stavebni ¢asti dle pozadavkd pozarni zpravy.
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8 Vvroba a montaz

Ocelové konstrukce budou provedeny podle CSN EN 1090-2. Ttida provadéni EXC2.
Veskeré dilenské spoje jsou svafované a budou provedeny ve vyrob¢. Prvky musi byt
z vyroby dodany tvarové neporusené a bez poskozeni zakladniho natéru. Rozhodujici dilce

z hlediska pirepravy jsou dilce sloupd, jejichz délka neptekracuje 12 m.

Montaz ocelové konstrukce za¢ne montazi sloupd, ke kterym je pfipojeno piihradové
ztuzidlo v obou smérech. Po montazi prvnich dvou dilct sloupt a jejich nivelaci, budou
sloupy spojeny pomoci ptihradového ztuzidla, tim dojde k zajisténi prostorové tuhosti

v jednom sméru. Nasledovat bude montaz tretiho sloupu, ktery je spojen také ztuzidlem
ovSem v druhém kolmém sméru konstrukce. Déle miZzeme pokra¢ovat v montazi dal§ich
sloupi, které uz budou propojeny i pravlaky a stropnicemi. Po montazi zakladniho rastru o

rozmérech 6 x 6 m, se muze piistoupit k montazi stropnic, ptipojovanych k pravlakim.

Dal8im krokem bude rozmisténi trapézovych plechu a navateni spfahovacich trnti na
jednotlivé vodorovné prvky. Po zfizeni okrajového bednéni podepieni jednotlivych
vodorovnych prvki a rozprostieni konstruk¢nich kari siti miize zapocit samotnd betondz
stropni konstrukce. Stropni konstrukce se vybetonuje do potifebné tloustky, jeji povrch se
zavibruje a uhladi. Néasledné bude probihat technologické ptestavka, kterd zajisti fadné

zatvrdnuti betonu.

Konstrukei je mozné cca po 3 dnech (bude zalezet na zkouskach, které budou provedeny
na zkusebnich vzorcich betonové smési obohacené o urychlovace tuhnuti a tvrdnuti)
odbednit a zacit pracovat na dal$im podlazi, pfi stalém podepieni stropni konstrukce. Bude
pozadovano, aby byl beton dostate¢n¢ zatvrdli a byl schopen roznaset montézni zatizeni.
Opét bude probihat montaz dalSich stropnic a pravlaki, nasledné umisténi trapézovych
plechu, opatfeni sptahovacich trnil, rozmisténi konstruk¢énich kari siti s ndslednou montazi
podpér, které se demontuji v niz§im podlazi a pouziji se pro betondz vyssiho podlazi.

V této dob€ uz musi byt beton dostatecné zatvrdli a bude dosahovat minimalné
charakteristické krychelné pevnosti betonu, kterd je pro konkrétni tfidu betonu predepsana.

Po nabiti potiebné pevnosti betonu se bude postup opakovat.
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Stropni konstrukce je dimenzovana na pomérné velké proménné zatizeni, které nebude pfi
montazi pasobit, takZe konstrukce mé dostatecnou rezervu pro pieneseni vlastni tihy
betonu a montazniho zatizeni stropni konstrukce o podlazi vyse. V dalSich podlazich se

postup opakuje.

9 Udr’ba ocelovveh konstrukei

Celkovy stav konstrukce je nutné zjistovat pravidelnymi prohlidkami odborné zptisobilou

osobou. Frekvence prohlidek bude minimalné jedenkrat za 5 let.

V zimnim obdobi je nutné kontrolovat zatizeni stfesni konstrukce sn¢hovou pokryvkou.
Pokud by vyska snéhové pokryvky piekroc¢ila navrhovou hodnotu je nutné zajistit

odklizeni snéhové pokryvky ze stfeSnich rovin.

Dale je velice dulezita kontrola protipozarnich obkladl a natéra, jejich stav a popiipadé
mechanické poSkozeni, které by v n€kterych castech mohlo zpusobit pii pozaru velké

problémy.
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10 Vvkaz materialu

PRVEK PRUREZ DELKA |[HMOTNOST | CELKOVA HMOTNOST
[m] [keg/m] [kel
RHS 350x250x8 388.0 72.8 28265.0
SLouP RHS 350x250x10 | 432.4 90.3 39034.9
RHS 350x250x12.5 | 139.2 111.5 15516.6
IPE 140 78.0 12.9 1006.0
IPE 180 18.0 18.8 338.4
STROPNICE IPE 160 306.0 15.8 4825.8
IPE 160 300.0 15.8 4731.2
IPE 240 108.0 30.7 3316.6
IPE 200 1932.0 22.4 43193.3
IPE 240 60.0 30.7 1842.6
IPE 330 24.0 49.2 1179.6
PRUVLAKY IPE 270 348.0 36.1 12552.6
IPE 270 156.0 36.1 5627.0
IPE 360 24.0 57.1 1370.2
IPE 330 564.0 49.1 27715.5
PRIHRADOVE | CHS 177.8x10 232.6 41.4 9620.9
ZTUZIDLO CHS 177.8x5 576.9 21.3 12272.4
SVARY ODHAD 2% Z POUZITEHO MATERIALU 4248.2
CELKOVA HMOTNOST 216656.8

11 Ekonomické hledisko

Celkova hmotnost je 216 656,8 kg. Zastavéna plocha 900 m? s obestavénym prostorem

22 356 m®. Primé&rna hmotnost 240,7 kg/m? a 9,69 kg/m?.
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1 Geometrie

1.1 Piadorys — piihradové ztuZeni — Varianta B
Cervené je nazna¢eno rozmisténi pithradovych ztuzidel.
T [ 3 @ B) (6
| | | | | |
6000 , 6000 | 6000 | | -

( Ar—t & fl | |
-]
o
o
w
B —
-]
=
© 6000 , 6000
C'—' £ B :lz £
=
-]
o
_ w
D—
-]
o
-
_ w
B S
-]
o
-]
w
F—
o
-
o
. w
(G— ?
o
=
o
w




Bc. Martin Cejpek Zhodnoceni variant VUT v Brné

1.2 Pidorys — ramové ztuZeni — Varianta A

U vsech stropnic a privlaka je ptipoj na sloup feSen jako tuhy ramovy spoj, téchto
ramovych vazeb je pouzito veliké mnozstvi z divodii pfenaSeni vodorovného zatizeni a

zabranéni nadmérné deformaci konstrukce.
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1.3 Bo¢ni pohledy — prihradové ztuZeni — Varianta B
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1.4 Bo¢ni pohledy — ramové ztuZeni — Varianta A
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1.5 Izometrie — prihradové ztuZeni — Varianta B
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2 Zatizeni

Zatizeni pro vypoctovy model vicepodlazni administrativni budovy bylo stanoveno dle

v

CSN EN 1991-1-1. Podrobné¢ rozepsan¢ zatiZeni je obsazeno ve statickém vypoctu.
2.1 Stalé zatizeni

2.1.1 Vlastni tiha konstrukce

Je automaticky vygenerovana programem od firmy Dlubal: RFEM 5.10.01

2.1.2 Stalé zatizeni
2.1.2.1 Stiedni plast
Je tvoren stieSnim souvrstvim o celkové hodnoté charakteristického zatizeni:

- gk = 3,142 kN/m? (nad ¢&asti budovy 1,2)

Cast budovy 3 ma rozdilnou skladbu stfeSniho souvrstvi a nachéazi se zde pochozi, zelena
sttecha o celkové hodnot¢ charakteristického zatizeni:

- gk = 4,920 kN/m?

2.1.2.2 Skladba podlahy
Skladba podlahy v klasickém podlazi ma charakteristickou hodnotu zatizeni:

- gk = 4,350 kN/m?

Skladba podlahy nad arkyfovou ¢asti budovy je doplnéna o vétsi tloustku tepelné izolace,
celkova hodnota charakteristického zatiZeni:

- gk = 4,395 kN/m?

2.1.2.3 Fasadni systém

Je uvazovan fasadni systém firmy ALUPROF MB-SE75, zatizeni tohoto systému je
uvazovano charakteristickou hodnotou zatizeni:

- g = 0,900 kN/m?
2.2 Klimatické zatizeni

2.2.1 Zatizeni snéhem

snéhova oblast; 11.

sk=1,0 kN/m?
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2.2.2 Zatizeni vétrem

vétrnd oblast: II.
kategorie terénu: I11.
vbo= 25 m/s

3 Varianty reseni

W

3.1 Konstruke¢ni reSeni varianta A

Ocelova konstrukce vicepodlazni administrativni budovy je tvofena z rastru sloupti
¢tvercového, uzavieného priifezu o rozmérech 400x20 mm. Padorysné roztece sloupti

jsou tvofeny osnovou 6x6m. Na ctvercové sloupy jsou pfipojeny pruvlaky a stropnice.
Prtvlaky jsou tvofeny profily IPE 500 spfazenymi se stropni betonovou deskou, jsou
ramov¢ pripojeny ke sloupiim a tim tvoii skupinu pficnych vazeb, ktera ztuzuje cely objekt
proti u¢inku vodorovnych sil. Stropnice jsou tvotfeny z profila IPE, které jsou pomoci
spfahovacich trnli spfazeny s betonovou stropni deskou. Stropnice, které jsou piipojeny ke
sloupim jsou pfipevnény ramovym piipojem a tvoii ztuzeni proti vodorovnym uc¢inkim sil
ve druhém sméru nez pravlaky. Stropnice pfipojené na priavlak, jsou napojeny kloubove a
jsou zde pouzity mensi dimenze IPE profil, jelikoz nedochazi k vzniku zaporného

ohybového momentu.

W 4

3.2 Konstruke¢ni reseni varianta B

Ocelova konstrukce vicepodlazni administrativni budovy je tvofena z rastru sloupt
obdélnikového, uzavieného prifezu o rozmérech 350x250x16 mm. Pidorysné roztece
sloupi jsou tvofeny osnovou 6x6m. Na obdélnikové sloupy jsou pfipojeny pravlaky a
stropnice. Privlaky jsou tvofeny profily IPE spfazenymi s betonovou stropni deskouy jsou
kloubové ptipojeny ke slouptim. Stropnice jsou tvoieny z profili IPE, které jsou pomoci
sprahovacich trnli spfazeny s betonovou stropni deskou. VSechny stropnice jsou pfipojeny
pomoci kloubového ptipoje jak na sloupy, tak na pravlaky. Pro vodorovné ztuzeni
konstrukce, jsou v objektu umistény ptihradova ztuzidla, ktera tvoii systém vazeb
umisténych v obou na sebe kolmych smérech. Ztuzidla jsou tvofena kruhovou trubkou,

ktera plisobi jako ptihradovy prut a pfenasi pouze normalové sily.
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4 Posouzeni prutu varianty A

Posouzeni jednotlivych pruti bylo provedeno v modulu RF-STEEL EC3.

4.1 Posouzeni stropnice

Posouzeni sptazenych ocelobetonovych stropnic bude provedeno ru¢nim vypoctem:

4.1.1 SpraZena stieSni stropnice — standardni stirecha

Prurezové charakteristiky:
Plocha priifezu:

Smykova plocha:

Moment setrvacnosti:

Moduly prifezu:

Geometrie prifezu:
Vyska prafezu:

Sitka priifezu:
Tloustka stojiny:
Tloustka pasnic:

Polomér zaobleni:

Materialové charakteristiky - ocel:

Mez kluzu oceli:

Modul pruznosti:

IPE 140
Aa=1,643-10° m? 720
Ay=15,988- 10" m?
Iy=15412-10m*
Way=17,732-10° m?
Waypi = 8,834 -10° m®

1400

he =140 mm
bs =73 mm

tw=4,7 mm

tr=6,9 mm

r="7mm

£,=235MPa
E.=210 GPa

Materialové charakteristiky — beton:

Ttida betonu:

Char. pevnost betonu v tlaku:

Se¢novy modul pruznosti betonu:

Navrhova pevnost betonu v tlaku:

C 30/37
fer =30 MPa
Ecn=32 GPa

fck

30
fcd:_zl—ZZOMPa

Ye )5
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4.1.1.1 Mezni stav Ginosnosti

U¢inna §ifka desky:

Roznéseci délka zatiZeni: lp=6m
Osova vzdalenost od levé stropnice: Bi=2m
Osova vzdalenost od pravé stropnice: B,=2m

Utinna $itka betonové pasnice:
[
b,; = min (go; b1> = min(0,75;1) = 0,75m

l
b,, = min (50; b2> = min(0,75;1) = 0,75m

Pfi¢na osova vzdalenost trnu: b;=0m

Celkova ucinna Sifka:

beff = bey + bey + b, =0,75+0,75+0=15m

Vyska desky: h =125 mm
Vyska plné betonové desky: he=176,5 mm
Stiedni Sitka betonového zebra by =84 mm

Predpoklad — plasticka osa prochazi plnou ¢asti desky:

_ fyarAs  235-10°-1,643-1073
PL™ 0,85 foq-besr  0,85-20-10°-15

X =0,0151m

Plasticka neutrdlnd osa lezi v plné ¢asti betonové desky — predpoklad potvrzen

Dot

Fe

i

q
>

Fa
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Posouzeni na ohyb:
max M.q = 49,38 kNm
Prut ¢islo 1549, kombinace vysledkt 1

xpl ha

Z=hc+ha+hp—7—?
0,0151 0,14
z=0,0765+ 0,14 + 0,0485 — >3 =0,1875m
My ra = Ag " fya -z = 1,643 1073-235-10°-0,1875 = 72,39 kNm
Mea _ 2938 _ 8 <10.VYHOVUJE
Mpra 7239 T 7 J
SprazZeni:
. P ) | . Do
] - = I L
|

Sila pro pfeneseni na poloviné nosniku:

V,=A4g fya = 1,643+ 1073 235 10° = 386,11 kN

Unosnost sprahovaciho trnu:

Primér trnu: d =19 mm
Mez pevnosti trnu: fu=450 MPa
Celkova jmenovitéd vyska sptahovaciho trnu: hse =91 mm
/=100 mm
hse / d=4,7895
Pocet sprahovacich trnli v jednom Zebru: n-=1

Charakteristickd hodnota smykové tinosnosti jednoho sptahovaciho prvku:

Ppiy =08 f,-m-r2=10,8-450-10°-7-0,007% = 102,07 kN
Pri2 =029 a-d* (fu * Ecm)™®
Pri2 =0,29-1-0,0192-(30-10°-32-10%)%5 = 102,58 kN

10
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Py = min(Pg.1; Pri,2) = min(102,07;102,58) = 102,07 kN

Pri 102,07

P, = —~ —
Ra =, 1,25

= 81,66 kN

Redukce tnosnosti trnu v zebrové desce (zebra kolmo k ose nosniku):

L = 0,7 by (h ~ 0,7 0,084 <0,125 1) — 1062 <10
Vn, hy \hy V1 0,0485 10,0485 e
Prarea = Pra "kt = 81,66-1,0 = 81,66 kN
Potiebny pocet trni:
4 386,105
n = =473->5

T~ Prarea 81,656

Konstrukéni zasady:

s; < min(6 - h.;800) = min(6-76,5;800) = min(459;0,8 ) = 459 mm

5;=25-d=5-19=95mm
$¢=>225d=25-19=475mm

<ot (35)" o 69(235)0’5—621
w=T\ge) T 7 >7\235) Toerm

ep = 20mm

hge—h, =22-d
91-485>2-19

42,5mm = 38mm ..VYHOVUJE

Minimalni kryti trnu betonem 20 mm

Nejmensi Sifka Zebra u trapézového plechu 50 mm
dp,=>15-d=15-19 =285mm
hy=>04-d=04-19=76mm

Pocet trnu:

n=7

7>5..VYHOVUJE

11
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Posouzeni na smyk:

max Veqs = 30,83 kN

Prut ¢islo 1549, kombinace vysledkt 1

Ay f, 5988- 10~*-235-10°

Vo rg = = 81,24 kN
PLRE T 3 Yaro V31,0
Vea _ 3083 _ 28 <100 VYHOVUJE

Vora 8124 T

4.1.1.2 Mezni stav pouzitelnosti

max Mer= 35,73 kNm

Prut ¢islo 1549, kombinace vysledkti 2 — charakteristickd kombinace

Betonova deska
Uginna §itka betonové desky:
Tloustka betonové desky:

Vyska zebra trapézového plechu:

Vv v

Stropnice IPE 140
Vyska stropnice:

Prifezova plocha stropnice:

Vvoev

Vypocet idealniho prufezu

E 32
E, = ;’”=7=16MPa
~fe 21043125

"TE 16 Y

Ac = boss+he = 1,500 0,0765 = 0,11475 m?

A=A +é=1643-10—3+’—
et 13,125

Sq=Aq"Zg1 = 1,643-1073+0,195 = 3,204 - 10™* m?

Se=A; 2.1 =1,1475-1071-0,03825 = 4,389 - 1073 m?

12

5
=1,040-10"2m?

ber= 1500 mm
he="76,5 mm
ho=48,5 mm
I.=5,596 - 10° m*

he =140 mm
A,=1,643-107°m?
1,=5412-10°m*
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5, = 5, +3¢ = 3204104+ 3810 g 1074 m?
(TPa T T 13,125 m
S _6548:107%
Zih =g T 1040-102 O™

Ipi =1l +Aq-22 =5412-107° + 1,643 - 1073 - 0,1320% = 3,406 - 1075 m*

I;=1I,+A. 22 =5596-10"° + 0,11475 - 0,02471% = 1,260 - 10~* m*

L=1,;+ fei = 3,406-107° + 1,260 107 = 4,366-10"°m*
PTlai TS 13125 m
8-Mg, 8-35730
q= 2 = 62 = 7,94 kN/m
5 q-l* 5 7,94 -103% - 6*
w =0,0146 m - 14,6 mm

T384 E-I, 384 210-10°-4,366-10-5

_ L _6000_
Wiim = 550 = 250 <

w = 14,6 mm < wy,, = 24 mm ..VYHOVUJE

4.1.2 SpraZena stieSni stropnice — vegetacni stirecha

Prufrezové charakteristiky: IPE 240
Plocha priifezu: Aq.=3,912+10° m? 120
Smykova plocha: A4,=1,915 103 m?

Moment setrva¢nosti: Iy =13,892-10°m*

Moduly priifezu: Way=3,243-10"* m’

Wa,y,pl = 3,666 : 10-4 m3

2400

Geometrie prufezu:

Vyska prafezu: hq =240 mm
Siika prifezu: b, =120 mm
Tloustka stojiny: tw=6,2 mm
Tloust’ka pasnic: tr=9,8 mm
Polomér zaobleni: r=15 mm

13



Bc. Martin Cejpek Zhodnoceni variant VUT v Brné

Materialové charakteristiky - ocel:
Mez kluzu oceli: fy=235MPa
Modul pruznosti: E.=210 GPa

Materialové charakteristiky — beton:

Ttida betonu: C 30/37
Char. pevnost betonu v tlaku: fer =30 MPa
Se¢novy modul pruznosti betonu: Ecn=32 GPa

Navrhova pevnost betonu v tlaku:

fea =%=%=20MPa
4.1.2.1 Mezni stav tinosnosti
U¢inna §ifka desky:
Roznaseci délka zatizeni: lp=6m
Osova vzdalenost od levé stropnice: Bi=2m
Osova vzdalenost od pravé stropnice: B,=2m

Utinna $itka betonové pasnice:
l
b, = min (50; b1> = min(0,75;1) = 0,75m
(o .
b,, = min (g, b2> = min(0,75;1) = 0,75m

P#i¢na osova vzdalenost trni: bi=0m

Celkova u¢inna Sifka:

beff = bey + bey + b =0,75+0,75+0=15m

Vyska desky: h =125 mm
Vyska plné betonové desky: he=176,5 mm
Stredni sitka betonového zebra bo =84 mm

14



Bc. Martin Cejpek Zhodnoceni variant VUT v Brné
Predpoklad — plasticka osa prochazi plnou ¢asti desky:
A 235-10°-3,912-1073
Xpy = Jya 4o _ =0,0361m
0,85 feq * befsy 0,85-20-10%-1,5
Plasticka neutrdlnd osa lezi v plné ¢asti betonové desky — predpoklad potvrzen
Dets

— fe
=

Posouzeni na ohyb:
max M.z = 138,98 kNm
Prut ¢islo 1429, kombinace vysledkl 1

xpl ha
Z=hc+ha+hp—7—?
0,0361 0,24
z=0,0765 + 0,24 + 0,0485 — = 0,2270 m
Mpira = Aa " fya -z =3,912-107%-235-10° - 0,2270 = 208,69 kNm
Mea 13898 o 7 <10..VYHOVUJE
Mpga 20869 T 70 J
SpraZeni:

15



Bc. Martin Cejpek Zhodnoceni variant VUT v Brné

Sila pro pfeneseni na poloviné nosniku:

V,=A4g " fya =3912-1073-235- 106 = 919,32 kN

Unosnost spfahovaciho trnu:

Primér trnu: d =19 mm
Mez pevnosti trnu: fu=450 MPa
Celkova jmenovita vyska sprahovaciho trnu: hse =91 mm
/=100 mm
hse /d=4,7895
Pocet sprahovacich trnli v jednom Zebru: n-=1

Charakteristicka hodnota smykové tinosnosti jednoho sprahovaciho prvku:
Pre1=08-f,-m-1r*=0,8-450-10°-7-0,007* = 102,07 kN

Priz = 0,29 - a - d* - (fo * Ecp)®®

Prr2 =0,29-1-0,019%-(30-10°-32-10%)%° = 102,58 kN

Py = min(Pg1; Pri,z) = min(102,07;102,58) = 102,07 kN

p. = b 10207 o coin
Ra =, 1,25 ’

Redukce tnosnosti trnu v zebrové desce (zebra kolmo k ose nosniku):

o =07 bo (h 0,7 0,084 <o,125 1) 1062 <10
YTV hy \hy V1 0,0485 \0,0485 e
Prarea = Pra " k¢ =81,66-1,0 = 81,66 kN
Potiebny pocet trni:
Vi 919,320
n = = 11,26 > 12

T~ Prarea 81,656

Konstrukéni zasady:

s; < min(6 - h;;800) = min(6 - 76,5;800) = min(459;0,8 ) = 459 mm

5;=25-d=5-19=95mm

$;=>25-d=25-19=47,5mm

St <9+t <E>O’5 =9-6,9 (E)O,S =62,1mm
fya

ep = 20mm

hee —hy =2+ d

16



Bc. Martin Cejpek Zhodnoceni variant VUT v Brné

91-485=>2-19
42,5mm > 38 mm ..VYHOVUJE

Minimalni kryti trnu betonem 20 mm

vvvvv

d,>15-d=15-19 = 285 mm
hy =04-d=04-19 = 7,6 mm

Pocet trnu:
n=12
12>12..VYHOVUJE

Posouzeni na smyk:

max Veqs= 92,08 kN

Prut ¢islo 1431, kombinace vysledkl 1

Ay fy 1915~ 1073-235-10°

Vo) oy = — 259,80 kN
plL,Rd \/g Yoo \/g . 1,0

Vea _ 92,08 _ 0,36 < 1,00 ...VYHOVUJE
Voira 25980 70 T 70T J

4.1.2.2 Mezni stav pouzitelnosti

max M =97,15 kNm

Prut Cislo 1430, kombinace vysledkl 2 — charakteristickd kombinace

Betonova deska

Uginna $itka betonové desky: ber=1500 mm
Tloustka betonové desky: he=176,5 mm
Vyska Zebra trapézového plechu: ho= 48,5 mm
Moment setrvacnosti betonové desky k vlastni tézistové ose: I.=5,596 - 10° m*

Stropnice IPE 240

Vyska stropnice: ha =240 mm
Prttezova plocha stropnice: Aa=3,912-10° m?
Moment setrvacnosti stropnice k vlastni t€zistové ose: 1,=3,892-10°m*

17



Bc. Martin Cejpek Zhodnoceni variant

VUT v Brné

Vypocet idedlniho priifezu

Ecp 32
Ec_ 2 —7—16MPCL
—E“—210—13125
"TE 16

Ac = boss - he = 1,500 0,0765 = 0,11475 m?

0,11475

Ac _ _
Ai=Aa+?=3,912-10 34+ ——=1,270-10"%2 m?

13,125

Sq=Ag*Zq; = 3,912-1073 0,245 = 9,584 - 10~* m?

Se=Ac 2.1 =1,1475-1071-0,0383 = 4,389 - 1073 m?

si=5 +5 _gsga-10-4 4 X810 s 10 m2
iTPa T T 13125 m
S, 1,293-1073
= 01018 m

Zih = 4 T 1,270 1072

Ipi=1I,+ A, 22 =3,892-10"°+3,912-1073-0,1432% = 1,191 - 10~* m*

Ii=1I,+ A, 2z2=5596-107° + 0,1148 - 0,063552 = 5,194 - 10~* m*

L= 408 _ g 1911074 4 212F 07 g7 10 me
i e T T 13125 m
8- My, 8-97145
q= 2 = 62 = 21,59 kN/m
5 g-1* 5 21,59 -103 - 6%
" .

384 E-I, 384 210-109-1,587-104

__L _6000
Wiim = 550 = 509 ~ <F M

w = 10,9 mm < wy, = 24 mm ...VYHOVUJE

18
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Bc. Martin Cejpek Zhodnoceni variant VUT v Brné
4.1.3 SpraZena stropnice — typické podlazi
Prifezové charakteristiky: IPE 200

Plocha prufezu:
Smykova plocha:
Moment setrvacnosti:

Moduly prifezu:

Geometrie prufezu:
Vyska priiezu:

Sitka priifezu:
Tloustka stojiny:
Tloustka pasnic:

Polomér zaobleni:

Materialové charakteristiky - ocel:

Mez kluzu oceli:

Modul pruznosti:

Aa=2,848 - 107 m?
Ly=1,943-10"m*
Way=1,940 - 10 m3
Wy = 2,206 - 10" m?

200.0

ha =200 mm

b, =100 mm

tw=15,6 mm

tr=38,5 mm

r=12 mm
fy=235MPa
E.=210 GPa

Materialové charakteristiky — beton:

Ttida betonu:

Char. pevnost betonu v tlaku:
Se¢novy modul pruznosti betonu:

Néavrhové pevnost betonu v tlaku:

4.1.3.1 Mezni stav tinosnosti

Ucinna Sirka desky:

Roznéaseci délka zatiZeni:

Osova vzdalenost od levé stropnice:

Osova vzdalenost od pravé stropnice:

fea =

C 30/37
fx=30 MPa
Een=32GPa

fck 30
= =-—=20MP
Ve 1,5 a4

lp=6m
B/=2m
B,=2m

Ucinna Sitka betonové pasnice:

l
b,, = min (EO; b1> = min(0,75;1) = 0,75m
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Bc. Martin Cejpek Zhodnoceni variant VUT v Brné

l
b,, = min (50; b2> = min(0,75;1) = 0,75m
Pfi¢na osova vzdalenost trnu: b;=0m
Celkova ucinna Sifka:

beff = bey + bey + b =0,75+0,75+0=15m

Vyska desky: h =125 mm
Vyska plné betonové desky: he=176,5 mm
Stiedni Sitka betonového zebra by =84 mm

Predpoklad — plasticka osa prochazi plnou ¢asti desky:

fya-Aa _ 235-10°-2,848-1073

T 085 foq boyy  085-20-10°-15

=0,0262m
Plasticka neutrdlnd osa lezi v plné ¢asti betonové desky — predpoklad potvrzen

Posouzeni na ohyb:
max Meq = 94,23 kKNm
Prut ¢islo 780, kombinace vysledka 1

xpl ha
Z=hc+ha+hp—7—?
0,0262 0,20
z = 0,0765 + 0,20 + 0,0485 — 5 = 0,2119 m
Myira = Aa " fyq 2z = 2,848-107%-235-10°-0,2119 = 141,82 kNm
Mea _ 9023 _ 0 6 <10..VYHOVUJE
My pg 141,82 7 7 777 J
SpraZeni:
R o [ _ — o
0 - £ I L1 &
7I
E / ! | |
L . *

Sila pro pfeneseni na poloviné nosniku:

V,=A4g" fyq = 2,848+ 1073 235 10° = 669,28 kN
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Bc. Martin Cejpek Zhodnoceni variant VUT v Brné

Unosnost spfahovaciho trnu:

Primér trnu: d=19 mm
Mez pevnosti trnu: fu=450 MPa
Celkova jmenovita vyska sprahovaciho trnu: hse =91 mm
/=100 mm
hse / d =4,7895
Pocet sprahovacich trnli v jednom Zebru: n-=1

Charakteristicka hodnota smykové tinosnosti jednoho sprahovaciho prvku:
Pre1=08-f,-m-1r*=0,8-450-10° 70,007 = 102,07 kN

Priz = 0,29 - a - d® - (fo * Ecn)®®

Prr2 =0,29-1-0,019%-(30-10°-32-10%)%° = 102,58 kN

Py = min(Pgy.1; Pri,2) = min(102,07;102,58) = 102,07 kN

Pri 102,07
v, 1,25

Pra = = 81,66 kN

Redukce tnosnosti trnu v zebrové desce (Zzebra kolmo k ose nosniku):

07 by (h _ 0,7 0,084 <o,125
- Vn, h, \h, 1 0,0485 \0,0485

Prarea = Pra " k¢ = 81,66-1,0 = 81,66 kN

ke

1) =1,062<1,0

Potiebny pocet trni:
V669,28
" Prarea 81,66

ng =8,20—-9

Konstrukéni zasady:
s; < min(6 - h;;800) = min(6 - 76,5;800) = min(459;0,8 ) = 459 mm
5;=25-d=5-19=95mm
S¢ = 2,5-d=25-19 =475mm
235\"° 235\%°
St S9-tf<fy—d> :9'6'9(ﬁ) =62,1mm
ep = 20mm
hge —h, =2-d
91-485>2-19
42,5mm =38 mm ..VYHOVUJE
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Minimalni kryti trnu betonem 20 mm

Nejmensi Sitka Zebra u trapézového plechu 50 mm
dp,=>15-d=15-19 =285mm
hy,>04-d=04-19 =76 mm

Pocet trnu:
n=12
12>12..VYHOVUJE

Posouzeni na smyk:

max Veq= 62,75 kN

Prut ¢islo 780, kombinace vysledka 1

Ay fy 1,400 1073 -235-10°

Vo) ra = = 189,89 kN
pLRA \/§ " yMO \/§ * 1,0

Vea _ 6275 _ 033 <1,00..VYHOVUJE
Vora 18989 70 T T J

4.1.3.2 Mezni stav pouzitelnosti

max M, = 66,80 kNm

Prut Cislo 711, kombinace vysledkti 2 — charakteristickd kombinace

Betonova deska

Uginna $itka betonové desky: ber=1500 mm
Tloustka betonové desky: he=176,5 mm
Vyska Zebra trapézového plechu: ho= 48,5 mm
Moment setrvacnosti betonové desky k vlastni tézistové ose: I.=5,596 - 10° m*

Stropnice IPE 200

Vyska stropnice: ha =200 mm
Priitezova plocha stropnice: A =2,848 - 10> m?
Moment setrvacnosti stropnice k vlastni t€zistoveé ose: I,=1,943 - 10° m*

Vypocet idedlniho priifezu

E 32
E, = ;’m=7=16MPa
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—E“—210—13125
T T

Ac = boss - he = 1,500 0,0765 = 0,11475 m?

, 5
=1,160-10"2m?

4= A, +2 = 2 gag-10-3 4 212
T fe Ty T 13,125

Sq=Aq" 2, = 2,848-1073+0,225 = 6,408 - 10™* m?

Se=A 2.1 =1,1475-10"1-0,0383 = 4,389 - 1073 m?

5= Su+ 2 = 6008104 + 23821 o260 10t 2
(TR T 13125 ™
S, 9,752-107
= = 0,0841m

Zih = 4 T 1,160 - 1072
Ioi = Iy + Aq - 22 = 1,943-1075 + 2,848 - 1073 - 0,1409% = 7,599 - 10~5 m*

I =1+ A 22 =5596-107° + 0,1148 - 0,0458% = 2,969 - 10~* m*

L=1,;+ fei =7,599-107° + 29691071 =9,861-10"°m*
T 13125 m
8- Mg, 8-66803
q= 2 = oz = 14,85 kN/m
5 q-l* 5 14,845 - 103 - 6*
w =0,0121m-12,1mm

T384 E-I, 384 210-10°-9,861-10-5

16000
Wiim =550 = 250

w = 12,1 mm < wy,, = 24 mm ..VYHOVUJE

4.1.4 Vetknuta stropnice

Vetknuté stropnice jsou navrzeny z vétSiho profilu nez ostatni, jelikoz jsou soucasti
svislych vazeb zabezpecujicich vodorovnou tuhost objektu. V ptipadé vetknuti nosniki

bude dochdzet k tlakovému naméhani spodniho pasu, ktery neni zabezpecen proti klopeni.

4.1.4.1 Mezni stav inosnosti

Posouzeni stropnic bylo spocitdno v modulu RF STELL EC3: viz. Ptiloha A
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4.1.4.2 Mezni stav inosnosti

Prut | Kombinace| Navrhové

oy . weir Rozhodujici posouzeni dle vzorce
Cislo | zatizeni vyuziti

IPE 400

1670 ST331) Posouzeni stability - klopeni podle
Kvi 1 085=1.00 6.3.2.1263.2.3 - I prificz

4.1.4.3 Mezni stav pouzitelnosti

MEk,max = -154,05 kNm

Prut ¢islo 1670, kombinace vysledkti 2 — charakteristickd kombinace

Modul pruznosti: E; =210 GPa
Moment setrva¢nosti idealniho priifezu: I;=5,888- 10*m*

g — ekvivalentni spojité zatiZeni na oboustranné vetknutém prostém nosniku

—12 - Mg max —12-(—154,05)
q= B = = =51,35kNm

51.348

1.4

w=14mm

_ L _6000_
Wiim = 550 = 250 <7

w=14mm < wy,, =24mm..VYHOVUJE
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4.2 Posouzeni privlaki

4.2.1 Vetknuty pruvlak

V piipadé vetknuti nosnikii bude dochazet k tlakovému naméhani spodniho pasu, ktery

neni zabezpecen proti klopeni.
Posouzeni pravlakt bylo spocitano v modulu RF STELL EC3: viz. Pfiloha B

4.2.1.1 Mezni stav tinosnosti

Prut | Kombinace| Navrhové

oy . veor Rozhodujici posouzeni dle vzorce
Cislo | zatizeni vyuziti

IPE 500

1003 ST331) Posouzeni stability - klopeni podle
kvl 089<1.00 6.3.2.1263.2.3 - I prisicz

4.2.1.2 Mezni stav pouzitelnosti

MEkmax = '262,05 kNm

Modul pruznosti: E; =210 GPa

Moment setrvacénosti idedlniho prifezu: I;=1,051-10° m*
q — ekvivalentni spojité zatizeni na oboustrann¢ vetknutém prostém nosniku

—12-M —-12-(-262,05
q= lek,max — (62 ) — 87,35 kNm

87.348

1.4
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w=14mm

[ 6000

Wiim =m——400 =15mm

w=14mm< wy,, =15mm ..VYHOVUJE
4.3 Posouzeni pruvlaki priléhajicich ke schodiStovému prostoru

4.3.1 Vetknuty pruvlak

Posouzeni schodist'ovych pravlaki spoc¢itano v modulu RF STELL EC3: viz. Ptiloha C

4.3.1.1 Mezni stav tinosnosti

Prut | Kombinace| Navrhové

s v . vels Rozhodujici posouzeni dle vzorce
Cislo | zatiZeni vyuziti

IPE 200

101 KV1 0.49 < 1.00 ST364) Posouzeni stability - ohyb a tlak podle
6.3.3. metoda 2

4.3.1.2 Mezni stav pouzitelnosti

29

3.0

3.23.3

w = 3,3mm

l 6000

Wiim =m=—400 =15mm

w=3,3mm < wy,, = 15mm ..VYHOVUJE
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4.4 Posouzeni sloupt

Posouzeni sloupti bylo spocitano v modulu RF STELL EC3: viz. Pfiloha D
Pro sloupy byly pouzity vzpérné délky, ptevzaté z modulu RF-STABILITY, kde se zjistily

vlastni tvary vyboceni konstrukce pro nejméné ptiznivy zatéZovaci stav.

4.4.1.1 Mezni stav inosnosti

Prut | Kombinace| Navrhové

oy . weir Rozhodujici posouzeni dle vzorce
Cislo | zatizeni vyuziti

QRO 400x20

2 e oqe _
326 KV1 0.59 < 1.00 ST364) Posouzeni stability - ohyb a tlak podle
6.3.3. metoda 2
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4.4.1.2 Mezni stav pouzitelnosti — globalni vodorovny prahyb

Y
wo = 38,9 mm
Ly 28200
Wiimo = 00 = 500 56,4 mm

Wo = 38,9 mm < Wyip o = 56,4 mm ... VYHOVUJE
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VUT v Brné

4.4.1.3 Mezni stav pouzitelnosti — lokalni vodorovny pruhyb

) 12.0

w=12,0mm

[ 4200

L e V)
Wiim =300 = 300 mm

wo = 12,0 mm < wyypmo = 14,0 mm ...VYHOVUJE
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5 Posouzeni prutu varianta B

Posouzeni jednotlivych pruti bylo provedeno v modulu RF-STEEL EC3.

5.1 Posouzeni stropnice

Posouzeni sptazenych ocelobetonovych stropnic bude provedeno ru¢nim vypoctem:

5.1.1 SpraZena stieSni stropnice — standardni stirecha

Prurezové charakteristiky:
Plocha priifezu:

Smykova plocha:

Moment setrvacnosti:

Moduly prifezu:

Geometrie prifezu:
Vyska prafezu:

Sitka priifezu:
Tloustka stojiny:
Tloustka pasnic:

Polomér zaobleni:

Materialové charakteristiky - ocel:

Mez kluzu oceli:

Modul pruznosti:

IPE 160
Aa=2,009 - 10° m? n
Av=7,333-10% m?
Loy = 8,693 - 10°m*
Way=1,087 - 10% m3
Waypr = 1,239 - 10 m®

1600

hs =160 mm

b, =82 mm

tw=15,0 mm

tr="7,4 mm

r=9 mm
fy =235 MPa
E.=210 GPa

Materialové charakteristiky — beton:

Ttida betonu:

Char. pevnost betonu v tlaku:

Se¢novy modul pruznosti betonu:

Navrhova pevnost betonu v tlaku:

C 30/37
fer =30 MPa
Ecn =32 GPa
fck 30
=—=—=20MP
de yc 1’5 a
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5.1.1.1 Mezni stav inosnosti

U¢inna §ifka desky:

Roznéseci délka zatiZeni: lp=6m
Osova vzdalenost od levé stropnice: Bi=2m
Osova vzdalenost od pravé stropnice: B,=2m

Utinna $itka betonové pasnice:
[
b,; = min (go; b1> = min(0,75;1) = 0,75m

l
b,, = min (50; b2> = min(0,75;1) = 0,75m

Pfi¢na osova vzdalenost trnu: b;=0m

Celkova ucinna Sifka:

beff = bey + bey + b, =0,75+0,75+0=15m

Vyska desky: h =125 mm
Vyska plné betonové desky: he=176,5 mm
Stiedni Sitka betonového zebra by =84 mm

Predpoklad — plasticka osa prochazi plnou ¢asti desky:

fya*Aa _ 235-10°-2,009-1073

_ - = 0,0185
PL= 0,85 foq -beyy  0,85-20-10°-15 m

X
Plasticka neutrdlnd osa lezi v plné ¢asti betonové desky — predpoklad potvrzen

D st

Fe

il
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VUT v Brné

Posouzeni na ohyb:
max Meq = 64,14 KNm

Prut ¢islo 70, kombinace vysledk 1

xpl ha

Z=hc+ha+hp—7—?
0,0185 0,16
z=0,0765+ 0,16 + 0,0485 — > "5 = 0,1958 m
My ra = Aq * fya -z = 2,009 1073 -235-10°-0,1958 = 92,44 kNm
Mea _ %1% _ 69 < 10..VYHOVUJE
My ra 9244 77T 0 J
SprazZeni:
{ ) l aad -
7! i NS : | Af

Sila pro pfeneseni na poloviné nosniku:

V, = A4q" fya = 2,009 1073 - 235 10° = 472,12 kN

Unosnost spfahovaciho trnu:

Primér trnu: d =19 mm
Mez pevnosti trnu: fu=450 MPa
Celkova jmenovitéd vyska sptahovaciho trnu: hse =91 mm
/=100 mm
hse / d=4,7895
Pocet sprahovacich trnli v jednom Zebru: n-=1

Charakteristicka hodnota smykové tinosnosti jednoho sprahovaciho prvku:

Pri1 =08 f,-m-r?2=10,8-450-10° -7 -0,007% = 102,07 kN
PRk,Z =029 a- d? - (fck ' Ecm)o'5
Pri2 =0,29-1-0,019%-(30-10°-32-10%)%5 = 102,58 kN
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VUT v Brné

Py = min(Pg.1; Pri,2) = min(102,07;102,58) = 102,07 kN

Pri 102,07

P, = —~ —
Ra =, 1,25

= 81,66 kN

Redukce tnosnosti trnu v zebrové desce (zebra kolmo k ose nosniku):

07 by (h 0,7 0,084 (0,125
B /1 0,0485 \0,0485

Prarea = Pra ke = 81,66 1,0 = 81,66 kN

1) =1,062<1,0

Potiebny pocet trni:
V47212
" Prarea 81,66

ng =578->6

Konstrukéni zasady:

s; < min(6 - h;;800) = min(6 - 76,5;800) = min(459;0,8 ) = 459 mm

5;=25-d=5-19=95mm
S =>225d=25-19=475mm

235\%° 235\%°
S¢ <9-tf =9-6,9(—) =62,1mm

fra 235
ep = 20mm
hge—h, =22-d

91-485=>2-19
42,5mm =38 mm ..VYHOVUJE

Minimalni kryti trnu betonem 20 mm

vvvvv

d,>15-d=15"19 = 285 mm
hy >04-d=04-19 = 7,6 mm

Pocet trnu:

n=7

7>26..VYHOVUJE
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Posouzeni na smyk:
max Veqs = 42,40 kKN

Prut ¢islo 70, kombinace vysledk 1

Ay fy 7,333 10~*-235-10°

Vo ra = = 99,49 kN
pLRd \/§ - yMO \/§ " 1,0
Vea _ 2220 _ 13 <100 VYHOVUJE

Vora 9949 T U

5.1.1.2 Mezni stav pouzitelnosti

max Mer= 45,33 kNm

Prut ¢islo 70, kombinace vysledki 2 — charakteristicka kombinace

Betonova deska

Utinna $itka betonové desky: besr= 1500 mm
Tloustka betonové desky: he=176,5 mm
Vyska zebra trapézového plechu: ho=48,5 mm
Moment setrvacnosti betonové desky k vlastni tézistové ose: 1.=5,596 - 10° m*

Stropnice IPE 160

Vyska stropnice: ha =160 mm
Priifezova plocha stropnice: Aqa=2,009 - 10° m?
Moment setrva¢nosti stropnice k vlastni t&Zistové ose: I,=8,693 - 10°m*

Vypocet idedlniho priifezu

Ecp 32
Ec_ ) —7—16MPCL
—E“—210—13125
"TE e Y

Ac = boss - he = 1,500 0,0765 = 0,11475 m?

, 5
=1,080-10"2m?

A=A +ﬁ=2009-10_3+—
' “n ’ 13,125

Sq=Aq"Zg1 = 2,009-1073+0,205 = 4,118 - 10™* m?

Se=Ac 2.1 =1,1475-1071-0,0383 = 4,389 - 1073 m?
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5, =5, +3 = 4118104+ 38107 631074 m?
(TPa T T 13,125 m
_S._7463:107
Zih =g T 1080-102 o™

Ipi =1l +Aq 22 =8,693-107¢ + 2,009 - 1073 - 0,1359% = 4,580 - 1075 m*

Ii=1I,+A. 22 =5596-10"° + 0,1148 - 0,0309% = 1,652 - 10~* m*

=1, 4% _ 45g0.10-5 4 2022 107 <438 10-5 me
i T lai TS 13125 m
8- Mg, 8-45330
q=—7 = o = 10,07 kN/m
5 g-l* 5 10,07 - 103 - 6*
w =0,0139m - 13,9 mm

T384 E-I, 384 210-10°-5838-10-5

_ L _6000_
Wiim = 550 = 250 <

w = 13,9 mm < wy,, = 24 mm ...VYHOVUJE

5.1.2 SpraZena stieSni stropnice — vegetacni stirecha

Prufrezové charakteristiky: IPE 240
Plocha priifezu: Aq.=3,912+10° m? 120
Smykova plocha: 4,=1915-10° m?
Moment setrva¢nosti: Iy =13,892-10°m*

Moduly priifezu: Way=3,243-10"* m’

Wa,y,pl = 3,666 : 10-4 m3

240.0

Geometrie prufezu:

Vyska prafezu: hq =240 mm
Siika prifezu: b, =120 mm
Tloustka stojiny: tw=6,2 mm
Tloust’ka pasnic: tr=9,8 mm
Polomér zaobleni: r=15 mm
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Materialové charakteristiky - ocel:
Mez kluzu oceli: fy=235MPa
Modul pruznosti: E.=210 GPa

Materialové charakteristiky — beton:

Ttida betonu: C 30/37
Char. pevnost betonu v tlaku: fer =30 MPa
Se¢novy modul pruznosti betonu: Ecn=32 GPa

Néavrhova pevnost betonu v tlaku:

fea Zf;—ck=%= 20 MPa
5.1.2.1 Mezni stav tinosnosti
U¢inna §ifka desky:
Roznéseci délka zatiZeni: lp=6m
Osova vzdalenost od levé stropnice: Bi=2m
Osova vzdalenost od pravé stropnice: B,=2m

Utinna $itka betonové pasnice:
[
b,; = min (go; b1> = min(0,75;1) = 0,75m

l
b,, = min (50; b2> = min(0,75;1) = 0,75m

Pfi¢na osova vzdalenost trnu: (=0m

Celkova ucinna Sifka:

beff = bey + bey + b, =0,75+0,75+0=15m

Vyska desky: h =125 mm
Vyska plné betonové desky: he=176,5 mm
Stiedni Sitka betonového zebra by =84 mm

Predpoklad — plasticka osa prochazi plnou ¢asti desky:

fya*Aa _ 235-10°-3,912-1073

LT 085 fog boyy  085-20-10°-15

= 0,0361m

Plasticka neutrdlnd osa lezi v plné ¢asti betonové desky — predpoklad potvrzen
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D ot

Fe

il

Posouzeni na ohyb:
max Meq = 142,83 kNm
Prut ¢islo 680, kombinace vysledkt 1

X h
z=h,+h, + p—7pl—7a
0,0361 0,24
z=10,0765+ 0,24 + 0,0485 — > T3 =0,2270m
Myira = Aq* fya -z =3,912-1073 - 235 10° - 0,2270 = 208,69 kNm
Mea 14283 9 <10..VYHOVUJE
My ga 20869 T 77 J
SprazZeni:
| o I D o
i — < | i C 1 s
3 e |
1 i i ] J[ |
sz i ?

Sila pro pfeneseni na poloviné nosniku:

V,=A4g " fyq =3912-1073-235- 106 = 919,32 kN

Unosnost spiahovaciho trnu:
Pramér trnu: d=19 mm

Mez pevnosti trnu: fu=450 MPa
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VUT v Brné

Celkova jmenovitéd vyska sptahovaciho trnu: hse =91 mm
/=100 mm
hse / d =4,7895
Pocet sprahovacich trnli v jednom Zebru: n-=1

Charakteristicka hodnota smykové tinosnosti jednoho sprahovaciho prvku:
Pre1=08-f,-m-r*=10,8-450-10°-7-0,007% = 102,07 kN

Priz = 0,29 - a - d* - (fo * Ecp)®®

Pri2 = 0,29-1-0,0192-(30-10°-32-107)% = 102,58 kN

Py = min(Pg.1; Pri,2) = min(102,07;102,58) = 102,07 kN

Pri 102,07
v, 1,25

Pra = = 81,66 kN

Redukce tnosnosti trnu v zebrové desce (zebra kolmo k ose nosniku):

0,7 by (h 0,7 0,084 (0,125
/1 0,0485 \0,0485

Prarea = Pra ke = 81,66 1,0 = 81,66 kN

1) =1,062<1,0

Potiebny pocet trni:
V91932
" Prarea 81,66

n = 11,26 - 12

Konstrukéni zasady:
s; < min(6 - h;;800) = min(6 - 76,5;800) = min(459;0,8 ) = 459 mm
5;=25-d=5-19=95mm
S =>225d=25-19=475mm
235\"° 235\%°
St S9-tf(fy—d> =9'6’9(ﬁ) =62,1mm
ep = 20mm
hse —hy, =22-d
91-485>2-19
42,5mm = 38 mm ..VYHOVUJE

Minimalni kryti trnu betonem 20 mm

vvvvv

d,>15-d=15"19 = 285 mm
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h,=>04-d=04-19=7,6 mm
Pocet trnu:

n=12

12 >12..VYHOVUJE

Posouzeni na smyk:

max Ves = 99,78 kN

Prut ¢islo 904, kombinace vysledkt 1

Ay fy  1915- 1073 -235-10°

|74 = = 259,80 kN
P VB Yo V3-1,0
Vea 95,16

= = 0,37 < 1,00..VYHOVUJE
Voira 259,780 J

5.1.2.2 Mezni stav pouzitelnosti

max M= 97,78 KNm

Prut ¢islo 680, kombinace vysledk 2 — charakteristickd kombinace

Betonova deska

Utinna $itka betonové desky: besr= 1500 mm
Tloustka betonové desky: he=176,5 mm
Vyska zebra trapézového plechu: ho=48,5 mm
Moment setrvacnosti betonové desky k vlastni tézistové ose: 1.=5,596 - 10° m*
Stropnice IPE 240

Vyska stropnice: ha =240 mm
Priifezova plocha stropnice: Aq.=3,912-10°m?
Moment setrvacnosti stropnice k vlastni tézistové ose: 1,=3,892-10°m*

Vypocet idealniho prifezu

Ecpn 32
E, = > —7—16MPa
—E“—210—13125
"TE 16 Y

Ac = boss - he = 1,500 0,0765 = 0,11475 m?
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A =4+ 3912102 + 21470 000 1072 2
iTfAaT TS 13125 m

Sq=Aq"Zg1 =3,912-1073+ 0,245 = 9,584 - 10™* m?

Se=A 2.1 =1,1475-10"1-0,0383 = 4,389 - 1073 m?

5, =5, +3 = 9584104 + 38107 L 031072 m?
(TPa T T 13,125 m
S _1293:107°
Zih =g T 1270102 oo™

Ipi=1I,+ A, 22 =3,892-10"°+3,912-1073-0,1432% = 1,191 - 10~* m*

I;=1I,+ A 22 =5596-107° + 0,11475 - 0,06356% = 5,194 - 10~* m*

L=1,;+ fei =1,191-10"* + 5194107 =1,587-10"*m*
T 13125 m
8-Mg, 8-97,78
q= PR 21,76 kN/m
5 q-l* 5 21,76 - 103 - 6*
w . =0,011m-11,0mm

T384 E-I, 384 210-10°-1,587 104

_ L _6000
Wiim = 550 = 250 <

w = 11,0 mm < wy,, = 24 mm ...VYHOVUJE
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5.1.3 SpraZena stropnice — typické podlazi
Prifezové charakteristiky: IPE 220

Plocha prufezu:
Smykova plocha:
Moment setrvacnosti:

Moduly prifezu:

Geometrie prufezu:
Vyska priiezu:

Sitka priifezu:
Tloustka stojiny:
Tloustka pasnic:

Polomér zaobleni:

Materialové charakteristiky - ocel:

Mez kluzu oceli:

Modul pruznosti:

Aa=3,337-10% m?
A,=1,588 - 10" m?
Loy =2,772- 10" m*
Way=2,520 - 10° m’
Waypl = 2,854 - 10* m’

2200

ha =220 mm

b, =110 mm

tw=15,9 mm

tr=9,2 mm

r=12 mm
fy=235MPa
E.=210 GPa

Materialové charakteristiky — beton:

Ttida betonu: C 30/37
Char. pevnost betonu v tlaku: fer =30 MPa
Se¢novy modul pruznosti betonu: Ecn=32 GPa
Néavrhové pevnost betonu v tlaku:

fea =};—:=%=20MPa
5.1.3.1 Mezni stav tunosnosti
U¢inna $ika desky:
Roznéseci délka zatiZeni: lp=6m
Osova vzdalenost od levé stropnice: Bi=2m
Osova vzdalenost od pravé stropnice: B,=2m

Ucinna Sitka betonové pasnice:

l
b,, = min (EO; b1> = min(0,75;1) = 0,75m
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l
b,, = min (50; b2> = min(0,75;1) = 0,75m
Pfi¢na osova vzdalenost trnu: b;=0m
Celkova ucinna Sifka:

beff = bey + bey + b =0,75+0,75+0=15m

Vyska desky: h =125 mm
Vyska plné betonové desky: he=176,5 mm
Stiedni Sitka betonového zebra by =84 mm

Predpoklad — plasticka osa prochazi plnou ¢asti desky:

_ fyarAs _ 235-10°-3,337-1073
PL7 0,85 foq-besr  0,85-20-10°-15

X =0,0308 m

Plasticka neutrdlnd osa lezi v plné ¢asti betonové desky — predpoklad potvrzen

Dot

Fe

i

q
>

Fa <

Posouzeni na ohyb:
max Meq= 115,45 kNm
Prut ¢islo 513, kombinace vysledka 1

_ xpl ha
z=h,+h, + p—7—7

0,0308 0,22

z=0,0765+ 0,22 + 0,0485 — T = 0,2196 m
Myira = Aq " fya -z = 3,337-1073 - 235-10°- 0,2196 = 172,21 kNm

Mpq 11545
Mppa 172,21

=0,67<10..VYHOVUJE
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SpraZeni:

Sila pro pfeneseni na poloviné nosniku:

V, =Ag " fya = 33371073235 106 = 784,20 kN

Unosnost sprahovaciho trnu:

Primér trnu: d=19 mm
Mez pevnosti trnu: fu=450 MPa
Celkova jmenovita vyska sprahovaciho trnu: hse =91 mm
/=100 mm
hse / d=4,7895
Pocet sptahovacich trnii v jednom zebru: ny=1

Charakteristickd hodnota smykové inosnosti jednoho sptahovaciho prvku:
Pre1=08-f,-m-1r*=0,8-450-10° 70,007 = 102,07 kN

Priz = 0,29 - a - d? - (fox " Ecm)™®

Prr2 =0,29-1-0,019%-(30-10°-32-10%)%° = 102,58 kN

Py = min(Pg1; Pri,z) = min(102,07;102,58) = 102,07 kN

Pri 102,07
v» 1,25

Prg = = 81,66 kN

Redukce unosnosti trnu v zebrové desce (zebra kolmo k ose nosniku):

07 by (h _ 0,7 0,084 <o,125
- Vn, h, \h, 1 0,0485 \0,0485

Prarea = Pra " k¢ = 81,66-1,0 = 81,66 kN

ke

1) =1,062<1,0
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Potfebny pocet trni:
W 784,20
Y Prarea 8166

=9,60 - 10

Konstrukéni zasady:

s; < min(6 - h.;800) = min(6-76,5;800) = min(459;0,8 ) = 459 mm
$;=25-d=5-19=95mm

$;=>25-d=25-19=47,5mm

0,5

<9-t 235 0,5—9 69(23) = 62,1
St = f fra = 2535 =62,1mm

ep = 20mm

hse —hy, =2-d
91-485>2-19

42,5mm = 38mm ..VYHOVUJE

Minimalni kryti trnu betonem 20 mm

Nejmensi Sifka Zebra u trapézového plechu 50 mm
dp,=>15-d=15-19 =285mm
hy=>04-d=04-19=76mm

Pocet trnu:
n=12
12>10..VYHOVUJE

Posouzeni na smyk:
max Veqs = 78,14 kN
Prut ¢islo 513, kombinace vysledkt 1

Ay f, 1,588- 1073-235-10°

Vo) oy = — 215,47 kN
pLRd \/§ - yMO \/§ " 1,0
Vea _ 781% _ a6 < 100 .. VYHOVUJE

Voora 21547 770 T 70T J
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5.1.3.2 Mezni stav pouzitelnosti

max M = 80,93 kNm

Prut Cislo 513, kombinace vysledkti 2 — charakteristickd kombinace

Betonova deska

Uginna $itka betonové desky: ber=1500 mm
Tloustka betonové desky: he=76,5 mm
Vyska Zebra trapézového plechu: ho= 48,5 mm
Moment setrvacnosti betonové desky k vlastni tézistové ose: 1.=5,596 - 10° m*

Stropnice IPE 200

Vyska stropnice: hqa =220 mm
Priitezova plocha stropnice: A =3,337-10°m?
Moment setrvacnosti stropnice k vlastni t€zistové ose: 1,=2,772 - 10° m*

Vypocet idedlniho priifezu

E 32
E, = ;’m=7=16MPa
—Ea—210—13125
"TE 16 Y

Ac = boss+he = 1,500 0,0765 = 0,11475 m?

a=a +2_3337.102 £ 2175 010 102 2
i T Aa T 13125 7 m

Sq=Ag*2Zq; = 3,337-1073-0,235 = 7,842 - 10~* m?

Se=Ac 2.1 =1,1475-1071-0,0383 = 4,389 - 1073 m?

S =S 43¢ =784 10-4+4’389'10_3 = 1,119 - 1073 m?
iTPaT T 13125 m
S, 11191073
= 0,0925 m

Zih =4 T 1,210 1072
Ioi =Ip + Aq-22 =2,772-1075 + 3,337 - 1073 - 0,1426% = 9,553 - 10~5 m*

Ii=1I,+A. 22 =5596-10"° + 0,1148 - 0,0542% = 3,931 - 10~* m*
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L=+ Z 95531075 4 220k 07 85 104 me
i — la, n - 13,125 -1, m
8-Mg 880,93
q=—F = ——= 17,98 kN/m
5 q-l* 5 17,98 - 103 - 6*
w . =0,0115m - 11,5 mm

384 E-I, 384 210-10°-1,255-10-*

[ 6000

Wiim =ﬁ__250 =24 mm

w = 11,5 mm < wy,, = 24 mm ..VYHOVUJE

5.1.4 Prosta stropnice — v oblasti schodi§t’ového prostoru

Posouzeni schodistové stropnice bylo spocitdno v modulu RF STELL EC3: viz. Ptiloha E

5.1.4.1 Mezni stav inosnosti

Prut | Kombinace| Navrhové

oy . weir Rozhodujici posouzeni dle vzorce
Cislo | zatizeni vyuziti

IPE 330

999 KV1 0.90 < 1.00 ST364) Posouzeni stability - ohyb a tlak podle
6.3.3. metoda 2

5.1.4.2 Mezni stav pouzitelnosti

12,6

[ 6000

o =2 9y
Wiim = 550 = 250 mm

w = 12,6 mm < wy, = 24 mm ..VYHOVUJE
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5.2 Posouzeni pruvlaki

5.2.1 Sprazeny stieSni pruvlak — vegetacéni stiecha

Prufrezové charakteristiky: IPE 360

Plocha priifezu:
Smykova plocha:
Moment setrvacnosti:

Moduly prifezu:

Geometrie prifezu:
Vyska prafezu:

Sitka prifezu:
Tloustka stojiny:
Tloustka pasnic:

Polomér zaobleni:

Aa=7,273 103 m?
A4,=3,514-107 m?
Iy=1,627 - 10*m*
Way=9,036 - 10* m?
Wayp=1,019-10° m?

Materialové charakteristiky - ocel:

Mez kluzu oceli:

Modul pruznosti:

ha =360 mm

b, =170 mm

tw= 8,0 mm

tr=12,7 mm

r=18 mm
fy=235MPa
E.=210 GPa

Materialové charakteristiky — beton:

Ttida betonu: C 30/37
Char. pevnost betonu v tlaku: fer =30 MPa
Secnovy modul pruznosti betonu: Ecn=32 GPa
Néavrhové pevnost betonu v tlaku:

fea Zf;—ck=%= 20 MPa
5.2.1.1 Mezni stav tunosnosti
U¢inna §irka desky:
Roznéseci délka zatiZeni: lp=6m
Osova vzdalenost od levého privlaku: Bi=6m
Osova vzdalenost od pravého privlaku: B,=6m
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Utinna $itka betonové pasnice:
l
b, = min (50; b1> = min(0,75;3) =0,75m
(o .
b,, = min (g, b2> = min(0,75;3) = 0,75m

P#i¢na osova vzdalenost trni: bi=0m

Celkova uéinna Sifka:

beff = bey + bey + b =0,75+0,75+0=15m

Vyska desky: h =125 mm
Vyska plné betonové desky: he=176,5 mm
Stiedni Sitka betonového zebra by =84 mm

Predpoklad — plasticka osa prochazi plnou ¢asti desky:

_ fyarAa _235-10°-7,273-1073
PL™ 0,85  fogbesr  0,85-20-106-15

X = 0,0670 m

Plasticka neutrdlnd osa lezi v plné ¢asti betonové desky — predpoklad potvrzen

Dot

Fe

i

q
>

Fa <

Posouzeni na ohyb:
max Meqs = 383,21 kNm
Prut ¢islo 445, kombinace vysledka 1

_ xpl ha
Z—hc+ha+hp—7—7

0,0670 0,36

z = 10,0765+ 0,36 + 0,0485 — > T = 0,2715m
My ra = Ag " fya 2z =7273" 1073-235-10°-0,2715 = 464,04 kNm

Mpq 38321
My g 464,04

=083<10..VYHOVUJE
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VUT v Brné

SpraZeni:

Sila pro pfeneseni na polovin€ nosniku:

V,=A4q" fya = 7,273+ 1073 - 235 10° = 1709,16 kN

Unosnost spfahovaciho trnu:

Primér trnu: d =19 mm
Mez pevnosti trnu: fu=450 MPa
Celkova jmenovita vyska sprahovaciho trnu: hse =91 mm
/=100 mm
hse /d=4,7895
Pocet sprahovacich trnli v jednom Zebru: n-=1

Charakteristicka hodnota smykové tinosnosti jednoho sprahovaciho prvku:
Pre1 =08 f,-m-1r*=0,8-450-10° 70,007 = 102,07 kN

Pz = 0,29 - d? - (fu * Ecyy)®®

Prr2 =0,29-1-0,019%-(30-10°-32-10%)%° = 102,58 kN

Py = min(Pgy.1; Pri,2) = min(102,07;102,58) = 102,07 kN

Pri 102,07
v, 1,25

Pra = = 81,66 kN

Redukce tnosnosti trnu v zebrové desce (Zebra rovnobézné k ose nosniku):

k=062 (e 1) _ 6. 200 (0’091 1)—0911<10
T R, Ay, ~ 70,0485 \0,0485 ST

Prared = Pra * ky = 81,66 - 0,911 = 74,36 kN
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Potfebny pocet trni:

4 1709,16
Ne = =
T Prarea 74,36

= 22,99 - 23

Konstrukéni zasady:

s; < min(6 - h.;800) = min(6-76,5;800) = min(459;0,8 ) = 459 mm
$;=25-d=5-19=95mm

$;=>25-d=25-19=47,5mm

0,5

<9-t 235 0,5—9 69(23) = 62,1
St = f fra = 2535 =62,1mm

ep = 20mm

hse —hy, =2-d
91-485>2-19

42,5mm = 38mm ..VYHOVUJE

Minimalni kryti trnu betonem 20 mm

Nejmensi Sifka Zebra u trapézového plechu 50 mm
dp,=>15-d=15-19 =285mm
hy=>04-d=04-19=76mm

Pocet trnu:
n=24
24 > 23..VYHOVUJE

Posouzeni na smyk:

max Veqs = 191,82 kN

Prut Cislo 445, kombinace vysledkt 1

Ay fy  3514- 1073 -235-10°

Vo) oy = — 476,74 kN
pLRd \/§ - yMO \/§ " 1,0
Vea _ 19182 0 <1.00..VYHOVUJE

Vorra 476,74 7 T 70T J
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5.2.1.2 Mezni stav pouzitelnosti

max M = 267,82 kNm

Prut Cislo 445, kombinace vysledkti 2 — charakteristickd kombinace

Betonova deska

Uginna $itka betonové desky: ber=1500 mm
Tloustka betonové desky: he=76,5 mm
Vyska Zebra trapézového plechu: ho= 48,5 mm
Moment setrvacnosti betonové desky k vlastni tézistové ose: 1.=5,596 - 10° m*
Privlak IPE 360

Vyska privlaku: ha =360 mm
Pritfezova plocha pravlaku: Aa=17273 10> m?
Moment setrvaénosti privlaku k vlastni tézistové ose: I,=1,627 - 10*m*

Vypocet idedlniho priifezu

E 32
E, = ;’m=7=16MPa
—Ea—210—13125
"TE 16 Y

Ac = boss+he = 1,500 0,0765 = 0,11475 m?

a=a +2 70731072 £ 2175 600 10-2 m2
i T e T 13125 7 m

Sa=Ag*2q1 = 7,273+-1073-0,305 = 2,218 - 1073 m?

Se=Ac 2.1 =1,1475-1071-0,0383 = 4,389 - 1073 m?

S =5 +°€=2218 10-3+4’389'10_3 = 25531073 m?
iTPaT T A 13125  ° m
S, 2553-1073
= 01595 m

Zih = 4 T 1,600 1072
loi =Ip + Aq-22 = 1,627-10"* + 7,273 - 1073 - 0,1455% = 3,166 - 10~* m*

Ii=1I,+A. 22 =5596-10"° + 0,1148 - 0,1213% = 1,744 - 1073 m*
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I . L744- 1073 44
i =1,; + = 3,166-107* + W =4,495-10""m
23 F-13 23 131,48 -103 - 63 0.0109 109
= . = . = -
W848 E-I, 648 210-10°-4,495-10-% - v anomm
_ 16000 15
Wim =550~ 400 >
w=109mm < wy,, = 15mm ..VYHOVUJE
5.2.2 Sprazeny sti‘eSni pruvlak — standardni stiecha
Prifezové charakteristiky: IPE 270
Plocha prifezu: Aa=4,595 107 m?
Smykova plocha: 4,=2.300-10" m?
Moment setrvacnosti: I,y =5,790 - 107 m*
Moduly priifezu: Way=4,289 10" m?

Waypr = 4,840 - 103 m?

2700

Geometrie prufezu:

Vyska priiezu: ha =270 mm
Siika prifezu: b, =135 mm
Tloustka stojiny: tw = 6,6 mm

Tloust’ka pasnic: tr=10,2 mm
Polomér zaobleni: r=15mm

Materialové charakteristiky - ocel:
Mez kluzu oceli: fy=235MPa
Modul pruznosti: E.=210 GPa

Materialové charakteristiky — beton:

Ttida betonu: C 30/37
Char. pevnost betonu v tlaku: fer =30 MPa
Se¢novy modul pruznosti betonu: Ecn=32 GPa

Néavrhové pevnost betonu v tlaku:

30
fcdzfc—k=1—=20MPa

Ye )5
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5.2.2.1 Mezni stav inosnosti

U¢inna §ifka desky:

Roznéseci délka zatiZeni: lp=6m
Osova vzdalenost od levého pravlaku: Bi=6m
Osova vzdalenost od pravého privlaku: B,=6m

Utinna $itka betonové pasnice:
[
b,; = min (go; b1> = min(0,75;3) =0,75m

l
b,, = min (50; b2> = min(0,75;3) = 0,75m

Pfi¢na osova vzdalenost trnu: b;=0m

Celkova ucinna Sifka:

beff = bey + bey + b, =0,75+0,75+0=15m

Vyska desky: h =125 mm
Vyska plné betonové desky: he=176,5 mm
Stiedni Sitka betonového zebra by =84 mm

Predpoklad — plasticka osa prochazi plnou ¢asti desky:

fya*Aa  235-10°-4,595-1073

- - = 0,0423
PL= 0,85 foq -beyy  0,85-20-10°-15 m

X
Plasticka neutrdlnd osa lezi v plné ¢asti betonové desky — predpoklad potvrzen

bnff

Fe

il
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VUT v Brné

Posouzeni na ohyb:
max Meq = 168,25 kNm

Prut ¢islo 375, kombinace vysledkt 1

xpl ha
Z=hc+ha+hp—7—?
0,0423 0,27
z=10,0765+ 0,27 + 0,0485 — > — > =0,2389m
Myiga = A fya -z = 4,595-1073 - 235-10¢ - 0,2389 = 257,97 kNm
Mea _ 16825 ) < 10. VYHOVUJE
My ga 25797 7T 707 J
SprazZeni:
Do ) | . bo
T - = I L1
|

Sila pro pfeneseni na polovin€ nosniku:

V,=A4g " fya = 45951073+ 235 - 10° = 1079,83 kN

Unosnost spfahovaciho trnu:

Primér trnu: d =19 mm
Mez pevnosti trnu: fu=450 MPa
Celkova jmenovita vyska sprahovaciho trnu: hse =91 mm
/=100 mm
hse /d=4,7895
Pocet sprahovacich trnli v jednom Zebru: n-=1

Charakteristicka hodnota smykové tinosnosti jednoho sprahovaciho prvku:
Pre1 =08 f,-m-1r*=0,8-450-10°-7-0,007* = 102,07 kN

Priz = 0,29 - a - d* - (fo * Ecp)®®

Prr2 =0,29-1-0,019%-(30-10°-32-10%)%° = 102,58 kN
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VUT v Brné

Py = min(Pg.1; Pri,2) = min(102,07;102,58) = 102,07 kN

Pri 102,07

P, = —~ —
Ra =, 1,25

= 81,66 kN

Redukce tnosnosti trnu v zebrové desce (Zebra rovnobézné k ose nosniku):

k=062 (e 1) _ 6. 200 (0’091 1)—0911<10
T R, Ay, ~ 70,0485 \0,0485 ST

Prarea = Pra - ki = 81,656 - 0,911 = 74,36 kN

Potiebny pocet trni:
V107983
" Prarea 7436

ng = 14,52 - 15

Konstrukéni zasady:

s; < min(6 - h;;800) = min(6 - 76,5;800) = min(459;0,8 ) = 459 mm
5;=25-d=5-19=95mm

S =>225d=25-19=475mm

235\%° 235\%°
S¢ <9-tf =9-6,9(—) =62,1mm

fra 235
ep = 20mm
hge—h, =22-d

91-485=>2-19
42,5mm =38 mm ..VYHOVUJE

Minimalni kryti trnu betonem 20 mm

vvvvv

d,>15-d=15"19 = 285 mm
hy >04-d=04-19 = 7,6 mm

Pocet trnu:

n=16

16 > 15..VYHOVUJE
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VUT v Brné

Posouzeni na smyk:
max Veq= 78,14 kN
Prut ¢islo 375, kombinace vysledkt 1

A, fy _ 2300-107%-235-10°

Voo = = 312,03 kN
LT B Ymo V3-1,0

Vea _ 781% _ o5 <100..VYHOVUJE
Voiga 312,03 777 = 70T J

5.2.2.2 Mezni stav pouzitelnosti
max M= 120,05 kNm
Fer=60,28 kN

Prut ¢islo 375, kombinace vysledkl 2 — charakteristickd kombinace

Betonova deska
Uginna §itka betonové desky:
Tloustka betonové desky:

Vyska zebra trapézového plechu:

Vvoev

Pruvlak IPE 270
Vyska pravlaku:

Prifezova plocha priavlaku:

2%

Vypocet idealniho prufezu

Ecp 32
Ec_ ) —7—16MPCL
—E“—210—13125
"TE 16 Y

Ac = boss - he = 1,500 0,0765 = 0,11475 m?

0,11475

Ac
Ai=Ag + = 4595107+~ = 1330107 m?

13,125

Sq=Aq" Zg1 = 45951073+ 0,260 = 1,195 - 1073 m?

56

ber= 1500 mm
he=176,5 mm
ho=48,5 mm
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Se=Ac 2.1 =1,1475-1071-0,0383 = 4,389 - 1073 m?

S =5 4+3¢_1195.10-% 4 238 0 509 10-% m?
iTPa TS 13125 m
S _1529°107°
Zih =g T1330-102 0™

Ipi =1l +Ag 22 =5790-107° + 4,595 - 1073 - 0,1450% = 1,545 - 1075 m*

I =1+ A 22 =5596-107° + 0,1148 - 0,0767% = 7,314 - 10~* m*

L=1 .+ _ 1545 10—5+7’314'10_4—2103 104 m*
i lai T T 13125~ m
23 F-I3 23 7814 - 10° - 6

w =0,0105m - 10,5 mm

~ 648 E-I, 648 210-10°-2,103-10-*

l 6000

Wiim ZWZ—ALOO =15mm

w=10,5mm < wy;, = 15mm ...VYHOVUJE

5.2.3 Sprazeny stropni pruvlak — standardni podlazi

Prufrezové charakteristiky: IPE 330
Plocha priifezu: Aa=6,261-10" m? i
Smykova plocha: Ay=3,081-10° m?
Moment setrvacnosti: Iy=1,177 - 10*m*

Moduly priifezu: Way=17,131-10"*m’

Wa,y,pl = 8,043 - 10-4 m3

3300

Geometrie prifezu:

Vyska prifezu: ha =330 mm

Sitka prifezu: b, =160 mm

Tloustka stojiny: tw=17,5 mm
Tloustka pasnic: tr=11,5 mm

Polomér zaobleni: r=18 mm
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Materialové charakteristiky - ocel:
Mez kluzu oceli: fy=235MPa
Modul pruznosti: E.=210 GPa

Materialové charakteristiky — beton:

Ttida betonu: C 30/37
Char. pevnost betonu v tlaku: fer =30 MPa
Se¢novy modul pruznosti betonu: Ecn=32 GPa

Néavrhova pevnost betonu v tlaku:

fea Zf;—ck=%= 20 MPa
5.2.3.1 Mezni stav tinosnosti
U¢inna §ifka desky:
Roznéseci délka zatiZeni: lp=6m
Osova vzdalenost od levého pravlaku: Bi=6m
Osova vzdalenost od pravého privlaku: B,=6m

Utinna $itka betonové pasnice:
[
b,; = min (go; b1> = min(0,75;3) =0,75m

l
b,, = min (50; b2> = min(0,75;3) = 0,75m

Pfi¢na osova vzdalenost trnu: (=0m

Celkova ucinna Sifka:

beff = bey + bey + b, =0,75+0,75+0=15m

Vyska desky: h =125 mm
Vyska plné betonové desky: he=176,5 mm
Stiedni Sitka betonového zebra by =84 mm

Predpoklad — plasticka osa prochazi plnou ¢asti desky:

fya-Aa _ 235-10°-6,261-1073

LT 085 fog boyy  085-20-10°-15

= 0,0577 m

Plasticka neutrdlnd osa lezi v plné ¢asti betonové desky — predpoklad potvrzen
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bt

Fe

il

Posouzeni na ohyb:
max Meq = 286,08 kKNm

Prut ¢islo 300, kombinace vysledka 1

_ xpl ha
z=h,+h, + p—7—7
0,0577 0,33
z =0,0765 + 0,33 + 0,0485 — = 0,2612m
Mpira = Aq " fya 2z = 6,261-107%-235-10°-0,2612 = 384,313 kNm
Mea _ 28608 o4 <10. VYHOVUJE
Mppa 38431 777 77 J
SpraZeni:
RE— o [ N - a
0 [ ] == i L] 5
7|
E / ! | 4 |
N . '

Sila pro pfeneseni na poloviné nosniku:

V,=A4q" fya = 6,261-1073-235-10° = 1471,34 kN

Unosnost sprahovaciho trnu:

Prumeér trnu: d=19 mm
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VUT v Brné

Mez pevnosti trnu: Jfu=450 MPa
Celkova jmenovitéd vyska sptahovaciho trnu: hse =91 mm
/=100 mm

hse / d=4,7895

Pocet sptahovacich trnii v jednom zebru: ny=1

Charakteristickd hodnota smykové inosnosti jednoho sptahovaciho prvku:
Pre1=08-f,-m-r*=10,8-450-10°-7-0,007% = 102,07 kN

Priz = 0,29 a - d? - (fox " Ecm)™®

Pri2 = 0,29-1-0,019%-(30-10°-32-107)%° = 102,58 kN

Py = min(Pg,1; Pri,z) = min(102,07;102,58) = 102,07 kN

p. =t 10207 o coin
Ra =, 1,25 ’

Redukce unosnosti trnu v zebrové desce (Zzebra rovnobézné k ose nosniku):

k=062 (e 1) 6. 200 (0’091 1)—0911<10
T R, Ay, ~ 70,0485 \0,0485 ST

Prarea = Pra " ki = 81,660,911 = 74,36 kN

Potiebny pocet trnti:
14 1471,34
Ne = =
L Prarea 74,36

=19,79 - 20

Konstrukéni zasady:

s; < min(6 - h.;800) = min(6-76,5;800) = min(459;0,8 ) = 459 mm
$;=25-d=5-19=95mm

$;=>25-d=25-19=47,5mm

35\%° 235\%°
St S9-tf(fy—d> =9'6’9(ﬁ) =62,1mm
ep = 20mm
hse —hy, =2-d
91-485>2-19
42,5mm = 38mm ..VYHOVUJE

Minimalni kryti trnu betonem 20 mm

Nejmensi Sitka zebra u trapézového plechu 50 mm
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d,>15-d=15"19 = 285 mm
hy, >04-d=04-19 = 7,6 mm

Pocet trnu:
n=22
22 >20..VYHOVUJE

Posouzeni na smyk:

max Veq = 143,52 kN

Prut ¢islo 300, kombinace vysledkt 1

A, f, 3,081- 1073 -235-10°

V = = 418,06 kN
pLRA V3 VMO V31,0
Vorra 418,06 ' A J

5.2.3.2 Mezni stav pouzitelnosti
max M= 201,30 kNm
Fer=101,01 kKN

Prut ¢islo 300, kombinace vysledkti 2 — charakteristickd kombinace

Betonova deska

Utinna $itka betonové desky: besr= 1500 mm
Tloustka betonové desky: he=176,5 mm
Vyska zebra trapézového plechu: ho=48,5 mm
Moment setrvacnosti betonové desky k vlastni tézistové ose: I.=5,596 - 10° m*
Pruvlak IPE 330

Vyska pravlaku: ha =330 mm
Prifezova plocha privlaku: Aqa=6,261-10° m?
Moment setrvacnosti pravlaku k vlastni tézistové ose: I,=1,177-10*m*

Vypocet idedlniho priifezu

E 32
E, = Cz’m=7=16MPa
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E, 210
=~ =13,125

T

Ac = boss - he = 1,500 0,0765 = 0,11475 m?

, 5
=1,500-10"2m?

4= A, +2 2 6261-10-3 + 22472
T fa Tty T 13,125

Sq=Aq " Zg, = 6,261-1073-0,2900 = 1,816 - 1073 m?
Se=A; 2.1 =1,1475-1071 - 0,03825 = 4,389 - 1073 m?

4,389-1073

_ . 10-3 m2
13.125 2,150-107"° m

Se
Si=S.+-=1816-107+
S; 2150-1073

Zip = A_l = W = 0,1433m

Ipi=1Io+ A, 22 =1,177-10"* + 6,261 - 1073 - 0,1467% = 2,524 - 10~* m*

I;i=1I,+A. 22 =5596-10"° + 0,1148 - 0,1051% = 1,323 - 1073 m*

1,323-1073

_ C10-4 4
13.125 3,532-107*m

L.:
I=1g; + % =2,524-107* +

23 F-IF 23 101,01 - 103 - 63
648 E-I; 648 210-10°-3,532-10~%

w =0,0104 m - 10,4 mm

[ 6000

Wim =350 = z00 10 ™™

w=104mm < wy,, = 15mm ..VYHOVUJE
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Zhodnoceni variant

5.2.4 Stropni pruvlak prosté uloZenv — priléhajici ke schodiSt’ovému prostoru

Posouzeni schodistovych pruvlaka spocitano v modulu RF STELL EC3: viz. Ptiloha E

5.2.4.1 Mezni stav unosnosti

Prut | Kombinace| Navrhové - .
. oy weir Rozhodujici posouzeni dle vzorce
Cislo | zatizeni vyuziti
IPE 270
999 KV1 0.62 < 1.00 ST364) Posouzeni stability - ohyb a tlak podle
6.3.3. metoda 2

5.3 Posouzeni sloupii

Posouzeni sloupti bylo spocitano v modulu RF STELL EC3: viz. Ptiloha F

Pro sloupy byly pouzity vzpérné délky, ptevzaté z modulu RF-STABILITY, kde se zjistily

vlastni tvary vyboceni konstrukce pro nejméné ptiznivy zatéZovaci stav.

5.3.1.1 Mezni stav unosnosti

Prut | Kombinace| Navrhové - .
. oy weir Rozhodujici posouzeni dle vzorce
Cislo | zatizeni vyuziti
PRO 350x250x16
7 KV1 0.73 < 1.00 ST364) Posouzeni stability - ohyb a tlak podle
6.3.3. metoda 2
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5.3.1.3 Mezni stav pouzitelnosti — lokalni vodorovny pruhyb

14200
Wiim =300 = 300

wo = 1,5mm < wyipno = 14,0 mm ... VYHOVUJE

65



Bc. Martin Cejpek Zhodnoceni variant VUT v Brné

5.4 Posouzeni ztuzidel

5.4.1 Sténové ztuzidlo

Posouzeni sloupti bylo spocitano v modulu RF STELL EC3: viz. Pfiloha G
Pro priibézné ztuzidlo jsou pouzity soucinitelé vzpérné délky lcr,y(z) = 1,0 - L. Ztuzidlo

pripojené ma mensi moment setrvacnosti a tim 1 tuhost spoje Icry,(z) = 0,5 - L.

5.4.1.1 Mezni stav inosnosti

Prut | Kombinace| Navrhové

«r o weir Rozhodujici posouzeni dle vzorce
Cislo | zatiZeni vyuziti

PRO 350x250x16

1266 ST364) Posouzeni stability — vzpér okolo y
KVl 10.73=1.00 podle 6.3.1.126.3.12
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6 Posouzeni vhodnosti variant
6.1 Varianta A — spotieba oceli
v . . | CELKOVA OBJEM HMOTNOST
KONPSII\BEII((CNI gggﬁg DEL!(A MATERIALU POUZITEHO
PRUTU [m] [m?] MATERIALU [kg]
IPE 140 IPE
Stropnice 200 IPE 240 2838.0 14.233 111729.1
IPE 400
Privlaky IPE 500 1176.0 12.852 100888.2
QRO
Sloupy 400x20 959.6 28.788 225985.8
Svary Odhad 2% z pouzitého materialu 8772.061
Tuhé ramove Odhad 3% z pouzitého materialu 13158.1
pripoje
Celkova hmotnost konstrukéni oceli 460533.2

Na variantu A je zapotiebi ptfiblizn¢ 460,5 tun. Znacna ¢ast oceli, necelych 226 tun je
zapotiebi na nosné sloupy, které jsou velice masivni a to pfedevsim z divodu velkych
vodorovnych deformaci konstrukce. Konstrukce sloupii v této varianté piedstavuje témert
50% spotteby oceli. Stropnice a pritvlaky, které tvoti tuhé ramové vazby musi byt

z masivngjsich profilt z divodu zajiSténi dostatecné tuhosti ptipojt, 1 kvili zajisténi
mezniho stavu unosnosti, kdy pfi zdporném ohybovém momentu neni tlatené pésnici
zabranéno vyboceni a prufez je nachylny na klopeni. Klopeni snizuje tinosnost profilu a je
tedy nutné pouzivat masivnéjsi profily. Tato varianta bude naro¢na z hlediska provadéni a
znacnd bude 1 ¢asova narocnost. Rdmové ptipoje jsou narocné na vyrobu a budou

prodrazovat celou stavbu.
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6.2 Varianta B — spotieba oceli

e . .| CELKOVA OBJEM HMOTNOST
KONPSE\I,{EII((CNI gggﬁg DEL!(A MATERIALU POUZITEHO
PRUTU [m] [md] MATERIALU [kg]
IPE 160
) IPE 270
Stropnice IPE 240 2838.0 9.154 71858.9
IPE 330
IPE 270
Pravlaky IPE 330 1176.0 7.051 55350.4
IPE 360
QRO
Sloupy 350x250x1 959.6 17.177 134839.5
6
.. RO
Ztuzidla 177.8x12.5 809.4 5.253 41236.1
Svary Odhad 2% z pouzitého materialu 6065.695
Celkova hmotnost konstrukéni oceli 309350.4

Varianta B vychazi na spotiebu oceli vyrazné 1épe nez prvni varianta. 309,4 tun znamena
piiblizné 33% tsporu konstrukéni oceli oproti varianté A. Vyrazna Gspora je zde dosazena
predevs§im dimenzi pravlaki, které nemusi byt tak masivni z diivodu tvoteni tuhych vazeb,
jelikoz jsou zde prendseny vodorovné ucinky pomoci ptihradového ztuzeni. Velikou
prednosti piihradového ztuZeni je jeho tuhost, tim padem je mozné usetfit oproti prvni
variant¢ dostatek materidlu na ostatnich konstrukénich ¢astech. Pouzity jsou masivni
trubky kruhového priifezu, které jsou dimenzovany na pienos osovych sil, jejich hmotnost
se pohybuje okolo 41,2 tun. I pfes vyraznou hmotnost materialu pro konstrukeci ztuzidel jde
o feSeni, které uspofi velikou ¢ast materidlu a navic zajisti v porovnani s variantou A
nejméné dvojndsobné mensi deformace celé konstrukce ve vodorovném sméru. V této
variant¢ jsou ptipoje stropnic a pravlak feseny jako kloubové, coz znamena daleko mensi
casovou naroc¢nost a pracnost pii piipravé konstrukénich prvki. Z porovnéni variant
vypliva, ze vyhodnéjsi je z pohledu pracnosti, ¢asové ndrocnosti i spotieby oceli varianta
B. Tyto skute¢nosti jasn¢ naznacuji ekonomickou efektivnost varianty B oproti varianté

s tuhymi ramovymi vazbami a bude proto podrobné zpracovana.
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1 Uvod

Vypocet nosné ocelové konstrukce byl proveden v programu RFEM od spole¢nosti Dlubal.
V programu byl vymodelovan prostorovy prutovy model, ktery odpovida modelu
konstrukce vybrané jako vyhodné&jsi ve zhodnoceni obou variant. Vypocet vnitinich sil a
posudky jednotlivych prvki jsou provedeny ve vypocetnim programu RFEM 5.10.01.

Dalsi pouzité moduly jsou:

- RF-STEEL EC3
- RF STABILITY

Posouzeni jednotlivych prvki je provedeno ru¢nim vypoctem. VSechny konstrukéni ¢asti

jsou vyrobeny z konstrukéni oceli $235 JR+AR dle CSN EN 10025-2.
1.1 Poznamky k modelu objektu

Sloupy jsou uvazovany jako oboustrann¢ kloubové ulozené a tuhost je zajisténa systémem
piihradovych ztuzidel. Stropni konstrukce v jednotlivych podlaZzich je tvofena tuhou
zelezobetonovou deskou, ktera lezi na stropnicich. Deska je sptazena pomoci trnti se
stropnicemi i pravlaky. V modelu jsou tyto stropni desky nahrazeny ekvivalentni
piihradovou soustavou ve vodorovné roviné. Z ditvodti zohlednéni tuhosti stropni desky ve
vodorovné roviné. Vypocet ekvivalentni ptihradové soustavy je proveden na zakladé
virtudlnich praci za predpokladu stejné velikosti deformace neboli zkoseni u ekvivalentni
ptihradové soustavy.

Pro vyvoléani deformace je zvolena sila F = 500 kN. Vlastni tiha zelezobetonové desky je
v modelu zadéna samostatné a prvky ekvivalentni ptihrady jsou vytvofeny z materidlu

s charakteristikami pfevzatymi z oceli S235, pouze tiha materidlu ej zadana jako nulova.
Néhradni piihradovina je v modelu pouze pro upfesnéni chovani modelu, tyto prvky

nebudou pouZity pro vystavbu samotné konstrukce.
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1.1.1 Navrh ekvivalentni prihradové soustavy

Vypocet plochy A prutii ptihradové soustavy ve vodorovné roving jednotlivych podlazi:
Materialové charakteristiky a zakladni rozméry - ocel:

E.=210 GPa

Materialové charakteristiky — beton:

E.=32 GPa
ft.=91 mm
G.=13,33 GPa

Zakladni rozméry:

I;1=6m
L=6m
F=500kN
Predpoklad: Oc = 0Oa
0 0
Fo F o
| 7 o
J\;‘J ,“s \\‘ /// ’/J
/ o / AN o7 o
J S N S
/ o N ! )
/ / «© / e / «©
/ / 1] P ke / 1
/ = / 2 % / o~
/ // \\ “"‘
// N ’.‘/
. N
_ | Y. S _
1= 6000 I1=6000

Obr. 1.1 schéema ekvivalentni prihradové soustavy

Zelezobetonova deska:

...smykové napéti

Cc v 7 e
Y = —..pomerne zkoseni
2

ol )

6c=v-1,
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T F

y B lz B G " ll " t
c y 2 — G . ll t

Nahradni prihradova soustava:

Nd'N_d'ld
6, =2 —EA
N = F
a7 2. cosa
N = 1
a7 2. cosa
l
ld: !
cos«a
F-l
8, = !
2-cos3a-E-A
ly
cosa =

3 3
F-l;, ((F+13)2 F-(f+15)2
2-E-A 2 2-E-A-D?

Oq =

F'lz
Gllt

bc=y-l=

Potiebna plocha A profilti ndhradni ptihradové soustavy:

3 3
_ Geot-(F+13)27 13333:0,091- (6% + 6%)2
- 2-lL-lL,-E, 2-6-6-210000

= 0,0490 m? = 49024,8 mm?

V jednom fezu se nachazeji dva pruty ptihradoviny, tudiz plocha profilu A; = A/2

A1 je potiebna prifezova plocha jednoho profilu

A;=24512,4 mm?

Priifezové plose odpovida napt. profil - HEA 650 - 4; = 24 160 mm?. Profil HEA 650 je

pouzit v modelu jako nahradni ptihradovy prut.
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2 Geometrie

2.1 Schématicky pidorys

B B'
1 i 3 4 5 6
1 6000 ! 6000 ! 6000 | - a
A— 7 £ : &1 | ‘ '

S
3
B— —E 1|
o
(@]
3 6000 . 6000
C— £ ) B T3] ‘la ]
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3
D — 4 )
o
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3
Er— g
o
S
o
'-F—'\: 3 a
S
3
G— :
| oo |
S A
w
H—- £ £ ) #

Obr. 2.1 schématické pudorysné usporadani
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2.2 Schématicky pohled A-A¢
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Obr. 2.2 schéematicky pohled A-A°

2.3 Schématicky pohled B-B¢
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Obr. 2.3 schématicky pohled B-B*
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3 Umisténi stavby

Stavba je umisténa na jiznim okraji mésta Tiebice, kde jsou umistény primyslové a
kancelaiské prostory. Stavba bude tvofit znacnou ¢ast kancelafskych prostor, které v této

rozrustajici se pramyslové ¢asti chybi.

3.1 Situace SirSich vztahu

Obr. 3.2 mapa Sirsich vztahi [1]
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3.2 Vyznaceni objektu v mapé
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VUT v Brné

4 ZatiZzeni

4.1 ZS1 — Vlastni tiha

Zatizeni od vlastni tihy je spocitano v softwaru Dlubal RFEM 5.05 dle dimenzi

jednotlivych prvki.

4.2 7S2 — Ostatni stalé zatizeni

4.2.1 Zatizeni od souvrstvi typické stiechy

Tloustka| Tiha gk
Vrstva m] | [KN/md] | [kN/m?]
Pés z modifikovaného asfaltu — ELASTEK 40
GRAPHITE 0.005 - 0.055
Samolepici pas z SBS modifikovaného asfaltu — 0.003 0.037
GLASTEK 30 STICKER ULTRA G.B. ' i '
Spadové kliny ze stabilizovaného pénového
polystyrenu — EPS 100, pramérné tloustky 160 mm 0.160 0.23 0.002
Polyuretanové lepidlo — INSTA-STIK STD (PUK 3D) - - -
Pés z SBS modifikovaného asfaltu s hlinikovou 4.000 0.043
vlozkou — GLASTEK AL 40 MINERAL ’ i '
Asfaltova vodou feditelna emulze - DEKPRIMER - - 0.004
Zelezobetonova Vrst\jet — beton C30/37, primérné 0.093 25 7325
tloustky 93 mm
Trapézovy plech TR 50/250 - - 0.126
Konstrukce podhledu, uchyceni instalaci, osvétleni - - 0.550
Celkova hodnota charakteristického zatizeni gk [kN/m?]| 3.142

Obr. 4.1 skladba stl’chy [2]
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4.2.2 ZatiZeni do souvrstvi vegetacni stiechy
Tloustka| Tiha gk
Vrstva m] | [KN/m?] | [KN/m?]

Substrat pro suchymilné rostliny — DEK RNSO 80 0.120 - 1.800

Netkan¢ textilie ze 100% polypropylenu, filtra¢ni vrstva — i i 0.002
FILTEK 200 '

Nopova folie s perforacemi — DEKDREN T20 GARDEN | 0.020 - 0.010

Netkané textilie ze 100% polypropylenu, separacni vrstva i i 0.003
— FILTEK 300 ’

Folie z PVC-P pro vegetacni sttechy - DEKPLAN 77 0.002 - 0.018

Netkané textilie ze 100% polypropylenu, separacni vrstva i i 0.003
— FILTEK 300 '

Desky z pénového polystyrenu s uzavienou povrchovou

strukturou — DEKPERIMETER SD 150 0.080 0.28 0.022

Desky ze stabilizovaného 1poe(l)loveho polystyrenu — EPS 0.060 0.3 0.014

Pés z SBS modifikovaného asfaltu s hlinikovou vlozkou — 0.004 i 0.043
GLASTEK AL 40 MINERAL ' '

Asfaltova vodou feditelna emulze —- DEKPRIMER - - 0.004

Zelezobetonova vrstva — beton C30/37, prumérné tloustky 0.030 75 2325

93 mm

Trapézovy plech TR 50/250 - - 0.126

Konstrukce podhledu, uchyceni instalaci, osvétleni - - 0.550

Celkova hodnota charakteristického zatizeni gk [kN/m?]| 4.920

Obr. 4.2 skladba stiechy [2]
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4.2.3 Zatizeni od souvrstvi podlahy na typickém podlazi
Vrstva Tloust’ka | Tiha gk
[m] [KN/m3] | [KN/m?]
Laminatova podlaha s HDF jadrem — EGGER
FLOOR LINE 0.010 - 0.091
Pasy z pénéného polyethylenu 0.005 - 0.001
Separacni polyethylenova folie — DEKSEPAR 0.0002 - 0.001
Roznéseci vrstva z betonu vyztuzenad KARI siti
150/150/4 0.050 25 1.250
Separacni polyethylenova folie - DEKSEPAR 0.0002 - 0.001
Tepelnéizolaéni desky z elastifikovaného pénového
polystyrenu — RIGIFLOOR 4000 0.030 0.15 0.005
Zelezobetonova VrStY% — beton C30/37, primérné 0.093 25 7305
tloustky 93 mm
Trapézovy plech TR 50/250 - - 0.126
Konstrukce podhledu, uchyceni instalaci, osvétleni - - 0.550
Celkova hodnota charakteristického zatizeni gk [kN/m?]| 4.350

Obr. 4.3 skladba podlahy [2]

11
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4.2.4 Zatizeni od souvrstvi podlahy nad arkviovou ¢asti objektu

Tloust’ka| Tiha gk

Vrstva [m] | [KN/m?] | [kN/m?]

Laminatova podlaha s HDF jadrem — EGGER FLOOR

LINE 0.010 - 0.091

Pésy z pénéného polyethylenu 0.005 - 0.001

Separacni polyethylenova folie — DEKSEPAR 0.0002 - 0.001
Roznéseci vrstva z betonu vyztuzend KARI siti 150/150/4 |  0.050 25 1.250
Separacni polyethylenova folie — DEKSEPAR 0.0002 - 0.001

Tepelnéizolaéni desky z elastifikovaného pénového

polystyrenu — RIGIFLOOR 4000 0.030 0.15 0.005

Zelezobetonova vrstva — beton C30/37, primérné tloustky 0.093 25 2305

93 mm
Trapézovy plech TR 50/250 - - 0.126
Desky ze stabilizovaného lp(t)%(r)love':ho polystyrenu — EPS 0.200 0.23 0.046
Konstrukce podhledu, uchyceni instalaci, osvétleni - - 0.550

Celkova hodnota charakteristického zatizeni gk [kN/m?]| 4.395

12
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4.2.5 Zatizeni od prosklené fasady

-
Obr. 4.5 fasadni systém mb-se75 [3]

Do ostatniho stalého zatizeni dale patii zatizeni od prosklené¢ho fasadniho systému, které je

uvazovano charakteristickou hodnotou rovnomérného plosného zatizeni g« = 0,90 kN/m?

Fasadni systém mb-se75 bude ptsobit timto zatizenim ptiblizné ve vzdalenosti 0,2 od
nosnych sloupti. Vznikla excentricita je nahrazena liniovym ohybovym momentem o
velikosti

myr = 0,18 KNm/m
4.3 7ZS3 — Proménné zatizeni

Proménné zatiZeni je uvazovano dle normy CSN EN 1991-1-1 nasledovné:

- Typické podlazi — kategorie zaté¢Zované plochy B

rovnomérné proménné zatizeni v hodnoté gx = 2,5 kN/m? dle narodni piilohy

13
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- Typické podlazi — premistitelné pficky s vlastni tthou <1,00 kN/m

rovnomérné proménné zatizeni v hodnoté gx = 0,5 kN/m?

Obr. 4.6 premistitelné pricky [4]

- Schodistovy prostor — kategorie zatézované plochy A — schodisté
rovnomérné proménné zatizeni v hodnoté gx = 3,0 kN/m? dle narodni piilohy
- Vegetacni stfecha — kategorie zatéZovaci plochy I

rovnomérné proménné zatizeni v hodnoté gx = 5,0 kN/m?

- ;.

7br. 47 egetaéni stiecha [5]

14
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4.3.1 Rozdéleni budovy na 3 ¢asti pro ucely klimatickych zatizeni

4.3.1.1 Cast budovy 1

Obr. 4.8 schéma rozdelenti budovy

4.3.1.2 Cast budovy 2

Obr. 4.9 schéma rozdeéleni budovy

15
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4.3.1.3 Cast budovy 3

Obr. 4.10 schéma rozdéleni budovy
4.4 754 — Snih plny

Zatizeni snéhem poéitano dle CSN EN 1991-1-3

Konstrukce se nachazi v mést€ Trebi¢ se snéhovou oblasti I1.

Tvarovy soucinitel zatizeni snéhem wnr=0,8
Soucinitel expozice ce=1,0
Tepelny soucinitel =10
Charakteristicka hodnota zatizeni sn€hem st = 1,0 kN/m?

ZatiZeni sn€hem na stieSe
S=l3°CoC* S, =08-10-10-1,0 = 0,8 kN/m?
Snih plny se nachdzi na sttesnich rovinach kazdé ze i ¢asti o velikosti 0,8 kN / m?.

0,8 kN/m?

b4 b0

0.8 kN/m?

1111

Obr. 4.11 plné zatizeni snéhem

16
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4.5 ZSS5 — Snih navaty

4.5.1 Cast budovy &islo 1

Tvarovy soucinitel zatizeni snéhem (a<15°)

Tvarovy soucinitel zatizeni snéhem wnr=0,8
Tvarovy soucinitel zatizeni snéhem s =0,0
b +b, yh
Hw = <—
2h Sk
_12+18 2-4

= <
fw="24 =71

Uy =3,75<8

Tvarovy soucinitel zatizeni snéhem tw =375
Il =2h <15
l;,=2-4<15

I, =8<15

Délka navéje [s=8m
Hz = s + Uy
U, =0+ 3,75
08<pu, <20

17
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Tvarovy soucinitel zatiZzeni snéhem u2=2,0
Soucinitel expozice ce=1,0
Tepelny soucinitel =10
Charakteristicka hodnota zatizeni sn€hem st = 1,0 kN/m?

Zatizeni snéhem na stieSe

Sy =My Co Cr S, =08-1,0-1,0-1,0 = 0,8 kN/m?

Sy =Hp CoCe S, =20-10-10-1,0 = 2,0 kN/m?

Pripad (i) | | M1

Pripad (i) % iy % P
M2

b | b,

el

Obr. 4.12 schéma naveji [6]

4.5.2 Cast budovy &islo 3

Tvarovy soucinitel zatizeni sné¢hem (a < 15°)

Tvarovy soucinitel zatizeni snéhem wnr=0,8
Tvarovy soucinitel zatizeni snéhem s =0,0
b, +b, yh
Uw = <—
2h Sk
_12+12 < 2-8
=8 =1
Uy =1,5<16

18



Bc. Martin Cejpek Staticky vypodet

VUT v Brné

Tvarovy soucinitel zatizeni sn¢hem

Il =2h <15

l,=2-8<15

Iy =16 <15
Délka navéje

Hy = phs + [y

U, =0+1,5

Tvarovy soucinitel zatizeni sn¢hem

Soucinitel expozice
Tepelny soucinitel
Charakteristickd hodnota zatizeni snéhem

Zatizeni snéhem na stieSe

=15

ls =15m
u2=15
ce=1,0

Ct= 1,0

sk = 1,0 kKN/m?

S=U;"CoC S, =08-10-10-1,0 = 0,8 kN/m?

S=Uy CoCr S, =15-10-1,0-1,0 = 1,5 kN /m?

Pfipad (i) I:I M

PFipad (ii) T
2

Hw

-

by |, bo<s |
g h

Obr. 4.13 schéma navéji [6]

19
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94 kN/m*

15k
10000 l 8000 __"'[--- e

Obr. 4.14 zatizeni snéhem s navéjemi
4.6 756, ZS7 — Vitr podélny 1 (+;-)
4.7 788, ZS9 — Vitr podélny 2 (+;-)

Zatizeni vétrem pocitano dle CSN EN 1991-1-4

Vitr pisobi rovnob&zné délku objektu. Pro mésto Ttebic je uvazovana vétrna oblast I1.

Stiedni rychlost vétru Vb0 =25 m/s
Soucinitel sméru vétru cair=1,0
Soucinitel roéniho obdobi Cseason = 1,0
Kategorie terénu z0=0,3 M; Zmin =5 m
Vyska konstrukce nad terénem z1=12,0m
z2=162m
z3=18,0 m
z4=20,2m
z5=242m
z6=28,2m
Maximalni vySka nad terénem Zmax = 200 m
Soucinitel orografie Coz=1,0

Zakladni rychlost vétru ve vySce 10 m nad terénem:

Vp = Cgir * Cseason " Vpo = 1,0-1,0-25 =25m/s

Soucinitel terénu:

0,07

0,07
k. =019 (22 = 0,19 (0’3)' = 0,215
T Zo,11 - 0,05 -
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VUT v Brné

Soucinitel drsnosti terénu pro z =12 m:

Z1 12
¢ (z1) =k, In (z_) =0,215"-In (0,_3> = 0,793

0
PYO Zmin < Z < Zmax

Soucinitel drsnosti terénu pro z = 16,2 m:

Z 16,2
c-(z,) =k, In (Z—) =0,215"-In <§) = 0,858

0
PYO Zmin < Z < Zmax

Soucinitel drsnosti terénu pro z =18 m:

Z3 18
cr(z3) =k, In (Z—> = 0,215 In (ﬁ) = 0,880

0
PYO Zmin < Z < Zmax

Soucinitel drsnosti terénu pro z = 20,2 m:

Z 20,2
cr(z4) =k, -In (Z—) =0,215"-In <§) = 0,905

0
PTO Zmin < Z < Zmax

Soucinitel drsnosti terénu pro z = 24,2 m:

2 24,2
¢, (z5) = k, - In (Z_o) — 0215 In (W) — 0,944

PrO Zmin < Z < Zmax
Soucinitel drsnosti terénu pro z = 28,2 m:
Ze

28,2
¢, (zs) = k, - In (Z_o) — 0215 In (W) — 0,977

PTO Zmin < Z < Zmax

Zakladni rychlost vétru:

vm(21) = ¢,(21) " co(2) v, =0,793-1,0- 25 = 19,825 m/s
v (2,) = ¢, (25) " cy(2) - v, =0,858-1,0- 25 = 21,450 m/s

v (23) = ¢, (23) " cy(2) - v, = 0,880-1,0-25 = 22,000 m/s
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v (24) = ¢,(24) " co(2) - v, = 0,905-1,0- 25 = 22,625 m/s

v (25) = ¢,(25) " cp(2) " v, = 0,944 -1,0- 25 = 23,600 m/s

vm(2¢) = ¢ (2¢) " co(2) "v, = 0,977 1,0 - 25 = 24,425 m/s
Intenzita turbulence vétru:

k, 1,0

I,(z) = ——~ = = 0,271
0@ (2) 10 m ()
k 1,0
Iy(z;) = o~ = e = 0,251
co(2) " In (Z_o) 1,0-In (W)
k 1,0
Iy(z3) = = g = 0,244
co(2) - In (Z_o) 1,0 In (W)
ky 1,0
I,(z4) = — = = 0,238
cIn (%4 20,2
co(2) - In (Zo) 1,0 - In (W)
ky 1,0
I,(zs) = — = = 0,228
0@ (D
k 1,
Iy(z6) = o = e = 0,220
co(2) - In (Z_o) L0 In(55

Maximalni dynamicky tlak vétru:

Gp(z) = [1+7 1,(2))]- 0,5 p-v24(z) = [1+7-0,271]-0,5- 1,25 19,825% =
=0,7116 kPa

4p(z2) = [1+ 7 1,(2)] 0,5 p-v3(z) = [1+7-0,251] - 0,5 1,25 - 21,4502 =
= 0,7928 kPa

qp(23) = [1+71,(23)]- 0,5 p-vZ(z3) = [1+7-0,244] - 0,5 1,25 22,000% =
= 0,8192 kPa

Qp(z4) = [1+ 7 1,(2)]- 0,5 p-vA(z) = [1+7-0,238] - 0,5 1,25 - 22,625 =
= 0,8529 kPa
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Gp(zs) = [1+7 - 1,(25)] - 0,5 p - v3(z5) = [1+7-0,228] 0,5 1,25 - 23,6002 =
= 0,9037 kPa

4p(2z6) = [1+7 1,(26)] - 0,5 p- v (zs) = [1+7-0,220] - 0,5 1,25 - 24,4252 =
= 0,9471 kPa

4.7.1 Zatizeni svislvch stén:

Budova je pidorysné rozdélena na 3 ¢asti

Pudorys

: d e je mensi z hodnot b nebo 2h
I

E 2

b je rozmér kolmy na smér vétru

Pohled proe<d

\ vitr
vitr _ A B G Ih

— D E b
/ SIS S A LTSS LSS SIS IS SIS
I e oo d-e |
! el5|, 4/5¢e L! 5
4 A o vitr “
""" Pohled "~~~ —° —— i B €

W 7

Obr. 4.15 schéma zatizeni snehem od vétru [7]
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Smér vétru a oznaceni jednotlivych oblasti na sténdch:

A . B &
> D CAST 1 CAST3 |E
SMER VETRU GAST 2
A B e
D E
A B
Obr. 4.16 oblasti zatizeni vétrem
C B A
E CAST 1 CAST3 |p <=
.. SMER VETRU
CAST 2
c B A
E D
B A
Obr. 4.17 oblasti zatizeni vétrem
Rozdé&leni intenzity zatizeni stén v zavislosti na vysce:
=2 =2

Obr. 4.18 rozdéleni oblasti po vysce budovy
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- b »
= - A T Y ZE:h qp(z):qp[zg) R
h<b| by >
t° d
Y 13 >
- b i
&k TSSOSO A z=h e —
hb | <:\'x-?t\\_>;f/; 8 Gp(2)=g,(h) . >
i e IV 5

‘b<n=2b] |, R Ly

o
| ¥YYYYVYY

b
- >
A A A Z=h -
* p(27=a,(h) »
&
>
b ‘ »
>
Ll
'3 _ >
i NN N N VY .,._" ] % . F. i
h> Zb‘ h el RASSA A 2% q(2)=0,(Zarip) L
- ¢ 3 D3 ! i
A - A z=p z, >
¢ 7,(2=q,(b) >
1 3
-
b >
| .
| z >
0 5 S | :

Obr. 4.19 rozdeleni budovy po vysce [7]

4.7.1.1 Cast budovy 1

Rozmér kolmy na smér vétru b=18m
Rozmér rovnobézny se smérem vétru d=18m
Vyska objektu h=242m
Pomér vysky objektu a hrany d h/d=134

e = min(b;2+-h) = min(18;2-24,2) = min(18;48,4) = 18m

Cpe,10 (A) =-1,20
Cpe,10 (B) =-0,80
cpe,10 (C) =-0,50
cpe,10 (D) = 0,80
Cpe,10 (E) =-0,517

25



Bc. Martin Cejpek Staticky vypodet VUT v Brné

Tlak vétru na jednotlivé oblasti:

Wea = qp(25) * Cper0(A) = 0,9037 - (—1,20) = —1,084 kN /m?

We s = qp(Z5) * Cpe10(B) = 0,9037 - (—0,80) = —0,723 kN /m?

Wec = qp(25) * Cpe10(C) = 0,9037 - (—=0,50) = —0,452 kN /m?
Wep = qp(25) * Cpe10(D) = 0,9037 - 0,80 = 0,723 kN /m?
Wep = qp(23) " Cpe10(D) = 0,8192- 0,80 = 0,655 kN/m?

We g = qp(25) * Cpe10(E) = 0,9037 - (=0,517) = —0,467 kN /m?

We g = qp(23) * Cpeqo(E) = 0,8192 - (=0,517) = —0,424 kN /m?

4.7.1.2 Cast budovy 2

Rozmér kolmy na smér vétru b=30m
Rozmér rovnobézny se smérem vétru d=12m
Vyska objektu h=282m
Pomér vysky objektu a hrany d h/d=235

e = min(b; 2+ h) = min(30; 2 - 28,2) = min(30;56,4) = 30 m

Cpeto (4) = -1,20
¢pe.10 (B) = -0,80
cpe,10 (C) =-0,50
Cpe,10 (D) = 0,80
Cpe,10 (E) = -0,568

Tlak vétru na jednotlivé oblasti:
Wea = qp(Z6) * Cper0(A) = 0,9471 - (=1,20) = —1,137 kN /m?
We s = qp(Z6) * Cpe10(B) = 0,9471 - (—0,80) = —0,758 kN /m?
Wec = qp(26) * Cpe10(C) = 0,9471 - (—0,50) = —0,474 kN /m?
Wep = qp(Z6) * Cpe10(D) = 0,9471- 0,80 = 0,758 kN /m?

We e = qp(Z6) * Cpeqo(E) = 0,9471 - (—0,568) = —0,538 kN /m?
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4.7.1.3 Cast budovy 3

Rozmér kolmy na smér vétru b=18m
Rozmér rovnobézny se smérem vétru d=12m
Vyska objektu h=20,2m
Pomér vysky objektu a hrany d h/d=1,68

e = min(b;2-h) = min(18;2 - 20,2) = min(18;40,4) = 18 m

Cpe,10 (A) =-1,20
Cpe,10 (B) = -0,80
Cpe,10 (C) = -0,50
Ccpe,10 (D) = 0,80
Cpe,10 (E) = -0,534

Tlak vétru na jednotlivé oblasti:

Weu = Gp(24) - Cper0(A) = 0,8529 - (—1,20) = —1,023 kN /m?

Wes = Gp(24) * Cpe10(B) = 0,8529 - (—0,80) = —0,682 kN /m?

Wec = qp(24) * Cpe10(C) = 0,8529 - (—0,50) = —0,426 kN /m?
Wep = Gp(24) - Cpe10(D) = 0,8529 - 0,80 = 0,682 kN /m?
Wep = qp(23) " Cpe10(D) = 0,8192- 0,80 = 0,655kN /m?

Wes = Gp(24) " Cpe,10(E) = 0,8529 - (—0,534) = —0,455 kN /m?

Wes = Gp(23) " Cpe,10(E) = 0,8192 - (—0,534) = —0,437 kN /m?

4.7.1.4 Podélna sténa u podélného vétru

Sténa je rozdélena a soucinitelé jsou urceny pro rozmery:

Rozmér kolmy na smér vétru b=30m
Rozmér rovnobézny se smérem vétru d=42
Priamérna vyska objektu hprim = 24,2
Pomér vysky objektu a hrany d h/d = 0,58

e = min(b; 2 - h) = min(30; 2 - 24,2) = min(30;48,4) = 30m
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Cpe,10 (A) = -1,20
Cpe,10 (B) =-0,80
CPQ,]O (C) = '0,50

Tlak vétru na jednotlivé oblasti:
Wea = qp(25) * Cper0(4) = 0,9037 - (—1,20) = —1,084 kN /m?
Wep = qp(Zs) " Cpe10(B) = 0,9037 - (—0,80) = —0,723 kN /m?
Wec = qp(25) * Cpe10(C) = 0,9037 - (—=0,50) = —0,452 kN /m?

4.7.2 Zatizeni streSni konstrukce:

el4 F

Obr. 4.20 schéma oblasti na stiese [7]
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Smér vétru a oznaceni jednotlivych oblasti na stfeSe:

F
| F
G H | H
SMER VETRU H
F G
F

Obr. 4.21 schéma rozdeéleni oblasti na strese

F
F |
H 1 H g ——
H SMER VETRU
< F
F

Obr. 4.22 schéma rozdeéleni oblasti na strese
Vyska atiky h,=0,5m

Soucinitelé vnéjsiho tlaku Cpe,10
Cpe,10 (F) =-1,635

Cpe,10(G) =-1,117

Cpe,10 (H) = -0,70

Cpe,10 (1) = £0,20

Hodnoty zatiZzeni na povrch stieSni konstrukce:

4.7.2.1 Cast budovy 1

Soucinitelé vnéjsiho tlaku Cpe,10:

Cpe,10 (F) =-1,635
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Cpe10(G) =-1,117
Cpe,10 (H) = -0,70
Cpe.to (1) = £0,20
Wer = qp(Zs) " Cpe1o(F) = 0,9037 - (—1,635) = —1,478 kN /m?

Weg = qp(Z5) * Cpe10(G) = 0,9037 - (—1,117) = —1,009 kN /m?
Wesr = Gp(25) * Cpe,10(H) = 0,9037 - (=0,70) = —0,633 kN /m?
We1 = qp(Z5) * Cpero(I) = 0,9037 - (£0,20) = +0,181 kN /m?

4.7.2.2 Cast budovy 2

Soucinitelé vnéjsiho tlaku Cpe,10:
Cpe,10 (F) = -1,658
Cpe,10(G) = -1,129
Cpe,10 (H) = -0,70
Cpe,10 (1) = £0,20
Wer = qp(Z6) * Cpero(F) = 0,9471 - (—1,658) = —1,570 kN /m?

Weg = qp(Z6) * Cpe10(G) = 0,9471 - (—1,129) = —1,069 kN /m?
Wen = qp(Z6) * Cpero(H) = 0,9471 - (=0,70) = —0,663 kN /m?
We; = Gp(Z6) * Cpe,10(I) = 0,9471 - (£0,20) = +0,189 kN /m?

4.7.2.3 Cast budovy 3

Soucinitelé vnéjsiho tlaku Cpe,10:
Cpe,10 (F) = -1,602
Cpe,10(G) = -1,101
Cpe,10 (H) = -0,70
Cpe,10 (1) = £0,20
Wer = qp(24) * Cpeqo(F) = 0,8529 - (—=1,602) = —1,366 kN /m?

We i = qp(24) " Cpe10(G) = 0,8529 - (=1,101) = —0,939 kN /m?
Wen = qp(Za) * Cpe,10(H) = 0,8529 - (—0,70) = —0,597 kN /m?

Wei = Qp(24) * Cpe10(1) = 0,8529 - (£0,20) = 40,171 kN /m?
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4.8 ZS10, ZS11 — Vitr priény 1 (+; -)
4.9 7512, ZS13 — Vitr pri¢ny 2 (+;-)

Vitr pisobi kolmo na Sitku objektu

4.9.1 Zatizeni svislvch stén

Smér vétru a oznaceni jednotlivych oblasti na sténach:

SMER VETRU
D
A Al A A
CAST 1 . : CAST 3
B B
CAST 2
E c c E
E
Obr. 4.23 schéma rozdéleni oblasti stén
E
B .. L. B
CAST 1 i ¢ CASTS
| CAST 2 I
A A
D D
B B
Al A
D
" SMER VETRU

Obr. 4.24 schéma rozdéleni oblasti stén
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v vypocet

Statick

Bc. Martin Cejpek

konstrukce

FeSni

4.9.2 Zatizeni st

7 v

vysce:

avislosti na

iZeni st€n v z

v

Rozd€leni intenzity zat

= 4y

v

vySce

v
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Obr. 4.25 schéma rozdéleni in

SMER VETRU

Obr. 4.26 schéma rozdeleni oblasti strechy

/
/
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SMER VETRU

Obr. 4.27 schéma rozdeleni oblasti stFechy

4.9.2.1 Cast budovy 1

Rozmér kolmy na smér vétru b=18m
Rozmér rovnobézny se smérem vétru d=18m
Vyska objektu h=242m
Pomér vysky objektu a hrany d h/d=1,34

e = min(b;2+-h) = min(18;2 - 24,2) = min(18;48,4) = 18 m

Cpe,10 (A) = -1,20
Cpe,10 (B) =-0,80
Cpe0 (C) = 0,50
Cpe,10 (D) = 0,80
cpe10 (E) =-0,517

Tlak vétru na jednotlivé oblasti:
Wea = qp(Zs) * Cpe10(A) = 0,9037 - (—=1,20) = —1,084 kN /m?
We s = qp(Z5) * Cpe10(B) = 0,9037 - (—0,80) = —0,723 kN /m?
Wep = qp(25) * Cpe10(D) = 0,9037 - 0,80 = 0,452 kN /m?

Wep = qp(23) " Cpe10(D) = 0,8192- 0,80 = 0,655 kN /m?
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Wer = qp(25) " Cpero(E) = 0,9037 - (—0,517) = —0,467 kN /m?

Wer = Gp(23) * Cpero(E) = 0,8192 - (=0,517) = —0,424 kN /m?

4.9.2.2 Cést budovy 2

Rozmér kolmy na smér vétru b=12m
Rozmér rovnobézny se smérem vétru d=30m
Vyska objektu h=282m
Pomér vysky objektu a hrany d h/d=0,94

e = min(b;2-h) = min(12;2-28,2) = min(12;56,4) =12 m

Cpe,10 (A) = -1,20
Cpe,10 (B) = -0,80
cpe,10 (C) =-0,50
Cpe,10 (D) = 0,792
Cpe,10 (E) = -0,484

Tlak vétru na jednotlivé oblasti:

Wea = qp(Z6) * Cpe0(A) = 0,9471 - (—=1,20) = —1,137 kN /m?

Wep = qp(26) * Cpe10(B) = 0,9471 - (—0,80) = —0,758 kN /m?

Wec = qp(26) * Cpe,10(C) = 0,9471 - (—0,50) = —0,474 kN /m?
Wep = qp(26) * Cpe10(D) = 0,9471- 0,792 = 0,750 kN /m?
Wep = qp(22) * Cpe10(D) = 0,7928- 0,792 = 0,628 kN /m?
Wep = qp(21) * Cpe10(D) = 0,7116 - 0,792 = 0,564 kN /m?

Wer = qp(Z6) * Cper0(E) = 0,9471 - (—0,484) = —0,458 kN /m?

Wer = qp(22) * Cpeqo(E) = 0,7928 - (—0,484) = —0,384 kN /m*?

Wer = Gp(21) * Cpe1o(E) = 0,7116 - (—0,484) = —0,344 kN /m?
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4.9.2.3 Cast budovy 3

Rozmér kolmy na smér vétru b=12m
Rozmér rovnobézny se smérem vétru d=18m
Vyska objektu h=20,2m
Pomér vysky objektu a hrany d h/d=1,12

e = min(b;2-h) = min(12;2-20,2) = min(12;40,4) =12 m

Cpe,10 (A) =-1,20
Cpe,10 (B) =-0,80
cpe10 (C) =-0,50
cpe,10 (D) = 0,8
Cpe,10 (E) = -0,506

Tlak vétru na jednotlivé oblasti:
Wea = qp(24) * Cpe0(A) = 0,8529 - (—1,20) = —1,023 kN /m?
Wep = qp(24) * Cpe10(B) = 0,8529 - (—0,80) = —0,682 kN /m?
Wep = qp(24) * Cpe10(D) = 0,8529- 0,80 = 0,682 kN /m?
Wep = qp(23) * Cpe10(D) = 0,8192- 0,80 = 0,655 kN /m?
We e = qp(Z4) * Cpeqo(E) = 0,8529 - (—0,506) = —0,432 kN /m?

Wer = Gp(23) * Cpero(E) = 0,8192 - (=0,506) = —0,415 kN /m?

5 Kombinace zatizeni

Kombinace zatiZeni jsou provedeny automatickym generatorem programu RFEM. Vypis

kombinaci je k dispozici v ptiloze 1.
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6 Navrh a posouzeni hlavni nosné konstrukce

6.1 Posouzeni trapézovych plechi

6.1.1 Trapézovy plech stropni konstrukce — administrativni ¢ast

Prirez:

Trapézovy plech TR50/250

[ F / ) R

'R 50/250

|
o Nz i £ Bl N
0.5 138 05 véechna zaobleni R=11
A
H\ Z8p)
i \_s ©
250 54 B
1000

Obr. 6.1 trapézovy plech TR 50/250 [8]

Prufrezové charakteristiky:

Tloustka plechu: t=1,25 mm
Plocha priifezu: A=4,.83-10"*m?
Modul prifezu: Wyefrr = 17,05 - 10° m?

Wy = 17,47 - 10°m®
Lo+ =0,424- 102 m*
Loy =0,550 - 102 m*

Materialové charakteristiky:

Ocel S 320 GD

Mez kluzu oceli: fy =320 MPa
Modul pruznosti: E =210 GPa
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ZatiZeni:

- stélé (vrstva betonu + vlastni tiha trapézového plechu): gk = 2,366 kN/m?
g4 = 3,194 kN/m?

- proménné v montaznim stavu (3x3 m): qd = 2,25 kN/m?

- proménné v montaznim stavu (v ostatni plose): qa = 1,125 kN/m?

3.194 3.194 3.194

! ! ! l | l }

+1.278 1.278

0.319
1.017 1.017

Obr. 6.2 stalé zatizeni

6.1.2 Posouzeni v montaznim stavu

6.1.2.1 Mezni stav unosnosti

Zaporny ohybovy moment:
Mgg = —1,259 — 0,959 = —2,218 kNm

Wy err-" Iy _ 17,47 -107°- 235 - 10°

Mgy = = 4,106 kN
kd Ymo 1,0 "

Mea _ 2218\ c4 < 10..vYHOVUJE

Mpqs 4106 7T 70 /

Kladny ohybovy moment:

2.250

1.250 l L |+ + 1.250 + +

-0.959

—_———

0.648

Obr. 6.3 proménné zatizeni
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Kladny ohybovy moment:
A 1l 1.250
= = v v v v v
-0.811

0.779
Obr. 6.4 proménné zatizeni

Mgq = 1,029 + 0,779 = 1,808 kNm

Wy errs+ * fy _ 17,05-107°- 235 - 10°

My, = = 4,007 kN
kd YMmo 1,0 m

Mgq _ 1808 _ 045<1,0..VYHOVUJE

My, 4007 T 70T J

6.1.2.2 Mezni stav pouZitelnosti

Prithyb od Cerstvého betonu:

2.366 2.366 2.366
T T T T I

Obr. 6.5 prithyb trapézového plechu

0 =2,7mm

L 2000

Oum = 350 = 350 = >/ mm

§=27mm < 8y =57 mm...VYHOVUJE
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6.2 Posouzeni stropnic

Schéma umisténi jednotlivych typt stropnic:

Ty

\\\\\\\\\\\\\\\\

NN N N N NN NN N U OO NN
AN S S R R RN R RN N N NN
AN S SRR R R R RN NN NN

T N R e R R S N SR N

Obr. 6.6 schéma jednotlivych typii stropnic

Typicka stfecha — krajni stropnice _

Typicka stfecha — mezilehla stropnice

Vegetacni stfecha — krajni stropnice

Vegetacni stfecha — mezilehla stropnice _

Typické podlazi — krajni stropnice _

Typické podlazi — mezilehla stropnice _

Ptesné rozlozeni je vidét na pudoryse stifesni konstrukce a pidoryse typického podlazi, kde

jsou jednotlivé prvky popséany a u kazdého je uvedena dimenze jednotlivého prvku.
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Bc. Martin Cejpek Staticky vypocet VUT v Brné
6.2.1 SpraZena stieSni stropnice — typicka sti‘recha — krajni stropnice
Prifezové charakteristiky: IPE 140

Plocha priifezu: Aqa=1,643 10> m?
Smykova plocha: Ay =15,988 - 10 m?
Moment setrvacnosti: Iy=5412-10%m*
Moduly priifezu: Way=17,732+-10° m?

Waypr = 8,834 - 10°° m?

Geometrie prufezu:

Vyska priiezu: ha =140 mm
Siika prifezu: b, =73 mm
Tloustka stojiny: tw=4,7 mm
Tloust’ka pasnic: tr=6,9 mm
Polomér zaobleni: r =7 mm

Materialové charakteristiky - ocel:
Mez kluzu oceli: fy=235MPa
Modul pruznosti: E.=210 GPa

Materialové charakteristiky — beton:

Ttida betonu: C 30/37
Char. pevnost betonu v tlaku: fer =30 MPa
Se¢novy modul pruznosti betonu: Ecn=32 GPa

Néavrhové pevnost betonu v tlaku:

fea =};—:=%=20MPa
6.2.1.1 Mezni stav unosnosti
U¢inna $ika desky:
Roznéseci délka zatiZeni: lp=6m
Osova vzdalenost od levé stropnice: Bi=0m
Osova vzdalenost do pravé stropnice: B,=2m

Ucinna Sitka betonové pasnice:

1400

l
b,, = min (go; b1> = min(0,75;0) = 0,00 m
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Bc. Martin Cejpek Staticky vypodet VUT v Brné

l
b,, = min (50; b2> = min(0,75;1) = 0,75m

Pfi¢na osova vzdalenost trnu: b;=0m

Celkova u¢inna Sifka:

beff = bey + bey + by = 0,00+ 0,75+ 0 =0,75m

Vyska desky: h =125 mm
Vyska plné betonové desky: he=176,5 mm
Stredni sitka betonového zebra bo =84 mm

Predpoklad — plasticka osa prochazi plnou casti desky:

_ fyarAa _235-10°-1,643-1073
PL™ 0,85 fogbosr  0,85-20-10°-0,75

X = (0,0303m
Plasticka neutralna osa lezi v plné Casti betonové desky — ptedpoklad potvrzen

b

Fe

il

Obr. 6.7 schéma puisobeni sil v prirezu
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VUT v Brné

Posouzeni na ohyb:
max Meq= 32,86 kNm

Prut ¢islo 657, kombinace vysledkt 1

_ xpl ha

Z—hc-l-ha-l-hp—?—?
0,0303 0,14
z=10,0765+ 0,14 + 0,0485 — > - > =0,1799 m
Myira = Aq* fya -7 = 1,643-1073 - 23510 - 0,1799 = 69,46 kNm
Mea _ 3286 _ 47 <10..VYHOVUJE
My ra 6946 T 0T J
SprazZeni:
{ ) l aad -

Obr. 6.8 schéma s oznacenim hlavnich rozmeéri

Sila pro pfeneseni na poloviné nosniku:

V,=A4g" fya = 1,643+ 1073 - 235 10° = 81,24 kN
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Unosnost spfahovaciho trnu:

Primér trnu: d=19 mm
Mez pevnosti trnu: fu=450 MPa
Celkova jmenovita vyska sprahovaciho trnu: hse =91 mm
/=100 mm
hse / d =4,7895
Pocet sprahovacich trnli v jednom Zebru: n-=1

Charakteristicka hodnota smykové tinosnosti jednoho sprahovaciho prvku:
Pre1=08-f,-m-1r*=0,8-450-10° 70,007 = 102,07 kN

Priz = 0,29 - a - d® - (fo * Ecn)®®

Prr2 =0,29-1-0,019%-(30-10°-32-10%)%° = 102,58 kN

Py = min(Pgy.1; Pri,2) = min(102,07;102,58) = 102,07 kN

Pri 102,07
v, 1,25

Pra = = 81,66 kN

Redukce tnosnosti trnu v zebrové desce (Zzebra kolmo k ose nosniku):

07 by (h _ 0,7 0,084 <o,125
- Vn, h, \h, 1 0,0485 \0,0485

Prarea = Pra " k¢ = 81,66-1,0 = 81,66 kN

ke

1) =1,062<1,0

Potiebny pocet trni:
V386,11
" Prarea 81,66

ng =473 -5

Konstrukéni zasady:
s; < min(6 - h;;800) = min(6 - 76,5;800) = min(459;0,8 ) = 459 mm
5;=25-d=5-19=95mm
S¢ = 2,5-d=25-19 =475mm
235\"° 235\%°
St S9-tf<fy—d> :9'6'9(ﬁ) =62,1mm
ep = 20mm
hge —h, =2-d
91-485>2-19
42,5mm =38 mm ..VYHOVUJE
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Minimalni kryti trnu betonem 20 mm

Nejmensi Sitka Zebra u trapézového plechu 50 mm
dp=>15-d=15-19 = 285mm
hy,>04-d=04-19 =76 mm

Pocet trnu:

n==~6

6>5..VYHOVUJE

Nl e A\ - [

Obr. 6.9 schéma umisténi trnu

Posouzeni na smyk:
max Ves=21,63 kN
Prut ¢islo 657, kombinace vysledka 1

Ay fy _ 5,988-107*-235-10°

Vo) oy = = 81,24 kN
PR T VB Ymo V3-1,0
Vea _ 2163 _ 0,27 < 1,00 ... VYHOVUJE

Voora 8124 770 T 70T J

6.2.1.2 Mezni stav pouzitelnosti

max Mer= 23,12 kNm

Prut ¢islo 657, kombinace vysledki 2 — charakteristickd kombinace

Betonova deska

Uginna $itka betonové desky: besr=T750 mm
Tloustka betonové desky: he=76,5 mm
Vyska Zebra trapézového plechu: ho= 48,5 mm
Moment setrvacnosti betonové desky k vlastni tézistové ose: I.=2,798 - 10° m*
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Stropnice IPE 140

Vyska stropnice: hq = 140 mm
Priifezova plocha stropnice: Aqa=1,643 10> m?
Moment setrvacnosti stropnice k vlastni tézistové ose: I,=5412-10°m*

Vypocet idealniho prufezu

Ecp 32
Ec_ ) —7—16MPCL
—E“—210—13125
"TE 16 Y

Ac = boss - he = 0,750 - 0,0765 = 0,0574 m?

0,0574

— .10-3 2
13.125 6,000-107° m

Ac
Ai=Ag+—=1643-107 +

Sq=Aq"Zg1 = 1,643-1073+0,195 = 3,204 - 10™* m?

Se=Ag 2.4 = 0,0574 - 0,03825 = 2,195 - 1073 m?

S =S, 43¢ = 320410~ 4 21> 1077 _ 4876+ 10-* m?
iTPaT TS 13125 m
S, 4876-107*
= 00813 m

Zih = 4 T 6,000 103
Ioi = Iy + Aq-22 = 5412-107 + 1,643 - 1073 - 0,1137% = 2,666 - 1075 m*

Ii=1I,+A. 22 = 2798107 + 0,0574 - 0,0430% = 1,342 - 10~* m*

L=1,;+ fei = 2,666-107° + 1,342 107 =3,689-10"° m*
T 13125 m
8- Mg, 8-23,12
q = l2 = 62 = 5,14 kN/m
5 q-l* 5 514-103 - 6*
w =0,0112m-11,2mm

T384 E-I, 384 210-10°-3,689-10-5

_ L _6000
Wiim = 550 = 250 <7
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w = 11,2 mm < wy,, = 24 mm ..VYHOVUJE

6.2.2 SpraZena streSni stropnice — vegetacéni stirecha — krajni stropnice

Prurezové charakteristiky: IPE 180
Plocha priifezu: A.=2,395-10° m? =
Smykova plocha: Ay=1,125-103 m?

Moment setrva¢nosti: Ly=1317-10°m*

Moduly priifezu: Way=1,463 - 10* m’

Wa,y,pl = 1,664 : 10-4 m3

1800

Geometrie prufezu:

Vyska prafezu: hs, =180 mm
Siika prifezu: ba=91 mm
Tloustka stojiny: tw=15,3 mm
Tloust’ka pasnic: tr=8,0 mm
Polomér zaobleni: r=9 mm

Materialové charakteristiky — ocel:
Mez kluzu oceli: fy =235 Mpa
Modul pruznosti: E.=210 Gpa

Materialové charakteristiky — beton:

Ttida betonu: C 30/37
Char. pevnost betonu v tlaku: fex =30 Mpa
Se¢novy modul pruznosti betonu: Ecn=32 Gpa

Navrhova pevnost betonu v tlaku:

fea =};—:=%=20MPa
6.2.2.1 Mezni stav inosnosti
Udinna $ika desky:
Roznaseci délka zatizeni: lp=6m
Osova vzdalenost od levé stropnice: Bi=0m
Osova vzdalenost do pravé stropnice: B,=2m
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Utinna $itka betonové pasnice:
l
b, = min (50? b1> = min(0,75;0) = 0,00 m
(o .
b,, = min (g, b2> = min(0,75;1) = 0,75m

P#i¢na osova vzdalenost trni: bi=0m

Celkova uéinna Sifka:

beff = bey + bey + by = 0,00+ 0,75+ 0 =0,75m

Vyska desky: h =125 mm
Vyska plné betonové desky: he=176,5 mm
Stiedni Sitka betonového zebra by =84 mm

Predpoklad — plasticka osa prochazi plnou ¢asti desky:

_ fyarAa _235-10°-2,395-1073
PL™ 0,85 fogbosr  0,85-20-10°-0,75

X =0,0441m
Plasticka neutrdlnd osa lezi v plné ¢asti betonové desky — predpoklad potvrzen

b

Fe

il

Obr. 6.10 schéma piisobeni sil v priirezu
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Posouzeni na ohyb:
max M.q = 69,38 kNm
Prut ¢islo 707, kombinace vysledkt 1

xpl ha
Z=hc+ha+hp—7—?
0,0441 0,18
z=0,0765 + 0,18 + 0,0485 — = 0,1930 m
Mpira = Aq " fya -2z =2,395-1073-235-10°-0,1930 = 108,63 kNm
Mea _ 6938 _ 064 <1,0..VYHOVUJE
My rq 10863 T 777 J
SpraZeni:
| o I D a
i — - | - N
L i \
sz i ?

Obr. 6.11 schéema s oznacenim hlavnich rozméri

Sila pro pfeneseni na polovin€ nosniku:

V,=A4g " fya = 23951073 - 235 10° = 562,83 kN
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Unosnost spfahovaciho trnu:

Primér trnu: d=19 mm
Mez pevnosti trnu: fu=450 MPa
Celkova jmenovita vyska sprahovaciho trnu: hse =91 mm
/=100 mm
hse / d =4,7895
Pocet sprahovacich trnli v jednom Zebru: n-=1

Charakteristicka hodnota smykové tinosnosti jednoho sprahovaciho prvku:
Pre1=08-f,-m-1r*=0,8-450-10° 70,007 = 102,07 kN

Priz = 0,29 - a - d® - (fo * Ecn)®®

Prr2 =0,29-1-0,019%-(30-10°-32-10%)%° = 102,58 kN

Py = min(Pgy.1; Pri,2) = min(102,07;102,58) = 102,07 kN

Pri 102,07
v, 1,25

Pra = = 81,66 kN

Redukce tnosnosti trnu v zebrové desce (Zzebra kolmo k ose nosniku):

" = 0,7 by (h ~ 0,7 0,084 <0,125 1) 1062 < 10
YTV hy \hy V1 0,0485 \0,0485 e
Prare = Pra ke =181,66-1,0=81,66kN
Potiebny pocet trni:
4 562,83
n = =689->7

" Prarea  8L66

Konstrukéni zasady:

s; < min(6 - h;;800) = min(6 - 76,5;800) = min(459;0,8 ) = 459 mm
5;=25-d=5-19=95mm

S =>225-d=25-19=475mm

35\%° 235\%°
St S9-tf(fy—d> =9'6’9(ﬁ) =62,1mm
ep = 20mm
hge—h, =22-d
91-485>2-19
42,5mm = 38 mm ..VYHOVUJE
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Minimalni kryti trnu betonem 20 mm

Nejmensi Sitka Zebra u trapézového plechu 50 mm
dp=>15-d=15-19 = 285mm
hy,>04-d=04-19 =76 mm

Pocet trnu:

n=7

7=27..VYHOVUJE

2000

Obr. 6.12 schema rozmisteni trnit

Posouzeni na smyk:
max Veq= 46,12 kN
Prut ¢islo 707, kombinace vysledka 1

Ay fy _1,125-107%-235-10°

Vo) oy = = 152,69 kN
PERE 3 Yaro V31,0

Vea _ 4612 _ 0,30 < 1,00..VYHOVUJE
Vpird 15269 T T J

6.2.2.2 Mezni stav pouzZitelnosti

max M. = 48,41 kNm

Prut ¢islo 707, kombinace vysledka 2 — charakteristickd kombinace

Betonova deska

Utinna $itka betonové desky: besr=T750 mm
Tloustka betonové desky: he=76,5 mm
Vyska zebra trapézového plechu: ho=48,5 mm
Moment setrvacnosti betonové desky k vlastni tézistové ose: 1.=2,798 - 10° m*
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Stropnice IPE 180

Vyska stropnice: he =180 mm
Priifezova plocha stropnice: Aqa=2,395-10°m?
Moment setrvacnosti stropnice k vlastni tézistové ose: I,=1317-10°m*

Vypocet idealniho prufezu

Ecp 32
Ec_ ) —7—16MPCL
—E“—210—13125
"TE 16 Y

Ac = boss - he = 0,750 - 0,0765 = 0,0574 m?

0,0574

— .10-3 2
13.125 6,800-107° m

Ac
Ai=Aq +—=2395-107 +

Sq=Aq"Zg1 = 2,395-1073+ 0,215 = 5,149 - 10™* m?

Se=A¢ 2.1 = 0,0574-0,0383 = 2,195 - 1073 m?

S =5 +°¢=5149 10-4+2’195'10_3 = 6,821 -10™* m?
iTPaT T 13125 m
S, 6821-107*
= 01003 m

Zih = 4 T 6,800 103
Ioi =Ip + Aq - 22 = 1,317-1075 + 2,395 - 1073 - 0,1147% = 4,476 - 105 m*

Ii=1I,+A. 22 = 2798107 + 0,0574 - 0,0621% = 2,490 - 10~* m*

L=1,;+ fei =4,476-107° + 2490 107% = 6,364 - 107> m*
iTlai o E® 13125 m
8-Mg, 8-4841
q= PR 10,76 kN /m
5 q-l* 5 10,76 - 103 - 6*
w =0,0136 m - 13,6 mm

T 384 E-I, 384 210-10°-6,364-10-5

_ L _6000
Wiim = 550 = 250 <7
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w = 13,6 mm < wy, = 24 mm ...VYHOVUJE

6.2.3 SpraZena stropnice — typické podlaZi — krajni stropnice

Prurezové charakteristiky: IPE 160
Plocha priifezu: Aqa=2,009 - 10 m? £20
Smykova plocha: Ay=7333-10" m? NN
Moment setrva¢nosti: Iy =8,693 - 10%m*

Moduly priifezu: Way=1,087-10* m’

Wa,y,pl = 1,239 ) 10-4 m3

160.0

Geometrie prufezu:

Vyska prafezu: hs, =160 mm
Siika prifezu: bs =82 mm
Tloustka stojiny: tw=15,0 mm
Tloust’ka pasnic: tr=174 mm
Polomér zaobleni: r=9 mm

Materialové charakteristiky - ocel:
Mez kluzu oceli: fy=235MPa
Modul pruznosti: E.=210 GPa

Materialové charakteristiky — beton:

Ttida betonu: C 30/37
Char. pevnost betonu v tlaku: fex =30 MPa
Se¢novy modul pruznosti betonu: Ecn=32 GPa

Navrhova pevnost betonu v tlaku:

fea =};—:=%=20MPa
6.2.3.1 Mezni stav inosnosti
Udinna $ika desky:
Roznaseci délka zatizeni: lp=6m
Osova vzdalenost od levé stropnice: Bi=0m
Osova vzdalenost do pravé stropnice: B,=2m
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Utinna $itka betonové pasnice:
l
b, = min (50? b1> = min(0,75;0) = 0,00 m
(o .
b,, = min (g, b2> = min(0,75;1) = 0,75m

P#i¢na osova vzdalenost trni: bi=0m

Celkova uéinna Sifka:

beff = bey + bey + by = 0,00+ 0,75+ 0 =0,75m

Vyska desky: h =125 mm
Vyska plné betonové desky: he=176,5 mm
Stiedni Sitka betonového zebra by =84 mm

Predpoklad — plasticka osa prochazi plnou ¢asti desky:

_ fyarAa _235-10°-2,009-1073
PL™ 0,85 fogbosr  0,85-20-10°-0,75

X =0,0370m
Plasticka neutrdlnd osa lezi v plné ¢asti betonové desky — predpoklad potvrzen

Dot

Fe

i

Obr. 6.13 schéma piisobeni sil v priirezu
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Posouzeni na ohyb:
max Meq= 59,61 kNm
Prut ¢islo 652, kombinace vysledkt 1

- —~'l~'(
_ xpl ha
Z—hc-l-ha-l-hp—?—?
0,0370 0,16
z=10,0765+ 0,16 + 0,0485 — > — > =0,1865m
Myira = Aq " fya -z = 2,009 1073 - 235 10° - 0,1865 = 88,05 kNm
Mea _ 59,61 _ 0,68 <1,0..VYHOVUJE
My gq 8805 T J
SpraZeni:
. ) | _bg _ )
i C ] = i [ -
7 |
1 i i | J[ |
| i omtio i }

Obr. 6.14 schema s oznacenim hlavnich rozmeéri

Sila pro pfeneseni na polovin€ nosniku:

V, = A4g " fya = 2,009+ 1073 - 235 - 106 = 472,12 kN
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Unosnost spfahovaciho trnu:

Primér trnu: d=19 mm
Mez pevnosti trnu: fu=450 MPa
Celkova jmenovita vyska sprahovaciho trnu: hse =91 mm
/=100 mm
hse / d =4,7895
Pocet sprahovacich trnli v jednom Zebru: n-=1

Charakteristicka hodnota smykové tinosnosti jednoho sprahovaciho prvku:
Pre1=08-f,-m-1r*=0,8-450-10° 70,007 = 102,07 kN

Priz = 0,29 - a - d® - (fo * Ecn)®®

Prr2 =0,29-1-0,019%-(30-10°-32-10%)%° = 102,58 kN

Py = min(Pgy.1; Pri,2) = min(102,07;102,58) = 102,07 kN

Pri 102,07
v, 1,25

Pra = = 81,66 kN

Redukce tnosnosti trnu v zebrové desce (Zzebra kolmo k ose nosniku):

07 by (h _ 0,7 0,084 <o,125
- Vn, h, \h, 1 0,0485 \0,0485

Prarea = Pra " k¢ = 81,66-1,0 = 81,66 kN

ke

1) =1,062<1,0

Potiebny pocet trni:
V47212
" Prarea 81,66

ng =578->6

Konstrukéni zasady:
s; < min(6 - h;;800) = min(6 - 76,5;800) = min(459;0,8 ) = 459 mm
5;=25-d=5-19=95mm
S¢ = 2,5-d=25-19 =475mm
235\"° 235\%°
St S9-tf<fy—d> :9'6'9(ﬁ) =62,1mm
ep = 20mm
hge —h, =2-d
91-485>2-19
42,5mm =38 mm ..VYHOVUJE
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Minimalni kryti trnu betonem 20 mm

Nejmensi Sitka Zebra u trapézového plechu 50 mm
dp=>15-d=15-19 = 285mm
hy,>04-d=04-19 =76 mm

Pocet trnu:

n==~6

6=6..VYHOVUJE

ﬁ/ \ﬁ/ AN ﬁ/ Z ﬁ Z \ﬁl ﬁ/ X

Obr. 6.15 schema umisténi trnit

Posouzeni na smyk:
max Veqs = 40,04 kKN

Prut ¢islo 652, kombinace vysledkt 1

Ay fy 7,333 10~*-235-10°

Voo = 99,49 kN
pLRA V3 Yo V3-1,0
Vea _ 40,04 _ 0,40 < 1,00 ...VYHOVUJE

Vpl,Rd 99,49 , T

6.2.3.2 Mezni stav pouzitelnosti

max M = 41,34 kNm

Prut ¢islo 652, kombinace vysledki 2 — charakteristickd kombinace

Betonova deska

Utinna $itka betonové desky: besr= 750 mm
Tloustka betonové desky: he=76,5 mm
Vyska zebra trapézového plechu: ho=48,5 mm
Moment setrvacnosti betonové desky k vlastni tézistové ose: I.=2,798 - 10° m*
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Stropnice IPE 160

Vyska stropnice: hq =160 mm
Priifezova plocha stropnice: Aqa=2,009 - 10° m?
Moment setrva¢nosti stropnice k vlastni t&Zigtové ose: I,=8,693 - 10°m*

Vypocet idealniho prufezu

Ecp 32
Ec_ ) —7—16MPCL
—E“—210—13125
"TE 16 Y

Ac = boss - he = 0,750 - 0,0765 = 0,0574 m?

0,0574

— .10-3 2
13.125 6,400-107° m

Ac
A= Aq +—=2,009-107° +

Sq=Aq"Zg1 = 2,009-1073+0,205 = 4,118 - 10™* m?

Se=A¢ 2.1 = 0,0574-0,0383 = 2,195 - 1073 m?

S =5 +°€—4118 10-4+2’195'10_3 = 5791-10"* m?
iTPaT TS 13125 m
S, 5791-10~*
= 0,0905 m

Zih = 4 T 6,400 103
Ioi = Iy + Aq - 22 = 8,693 - 1076 + 2,009 - 1073 - 0,1145% = 3,504 - 10~5 m*

Ii=1I,+A. 22 = 2798107 + 0,0574 - 0,0522% = 1,845 - 10~* m*

L=1;;+ Lei =3,504-107° + 1,845 107 =4910-10"°>m*
P=lai T 13125 m
8-My, 8-41,34
q=—F =—7—=919kN/m
5 q-l1* 5 9,19 - 103 - 6*
w = 0,0150 m - 15,0 mm

T 384 E-I, 384 210-10°-4,910-10-5

_ L _6000
Wiim = 550 = 250 <7
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w = 150mm < wy;, = 24 mm ...VYHOVUJE

6.2.4 SpraZena streSni stropnice — standardni stfecha — mezilehla stropnice

Prurezové charakteristiky: IPE 160
Plocha priifezu: Aq=2,009 - 107 m? 20
Smykova plocha: Ay=17.333-10"* m?

Moment setrva¢nosti: Iy =8,693 - 10%m*

Moduly priifezu: Way=1,087-10* m’

Wa,y,pl = 1,239 ) 10-4 m3

160.0

Geometrie prufezu:

Vyska prafezu: hs, =160 mm

Siika prifezu: bs =82 mm

Tloustka stojiny: tw=15,0 mm

Tloustka pasnic: tr="7,4 mm i
Polomér zaobleni: r=9 mm

Materialové charakteristiky - ocel:
Mez kluzu oceli: fy=235MPa
Modul pruznosti: E.=210 GPa

Materialové charakteristiky — beton:

Ttida betonu: C 30/37
Char. pevnost betonu v tlaku: fex =30 MPa
Se¢novy modul pruznosti betonu: Ecn=32 GPa

Navrhova pevnost betonu v tlaku:

fea =};—:=%=20MPa
6.2.4.1 Mezni stav inosnosti
Udinna $ika desky:
Roznaseci délka zatizeni: lp=6m
Osova vzdalenost od levé stropnice: Bi=2m
Osova vzdalenost do pravé stropnice: B,=2m
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Utinna $itka betonové pasnice:
l
b, = min (50; b1> = min(0,75;1) = 0,75m
(o .
b,, = min (g, b2> = min(0,75;1) = 0,75m

P#i¢na osova vzdalenost trni: bi=0m

Celkova uéinna Sifka:

beff = bey + bey + b =0,75+0,75+0=15m

Vyska desky: h =125 mm
Vyska plné betonové desky: he=176,5 mm
Stiedni Sitka betonového zebra by =84 mm

Predpoklad — plasticka osa prochazi plnou ¢asti desky:

_ fyarAa _235-10°-2,009-1073
PL™ 0,85  fogbesr  0,85-20-106-15

X =0,0185m

Plasticka neutrdlnd osa lezi v plné ¢asti betonové desky — predpoklad potvrzen

Dt

Fe

—q
pas

T

Fa

Obr.6.16 schéma plisobent sil v priifezu

Posouzeni na ohyb:
max Meq = 63,53 kNm ~
Prut ¢islo 773, kombinace vysledka 1
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_ xpl ha
Z—hc-l-ha-l-hp—?—?
0,0185 0,16
z=0,0765 + 0,16 + 0,0485 — = 0,1958 m
Myira = Aq* fya -z = 2,009 1073 - 235 10° - 0,1958 = 92,44 kNm
Mea _ 63,53 0,69 <1,0..VYHOVUJE
Mppg 9244 77 0 J
SpraZeni:

AN

Obr. 6.17 schéma s oznacenim hlavnich rozméri

Sila pro pfeneseni na polovin€ nosniku:

V, =A4g " fya = 2,009+ 1073 - 235 - 106 = 472,12 kN

Unosnost spfahovaciho trnu:

Primér trnu: d =19 mm
Mez pevnosti trnu: fu=450 MPa
Celkova jmenovita vyska sprahovaciho trnu: hse =91 mm
/=100 mm
hse /d =4,7895
Pocet sprahovacich trnli v jednom Zebru: n-=1

Charakteristicka hodnota smykové tinosnosti jednoho sprahovaciho prvku:
Pre1 =08 f,-m-1r*=0,8-450-10° 70,007 = 102,07 kN

Priz = 0,29 - a - d* - (fo * Ecp)®®

Prr2 =0,29-1-0,019%-(30-10°-32-10%)%° = 102,58 kN

Py = min(Pg.1; Pri,z) = min(102,07;102,58) = 102,07 kN

b Prie 102,07
Ra = 7 125

= 81,66 kN
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Redukce tnosnosti trnu v zebrové desce (zebra kolmo k ose nosniku):

07 by (h _ 0,7 0,084 <o,125
- Vn, h, \h, 1 0,0485 \0,0485

Prarea = Pra " ke = 81,66-1,0 = 81,66 kN

ke

1) =1,062<1,0

Potiebny pocet trni:
V47212
" Prarea 81,656

ng =578->6

Konstrukéni zasady:

s; < min(6 - h;;800) = min(6 - 76,5; 800) = min(459;0,8 ) = 459 mm

5;=25-d=5-19=95mm
$;=>25-d=25-19=475mm
235\*° 2351%°
St S9-tf<fy—d> :9'6'9(ﬁ) =62,1mm
ep = 20mm
hse —hy, =2-d
91-485>2-19
42,5mm =38 mm ..VYHOVUJE

Minimalni kryti trnu betonem 20 mm

vvvvv

d,>15-d=15"19 = 285 mm
hy =04-d=04-19 = 7,6 mm

Pocet trnu:

n==~6

6=>6..VYHOVUJE

N[N I, i i

Obr. 6.18 schéma rozmisténi trnu
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Posouzeni na smyk:
max Veqs= 42,26 kKN
Prut ¢islo 773, kombinace vysledkt 1

A, fy _7333-107*-235-10°

Vg = = 99,49 kN
PLRE T 3 Yaro V31,0

Vea _ 4225 _ 0 42 <100..VYHOVUJE

Vorga 9949 7T 0T J

6.2.4.2 Mezni stav pouzitelnosti

max M. = 45,25 kNm

Prut Cislo 773, kombinace vysledkti 2 — charakteristickd kombinace

Betonova deska

Uginna $itka betonové desky: ber= 1500 mm
Tloustka betonové desky: he=176,5 mm
Vyska Zebra trapézového plechu: ho= 48,5 mm
Moment setrvacnosti betonové desky k vlastni tézistové ose: I.=5,596 - 10° m*

Stropnice IPE 160

Vyska stropnice: ha =160 mm
Priitezova plocha stropnice: Aa=2,009 - 10 m?
Moment setrvacnosti stropnice k vlastni t€zistové ose: I,=8,693 - 10°m*

Vypocdet idedlniho priifezu

E 32
E, = ;’”=7=16MPa

—Ea—210—13125
"TE 16 Y

Ac = boss+he = 1,500 0,0765 = 0,11475 m?

, 5
=1,080- 1072 m?

4= A, +2 20091073 4 2247
T fa Tty T 13,125

Sq =Ag*Zq1 = 2,009-1073-0,205 = 4,118 - 10~* m?

Se=A¢ 2.1 =1,1475-1071-0,0383 = 4,389 - 1073 m?
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S =5 46— 4118104 4 238 1077 _ 7 463 - 10~* m?
ETPaT T 13125 m
S, 7463-107% 0 0601
Zih =g T 1080-102 o™

Ipi =1l +Aq 22 =8,693-107¢ + 2,009 - 1073 - 0,1359% = 4,580 - 1075 m*

Ii=1I,+A. 22 =5596-10"° + 0,1148 - 0,0309% = 1,652 - 10~* m*

=5,838-10">m*

L= 1+ = 45801075 4 2052 107
P el Ty T 13,125
8- Mg, 8-4525
q=—F—=—¢—=1006kN/m
5 g-1* 5 10,06 - 10° - 6*
W =384 E-1, 384 210-10°-5838-10-5
1 6000 _ -
Wim =550 = 50 _ <™

=0,0138m — 13,8 mm

w = 13,8 mm < wy,, = 24 mm ...VYHOVUJE

6.2.5 SpraZena stieSni stropnice — vegetacni stirecha — mezilehla stropnice

Prufrezové charakteristiky:
Plocha prufezu:

Smykova plocha:

Moment setrvacnosti:

Moduly prifezu:

Geometrie prufezu:

Aa=3,912-10° m?
A,=1,915-10° m?

Iy =3,892-10"m*
Way=3,243 - 10"* m?
Waypi = 3,666 - 10 m®

IPE 240

120.0

2400

Vyska prafezu: hq =240 mm
Siika prifezu: b, =120 mm
Tloustka stojiny: tw=6,2 mm
Tloust’ka pasnic: tr=9,8 mm
Polomér zaobleni: r=15 mm
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Materialové charakteristiky - ocel:
Mez kluzu oceli: fy=235MPa
Modul pruznosti: E.=210 GPa

Materialové charakteristiky — beton:

Ttida betonu: C 30/37
Char. pevnost betonu v tlaku: fer =30 MPa
Se¢novy modul pruznosti betonu: Ecn=32 GPa

Néavrhova pevnost betonu v tlaku:

fea Zf;—ck=%= 20 MPa
6.2.5.1 Mezni stav unosnosti
U¢inna §ifka desky:
Roznéseci délka zatiZeni: lp=6m
Osova vzdalenost od levé stropnice: Bi=2m
Osova vzdalenost do pravé stropnice: B,=2m

Utinna $itka betonové pasnice:
[
b,; = min (go; b1> = min(0,75;1) = 0,75m

l
b,, = min (50; b2> = min(0,75;1) = 0,75m

Pfi¢na osova vzdalenost trnu: (=0m

Celkova ucinna Sifka:

beff = bey + bey + b, =0,75+0,75+0=15m

Vyska desky: h =125 mm
Vyska plné betonové desky: he=176,5 mm
Stiedni Sitka betonového zebra by =84 mm

Predpoklad — plasticka osa prochazi plnou ¢asti desky:

= fya-Aa  _235-10°-3912-10"°
PL7 0,85 foq - besr 0,85-20-106-1,5

=0,0361m
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D st

Fe

T

X

Fa

Obr. 6.19 schéma piisobeni sil v priirezu
Plasticka neutrdlnd osa lezi v plné ¢asti betonové desky — predpoklad potvrzen

Posouzeni na ohyb:

max Mg = 142,82 kNm

Prut ¢islo 904, kombinace vysledkt 1 =
T
_ Xpl ha
Z—hc+ha+hp—7—7
0,0361 0,24
z=0,0765 + 0,24 + 0,0485 — > T = 0,2270m
Myira = Aq " fya -z = 3,912-1073 - 235 - 10° - 0,2270 = 208,69 kNm

Mpq 142,82
My pa 208,69

=068<10..VYHOVUJE
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SpraZeni:

AN

Obr. 6.20 schéema s oznacenim hlavnich rozméri

Sila pro pfeneseni na polovin€ nosniku:

V,=A4g " fya =3912-1073-235- 106 = 919,32 kN

Unosnost sprahovaciho trnu:

Primér trnu: d =19 mm
Mez pevnosti trnu: fu=450 MPa
Celkova jmenovita vyska sprahovaciho trnu: hse =91 mm
/=100 mm
hse / d=4,7895
Pocet sptahovacich trnii v jednom zebru: ny=1

Charakteristicka hodnota smykové tinosnosti jednoho sprahovaciho prvku:
Pre1=08-f,-m-1r*=0,8-450-10° 70,007 = 102,07 kN

Priz = 0,29 - a - d* - (fo * Ecp)®®

Prr2 =0,29-1-0,019%-(30-10°-32-10%)%° = 102,58 kN

Py = min(Pg1; Pri,z) = min(102,07;102,58) = 102,07 kN

p. =t 10207 o coin
Ra =, 1,25 ’

Redukce tnosnosti trnu v zebrové desce (zebra kolmo k ose nosniku):

07 by (h 0,7 0,084 <o,125
~ /1 0,0485 \0,0485

Prarea = Pra " ke = 81,66-1,0 = 81,66 kN

- 1) =1,062<1,0
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Potfebny pocet trni:
V91932
" Prarea 81,656

=11,26 - 12

Konstrukéni zasady:

s; < min(6 - h.;800) = min(6-76,5;800) = min(459;0,8 ) = 459 mm
$;=25-d=5-19=95mm

$;=>25-d=25-19=475mm

0,5

<9-t 235 0,5—9 69(23) = 62,1
St = f fra = 2535 =62,1mm

ep = 20mm

hse —hy, =2-d
91-485>2-19

42,5mm = 38mm ..VYHOVUJE

Minimalni kryti trnu betonem 20 mm

Nejmensi Sifka Zebra u trapézového plechu 50 mm
dp,=>15-d=15-19 = 285mm
hy=>04-d=04-19=76mm

Pocet trnu:

n=12

12 =212 ..VYHOVUJE

| | VN | VN | Vo Vo | VN e | N PN Ve [ VN

Obr. 6.21 schéema umisténi trnu

Posouzeni na smyk:

max Ves= 95,16 kN

Prut ¢islo 904, kombinace vysledka 1

. _ Ay fy _ 1,915-1073-235-10°
pLRd \/§ "Ymo \/§ 1,0

= 259,80 kN
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Vea _ 9516
Vorra 259,80

=0,37<1,00..VYHOVUJE

6.2.5.2 Mezni stav pouzitelnosti
max Mer = 99,80 kKNm

Prut Cislo 680, kombinace vysledkti 2 — charakteristickd kombinace

Betonova deska

Uginna $itka betonové desky: ber= 1500 mm
Tloustka betonové desky: he=176,5 mm
Vyska Zebra trapézového plechu: ho= 48,5 mm
Moment setrvacnosti betonové desky k vlastni tézistové ose: I.=5,596 - 10° m*

Stropnice IPE 240

Vyska stropnice: ha =240 mm
Prttezova plocha stropnice: Aa=3,912- 10> m?
Moment setrvacnosti stropnice k vlastni tézistové ose: 1,=3,892-10°m*

Vypocet idedlniho priifezu

Ecp 32
Ec_ ) —7—16MPCL
—E“—210—13125
T T

Ac = boss - he = 1,500 0,0765 = 0,11475 m?

a=a +2 39121072 + 2275 000 10-2 2
i T HAa T 13125 7 m

Sq=Ag*Zq; = 3,912-1073 0,245 = 9,584 - 10~* m?

Se=Ac 2.1 =1,1475-1071-0,0383 = 4,389 - 1073 m?

Si=5 +5 _gsga-10-4 4 X810 s 10 m2
iTPa T 13125 m
S, 1,293-1073
= 01018 m

Zih = 4 T 1,270 1072

Ipi=1I,+Aq-22=3,892-107°+3,912-1073-0,1432% = 1,191 - 10~* m*
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Ii=1I,+ A 22 =5596-107° + 0,11475 - 0,06362 = 5,194 - 10~* m*

L= 408 Z g q91. 1074 4 212F 07 g7 10+ me
i lai T T 13125 m
8-Mg, 8-99,80
q=—t = ——— = 2218 kN/m
5 g-l* 5 2218-103 - 6*
w . =0,0112m-11,2mm

T384 E-I, 384 210-10°-1,587 104

_ L _6000
Wiim = 550 = 250 <7

w = 11,2 mm < wy,, = 24 mm ..VYHOVUJE

6.2.6 SprazZena stropnice — typické podlazZi — mezilehla stropnice

Prufrezové charakteristiky: IPE 200
Plocha priifezu: A =2,848 - 107 m? 100
Smykova plocha: Ay=1,400- 103 m? —
Moment setrvacnosti: Iy =1,943 - 10" m*

Moduly priifezu: Way=1,940 - 10* m’

Wa,y,pl = 2,206 ) 10-4 m3

2000

Geometrie prifezu:

Vyska prifezu: hq =200 mm
Sitka prifezu: b, =100 mm
Tloustka stojiny: tw=15,6 mm
Tloustka pasnic: tr= 38,5 mm
Polomér zaobleni: r=12 mm

Materialové charakteristiky — ocel:
Mez kluzu oceli: fy =235 Mpa
Modul pruznosti: E.=210 Gpa

69



Bc. Martin Cejpek Staticky vypodet VUT v Brné

Materialové charakteristiky — beton:

Ttida betonu: C 30/37
Char. pevnost betonu v tlaku: fer =30 Mpa
Sec¢novy modul pruznosti betonu: Ecn=32 Gpa

Néavrhova pevnost betonu v tlaku:

fea Zf;—ck=%= 20 MPa
6.2.6.1 Mezni stav unosnosti
U¢inna §ifka desky:
Roznéseci délka zatiZeni: lp=6m
Osova vzdalenost od levé stropnice: Bi=2m
Osova vzdalenost do pravé stropnice: B,=2m

Utinna $itka betonové pasnice:
l
b,; = min (go; b1> = min(0,75;1) = 0,75m
(b .
b,, = min (g, b2> = min(0,75;1) = 0,75m

Pfi¢na osova vzdalenost trnu: b;=0m

Celkova uéinna Sifka:

beff = bey + bey + b =0,75+0,75+0=15m

Vyska desky: h =125 mm
Vyska plné betonové desky: he=176,5 mm
Stiedni Sitka betonového zebra by =84 mm
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Predpoklad — plasticka osa prochazi plnou ¢asti desky:

_ fya'Aa _235-10°-2,848-1073
PL™ 0,85 fogbesr  0,85-20-106-15

X = 0,0262m

Plasticka neutrdlnd osa lezi v plné ¢asti betonové desky — predpoklad potvrzen

Dot

Fe

=
~

q
>

Fa 5
Obr. 6.22 schéma piisobeni sil v priirezu
Posouzeni na ohyb:
max Me.q= 115,37 kNm ~
Prut ¢islo 513, kombinace vysledka 1
T
xpl ha
Z—hc+ha+ p_7_7
0,0262 0,20
z=10,0765+ 0,20 + 0,0485 — > T T 0,2119m
My pa = Ag " fya -z = 2,848 1073-235-10°-0,2119 = 141,82 kNm

Mpq 11537
My g 114,82

=081<10..VYHOVUJE

71



Bc. Martin Cejpek Staticky vypodet VUT v Brné

SpraZeni:

AN

Obr. 6.23 schéema s oznacenim hlavnich rozméri

Sila pro pfeneseni na polovin€ nosniku:

V,=A4g " fyq = 2,848+ 1073 - 235 - 10° = 669,28 kN

Unosnost sprahovaciho trnu:

Primér trnu: d =19 mm
Mez pevnosti trnu: fu=450 MPa
Celkova jmenovita vyska sprahovaciho trnu: hse =91 mm
/=100 mm
hse / d=4,7895
Pocet sptahovacich trnii v jednom zebru: ny=1

Charakteristicka hodnota smykové tinosnosti jednoho sprahovaciho prvku:
Pre1=08-f,-m-1r*=0,8-450-10° 70,007 = 102,07 kN

Priz = 0,29 - a - d* - (fo * Ecp)®®

Prr2 =0,29-1-0,019%-(30-10°-32-10%)%° = 102,58 kN

Py = min(Pg1; Pri,z) = min(102,07;102,58) = 102,07 kN

p. =t 10207 o coin
Ra =, 1,25 ’

Redukce tnosnosti trnu v zebrové desce (zebra kolmo k ose nosniku):

07 by (h 0,7 0,084 <o,125
~ /1 0,0485 \0,0485

Prarea = Pra " ke = 81,66-1,0 = 81,66 kN

- 1) =1,062<1,0
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Potfebny pocet trni:
V669,28
" Prarea 81,656

=9,00 - 10

Konstrukéni zasady:

s; < min(6 - h.;800) = min(6-76,5;800) = min(459;0,8 ) = 459 mm
$;=25-d=5-19=95mm

$;=>25-d=25-19=475mm

235\%° 2351%°
St S9-tf<fy—d> :9'6'9(ﬁ) =62,1mm
ep = 20mm
hse —hy, =2-d
91-485>2-19
42,5mm =38 mm ..VYHOVUJE

Minimalni kryti trnu betonem 20 mm

Nejmensi Sifka Zebra u trapézového plechu 50 mm
dp,=>15-d=15-19 = 285mm
hy=>04-d=04-19=76mm

Pocet trnu:

n=10
10> 10..VYHOVUJE

L L L L LL N N

Obr. 6.24 schema umisténi trnit

Posouzeni na smyk:
max Veqs = 75,46 kKN
Prut ¢islo 513, kombinace vysledkt 1

Ay fy 1,400 1073 -235-10°

Vo pg = = 189,98 kN
pLRd \/§ - )/MO \/§ " 1,0

Vea _ 7546 _ 0,40 < 1,00 ...VYHOVUJE
Vora 18998 T 0T J
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6.2.6.2 Mezni stav pouzitelnosti
max M, = 82,44 kNm

Prut Cislo 513, kombinace vysledkti 2 — charakteristickd kombinace

Betonova deska

Utinna $itka betonové desky: besr= 1500 mm
Tloustka betonové desky: he=176,5 mm
Vyska zebra trapézového plechu: ho=48,5 mm
Moment setrvacnosti betonové desky k vlastni tézistové ose: I.=5,596 - 10° m*
Stropnice IPE 200

Vyska stropnice: ha =200 mm
Priifezova plocha stropnice: Aq.=2,848 - 10° m?
Moment setrvacnosti stropnice k vlastni tézistové ose: I,=1,943-10°m*

Vypocet idedlniho priifezu

Ecp 32
Ec_ ) —7—16MPCL
—E“—210—13125
T T

Ac = boss - he = 1,500 0,0765 = 0,11475 m?

a=a +2_2gag-10-2 + 2175 160 1072 m2
i T e TS 13125 7 m

Sq=Aq" 2, = 2,848-1073+0,225 = 6,408 - 10™* m?

Se=Ac 2.1 =1,1475-1071-0,0383 = 4,389 - 1073 m?

5= Su+ 2 = 6008104 + 238210 o269 10t 2
(TR T 13125 ™
S, 9,752-107
= = 0,0841m

Zih = 4 T 1,160 - 1072
Ioi = Iy + Aq - 22 = 1,943-1075 + 2,848 - 1073 - 0,1409% = 7,599 - 10~5 m*

I;=1I,+ A 22 =5596-107° + 0,1148 - 0,0458% = 2,969 - 10~* m*
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I, =1,;+ lei _ 7,599 - 107> + 2,969 1071 =9,861-10"°m*
P = e T = 13,125 mn
8-Mg, 8-8244
q= PR 18,32 kN /m
5 q-l* 5 18,32-103% - 6*
w . = 0,0150 m —» 15,0 mm

~384 E-I, 384 210-10°-9,861-10°5

l 6000

Wiim =ﬁ=_250 =24 mm

w = 150mm < wy,, = 24 mm ...VYHOVUJE
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6.3 Posouzeni pravlaki

Schéma umisténi jednotlivych typt pravlaki:

-

Obr. 6.25 schéma umisténi jednotlivych typu priviaku

Typicka stfecha — krajni pritvlak
Typicka stfecha — mezilehly priivlak
Vegetacni stfecha — krajni pravlak
Vegetacni stfecha — mezilehly pravlak
Typické podlazi — krajni pravlak
Typické podlazi — mezilehly privlak
Ptesné rozlozeni je vidét na pudoryse stifesni konstrukce a pidoryse typického podlazi, kde

jsou jednotlivé prvky popsany a u kazdého je uvedena dimenze jednotlivého prvku.



Bc. Martin Cejpek

Staticky vypodet VUT v Brné

6.3.1 SpraZenv stieSni pruvlak— typicka stirecha — krajni pravlak

Prurezové charakteristiky:
Plocha prufezu:

Smykova plocha:

Moment setrvacnosti:

Moduly prifezu:

Geometrie prufezu:
Vyska priiezu:

Sitka priifezu:
Tloustka stojiny:
Tloustka pasnic:

Polomér zaobleni:

Materialové charakteristiky - ocel:

Mez kluzu oceli:

Modul pruznosti:

IPE 240
A,=3912 1073 m?
A4,=1,915-107 m?
1oy =3,892 - 105 m*
Way=3,243- 10" m’
Waypr = 3,666 - 107 m?

2400

ha =240 mm

b, =120 mm

tw = 6,2 mm

tr=9,8 mm

r=15 mm
fy=235MPa
E.=210 GPa

Materialové charakteristiky — beton:

Ttida betonu: C 30/37
Char. pevnost betonu v tlaku: fer =30 MPa
Se¢novy modul pruznosti betonu: Ecn=32 GPa
Néavrhové pevnost betonu v tlaku:

fea =€—:=%=20MPCL
6.3.1.1 Mezni stav unosnosti
U¢inna $ika desky:
Roznéseci délka zatiZeni: lp=6m
Osova vzdalenost od levého pravlaku: Bi=0m
Osova vzdalenost od pravého privlaku: B,=6m
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Utinna $itka betonové pasnice:
l
b, = min (50? b1> = min(0,75;0) = 0,00 m
(o .
b,, = min (g, b2> = min(0,75;3) = 0,75m

P#i¢na osova vzdalenost trni: bi=0m

Celkova uéinna Sifka:

beff = bey + bey + by = 0,754+ 0,00+ 0 =0,75m

Vyska desky: h =125 mm
Vyska plné betonové desky: he=176,5 mm
Stiedni Sitka betonového zebra by =84 mm

Predpoklad — plasticka osa prochazi plnou ¢asti desky:
B fya*Aa _ 235 10%-3,912-1073
PL™ 0,85 fogbosr  0,85-20-10°-0,75

X =0,0721m

Plasticka neutrdlnd osa lezi v plné ¢asti betonové desky — predpoklad potvrzen

Dot

Fe

q
>

i

Fa

Obr. 6.26 schéma piisobeni sil v priirezu

Posouzeni na ohyb:
max M.q = 84,05 kNm

Prut ¢islo 771, kombinace vysledki 1
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_ xpl ha
Z—hc-l-ha-l-hp—?—?
0,0721 0,24
z = 0,0765 + 0,24 + 0,0485 — = 0,2090 m
Myira = Aa " fya -z =3,912-107%-235-10° - 0,2090 = 192,14 kNm
Mea _ 8405 _ 044 <1,0..VYHOVUJE
Mpiga 192,14 7 7 777 J
SpraZeni:
RE— o [ N - a
) [ = I [ 5
o o
K | — | !
AW | f

Obr. 6.27 schema s oznacenim hlavnich rozméri

Sila pro pfeneseni na polovin€ nosniku:

V,=A4g" fyq = 39121073235 10° = 919,32 kN

Unosnost spfahovaciho trnu:

Primér trnu: d =19 mm

Mez pevnosti trnu: fu=450 MPa

Celkova jmenovité vyska sptahovaciho trnu: hse =91 mm
/=100 mm

hse / d=4,7895

Pocet sprahovacich trnli v jednom Zebru: n-=1

Charakteristicka hodnota smykové tinosnosti jednoho sprahovaciho prvku:
Pre1=08"f,-m-r*=10,8-450-10°-7-0,007% = 102,07 kN

Priz = 0,29 - a - d* - (fo * Ecn)®®

Pri2 = 0,29-1-0,0192-(30-10°-32-107)% = 102,58 kN

Py = min(Pgy.1; Pri,2) = min(102,07;102,58) = 102,07 kN

b Prie 102,07
Ra = 7 125

= 81,66 kN
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Redukce tnosnosti trnu v zebrové desce (Zebra rovnobézné k ose nosniku):

k= 0,620 (s _q) = g6. 208 (0’091 1)—0911<1o
e h, ~ 70,0485 \0,0485 ST

Prarea = Pra " k; = 81,660,911 = 74,36 kN

Potiebny pocet trni:
V91932
" Prarea 74,36

ny = 12,36 > 13

Konstrukéni zasady:
s; < min(6 - h;;800) = min(6 - 76,5; 800) = min(459;0,8 ) = 459 mm
5;=25-d=5-19=95mm
$;=>25-d=25-19=475mm
235\"° 235\%°
St S9-tf<fy—d> :9'6'9(ﬁ) =62,1mm
ep = 20mm
hge —h, =22-d
91-485>2-19
42,5mm =38 mm ..VYHOVUJE

Minimalni kryti trnu betonem 20 mm

vvvvv

d,>15-d=15"19 = 285 mm
hy =04-d=04-19 = 7,6 mm

Pocet trnu:

n=14

14 > 13 ..VYHOVUJE

Obr. 6.28 schema umisténi trnit
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Posouzeni na smyk:
max Veq = 42,24 kN
Prut ¢islo 771, kombinace vysledkt 1

Ay fy _1915-107%-235-10°

Vo) oy = — 259,80 kN
PLRE T3 varo V31,0

Vea _ 4228 _ 0 100 VYHOVUJE
Voira 25980 T 70T J

6.3.1.2 Mezni stav pouzitelnosti
max Mer = 60,94 kKNm
Fer=30,85 kN

Prut ¢islo 771, kombinace vysledkd 2 — charakteristickd kombinace

Betonova deska

Uginna $itka betonové desky: ber=T750 mm
Tloustka betonové desky: he="76,5 mm
Vyska Zebra trapézového plechu: ho= 48,5 mm
Moment setrvacnosti betonové desky k vlastni tézistové ose: 1.=2,798 - 10° m*

Priivlak IPE 240

Vyska pruvlaku: ha =240 mm
Prttezova plocha priavlaku: Aa=3,912-10° m?
Moment setrvaénosti privlaku k vlastni tézistové ose: 1,=3,892-10°m*

Vypocet idealniho prufezu

E 32
E, = ;’”=7=16MPa
~fe 21043125
"TE 16 Y

Ac = boss - he = 0,750 0,0765 = 0,0574 m?

0,0574

— .10-3 2
13.125 8,300-107°m

Ac
Ai=Ag +—=3912-107 +

Sq=Ag*Zq; = 3,912-1073 0,245 = 9,584 - 10~* m?

Se=A¢ 2.1 = 0,0574-0,0383 = 2,195 - 1073 m?
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S =S, +3¢ —9584-10-4 4 21> 107 _ | 126-10-3 m?
iTPa T = 13125 m
S, 11261073
- = 01356 m

Zih =T 8300103
Ioi = Iy +Aq-22 =3,892-1075+ 3,912 - 1073 - 0,1094% = 8,572 - 10~5 m*

Ii=1I,+A. 22 =2798-107° + 0,0574 - 0,0974% = 5,720 - 10~* m*

L =1,;+ fei =8,572-107% + 5,720-107* = 1293104 m*
e T 13,125 m
AR 3085 107 6 0,0087 8,7
= . —_ . _ N
V=648 E-I, 648 210-10°-1,.293-10—% O ormm
5 q-l* 5 0,31-103- 6%
w ' = 0,0002m = 0,2 mm

T384 E-I, 384 210-10°9-1,293-104

[ 6000

Wiim :ﬁ_—L}OO =15mm

w=89mm < wy, =15mm ..VYHOVUJE

6.3.2 SpraZenv stieSni pruvlak— vegetacni stirecha — krajni pruvlak

Prufrezové charakteristiky: IPE 330
Plocha priifezu: Aqa=6,261 10> m? a0
Smykova plocha: A,=3,081 107 m? RIE
Moment setrva¢nosti: Ly=1,177 - 10*m*

Moduly priifezu: Way=17,131-10"*m’

Wa,y,pl = 8,043 - 10-4 m3

3300

Geometrie prufezu:

Vyska prifezu: ha =330 mm
Siika prifezu: b, =160 mm
Tloustka stojiny: tw=17,5 mm

Tloustka pasnic: tr=11,5mm
Polomér zaobleni: r=18 mm
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Materialové charakteristiky - ocel:
Mez kluzu oceli: fy=235MPa
Modul pruznosti: E.=210 GPa

Materialové charakteristiky — beton:

Ttida betonu: C 30/37
Char. pevnost betonu v tlaku: fer =30 MPa
Se¢novy modul pruznosti betonu: Ecn=32 GPa

Néavrhova pevnost betonu v tlaku:

fea Zf;—ck=%= 20 MPa
6.3.2.1 Mezni stav unosnosti
U¢inna §ifka desky:
Roznéseci délka zatiZeni: lp=6m
Osova vzdalenost od levého pravlaku: Bi=0m
Osova vzdalenost od pravého privlaku: B,=6m

Utinna $itka betonové pasnice:
[
b,; = min (go; b1> = min(0,75;0) = 0,00 m

l
b,, = min (50; b2> = min(0,75;3) = 0,75m

Pfi¢na osova vzdalenost trnu: (=0m

Celkova ucinna Sifka:

beff = bey + bey + by = 0,754+ 0,00+ 0 =0,75m

Vyska desky: h =125 mm
Vyska plné betonové desky: he=176,5 mm
Stiedni Sitka betonového zebra by =84 mm
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Predpoklad — plasticka osa prochazi plnou ¢asti desky:

_ fyarAa _235-10°-6,261-1073
PL™ 0,85  fog-besr  0,85-20-10°-0,75

X =0,1154m

Plasticka neutralna osa lezi v plné ¢asti betonové desky — pfedpoklad neni potvrzen

D ot

o | FO 1

Obr. 6.29 schéma piisobeni sil v priirezu
Posouzeni na ohyb:
max M.z = 193,03 kNm
Prut ¢islo 903, kombinace vysledkt 1 —

T

hq

Z=hc+ha+hp—hx—7
0,33

z = 10,0765+ 0,33 + 0,0485 — 0,0453 — — = 0,2447 m
My ra = Aq " fya -z = 6,261 - 1073-235-10°-0,2447 = 261,25 kNm

Mpq 193,03
My gq 261,25

=0,74<10..VYHOVUJE
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SpraZeni:

Obr. 6.30 schéma s oznacenim hlavnich rozmeéru

Sila pro pfeneseni na polovin€ nosniku:

V,=A4q" fya = 62611073235 10° = 1471,34 kN

Unosnost spfahovaciho trnu:

Primér trnu: d =19 mm

Mez pevnosti trnu: fu=450 MPa

Celkova jmenovitéd vyska sptahovaciho trnu: hse =91 mm
/=100 mm

hse / d=4,7895

Pocet sprahovacich trnli v jednom Zebru: n-=1

Charakteristicka hodnota smykové tinosnosti jednoho sprahovaciho prvku:
Pre1=08-f,-m-r*=10,8-450-10°-7-0,007% = 102,07 kN

Priz = 0,29 - a - d* - (fo * Ecp)®®

Pri2 = 0,29-1-0,0192-(30-10°-32-107)% = 102,58 kN

Py = min(Pg.1; Pri,2) = min(102,07;102,58) = 102,07 kN

Pric 102,07

P = —=
Ra =, 1,25

= 81,66 kN

Redukce tnosnosti trnu v zebrové desce (zebra rovnobézné k ose nosniku):

k=062 (e 1) _g6. 200 (0’091 1)—0911<10
T R, Ay ~ 70,0485 \0,0485 ST

Prarea = Pra ki = 81,660,911 = 74,36 kN
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Potfebny pocet trni:
4 1471,34
Ne = =
T Prarea 74,36

=17,79 - 18

Konstrukéni zasady:

s; < min(6 - h.;800) = min(6-76,5;800) = min(459;0,8 ) = 459 mm
$;=25-d=5-19=95mm

$;=>25-d=25-19=475mm

0,5

<9-t 235 0,5—9 69(23) = 62,1
St = f fra = 2535 =62,1mm

ep = 20mm

hse —hy, =2-d
91-485>2-19

42,5mm = 38mm ..VYHOVUJE

Minimalni kryti trnu betonem 20 mm

Nejmensi Sifka Zebra u trapézového plechu 50 mm
dp,=>15-d=15-19 = 285mm
hy=>04-d=04-19=76mm

Pocet trnu:

n=18

18 > 18..VYHOVUJE

Obr. 6.31 schema umisténi trnit

Posouzeni na smyk:

max Veqs= 97,20 kKN

Prut ¢islo 903, kombinace vysledka 1

Vo = Ay fy _ 3,081-1073-235-10°
' V3 Yo V3-1,0

= 418,06 kN
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Vea _ 97,20 _ 023 < 1,00 ..VYHOVUJE
Voira 41806 77 T 7T J

6.3.2.2 Mezni stav pouzitelnosti
max M = 134,93 kKNm
Fer= 67,95 kN

Prut ¢islo 903, kombinace vysledkti 2 — charakteristickd kombinace

Betonova deska

Uginna $itka betonové desky: ber=T750 mm
Tloustka betonové desky: he=176,5 mm
Vyska Zebra trapézového plechu: ho= 48,5 mm
Moment setrvacnosti betonové desky k vlastni tézistové ose: I.=2,798 - 10° m*
Privlak IPE 330

Vyska pravlaku: ha =330 mm
Prttezova plocha priavlaku: Aa=6,261 10> m?
Moment setrvacnosti pravlaku k vlastni tézistové ose: I,=1,177-10*m*

Vypocet idedlniho priifezu

Ecp 32
Ec_ ) —7—16MPCL
—E“—210—13125
"TE e Y

Ac = boss - he = 0,750 - 0,0765 = 0,0574 m?

. 4= 1,060 - 1072 m?2
13,125 '

Ac _
A= Ag+—5=6261-107 +

Sq=Ag"2Zq; = 6,261-1073-0,290 = 1,816 - 1073 m?

Se=A¢ 2.1 = 0,0574-0,0383 = 2,195 - 1073 m?

Si=s 45— 1g16-10- 4 2195107 L ges 10-3 m2
iTPa TS 13125 m
S, 1,983-1073
- = 01871 m

Zih = 4 T 1,060 - 1072
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Ipi =1l +Aq 22 =1,177-107* + 6,261 - 1073 - 0,1029% = 1,840 - 10~* m*

Ii=1I,+A. 22 =2798-107° + 0,0574 - 0,1488% = 1,299 - 1073 m*

L=+ = 184010 + 2222107 a0 10-4 me
e T 13,125  ~ m
AR 67,95 1076 0,0088 m — 8,3
= . — . — N
V=648 E-I, 648 210-10°-2,830-10% o oomm
5 q-l1* 5 0,49 -103- 6%
w = 0,0001m = 0,1 mm

T384 E-I, 384 210-10°-2,830-104

l 6000

Wiim =356 = 200 ™"

w=89mm < wy, =15mm ..VYHOVUJE

6.3.3 Sprazeny pruvlak— typické podlazi — krajni priuvlak

Prufrezové charakteristiky: IPE 270
Plocha priifezu: A =4,595 107 m?

Smykova plocha: A,=2,300 - 107 m?
Moment setrvacnosti: I,y =5,790 - 107 m*

Moduly priifezu: Way=4,289-10* m’

Wa,y,pl = 4,840 - 10-4 m3

2700

Geometrie prifezu:

Vyska prifezu: he =270 mm
Sitka prifezu: b, =135 mm
Tloustka stojiny: tw = 6,6 mm
Tloustka pasnic: tr=10,2 mm
Polomér zaobleni: r=15 mm

Materialové charakteristiky - ocel:
Mez kluzu oceli: fy =235 MPa
Modul pruznosti: E.=210 GPa
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Materialové charakteristiky — beton:

Ttida betonu: C 30/37
Char. pevnost betonu v tlaku: fer =30 MPa
Sec¢novy modul pruznosti betonu: Ecn=32 GPa

Néavrhova pevnost betonu v tlaku:

fea Zf;—ck=%= 20 MPa
6.3.3.1 Mezni stav unosnosti
U¢inna §ifka desky:
Roznéseci délka zatiZeni: lp=6m
Osova vzdalenost od levého pravlaku: Bi=0m
Osova vzdalenost od pravého privlaku: B,=6m

Uginna $itka betonové pasnice:
l
b,; = min (go; b1> = min(0,75;0) = 0,00 m

l
b,, = min (50; b2> = min(0,75;3) = 0,75m

Pfi¢na osova vzdalenost trnu: bi=0m

Celkova u¢inna Sifka:

beff = be1 + by + by = 0,754+ 0,00+ 0=10,75m

Vyska desky: h =125 mm
Vyska plné betonové desky: he=176,5 mm
Stredni sitka betonového zebra bo =84 mm
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Predpoklad — plasticka osa prochazi plnou ¢asti desky:

_ fyarAa _ 235-10°-4,595-1073
PL™ 0,85 foq-bess  0,85-20-106-0,75

X =0,0847m

£ : — i Fe

Obr. 6.32 schéma piisobent sil v priiFezu
Plasticka neutralna osa lezi v plné Casti betonové desky — piredpoklad neni potvrzen

Posouzeni na ohyb:
max Meq= 131,22 kNm
Prut ¢islo 746, kombinace vysledkt 1

hq
Z=hc+ha+hp—hx—7

0,27
z=0,0765+ 0,27 + 0,0485 — 0,0424 — — = 0,2176 m

Mpira = Aq " fya 2 = 45951073 - 235 - 10° - 0,2176 = 234,97 kNm
Mg, 131,22

Myra 23497

=056<1,0..VYHOVUJE
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SpraZeni:

Obr. 6.33 schéma s oznacenim hlavnich rozméri

Sila pro pfeneseni na polovin€ nosniku:

V, = A4q" fya = 2,300+ 1073 - 235 - 10° = 1079,83 kN

Unosnost spfahovaciho trnu:

Primér trnu: d =19 mm

Mez pevnosti trnu: fu=450 MPa

Celkova jmenovitéd vyska sptahovaciho trnu: hse =91 mm
/=100 mm

hse / d=4,7895

Pocet sprahovacich trnli v jednom Zebru: n-=1

Charakteristicka hodnota smykové tinosnosti jednoho sprahovaciho prvku:
Pre1=08-f,-m-r*=10,8-450-10°-7-0,007% = 102,07 kN

Priz = 0,29 - a - d* - (fo * Ecp)®®

Pri2 = 0,29-1-0,0192-(30-10°-32-107)% = 102,58 kN

Py = min(Pg.1; Pri,2) = min(102,07;102,58) = 102,07 kN

Pric 102,07

P = —=
Ra =, 1,25

= 81,66 kN

Redukce tnosnosti trnu v zebrové desce (zebra rovnobézné k ose nosniku):

k=062 (e 1) _g6. 200 (0’091 1)—0911<10
T R, Ay ~ 70,0485 \0,0485 ST

Prarea = Pra ki = 81,660,911 = 74,36 kN
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Potfebny pocet trni:

4 1079,83
Ne = =
T Prarea 74,36

= 14,52 - 15

Konstrukéni zasady:

s; < min(6 - h.;800) = min(6-76,5;800) = min(459;0,8 ) = 459 mm
$;=25-d=5-19=95mm

$;=>25-d=25-19=475mm

0,5

<9-t 235 0,5—9 69(23) = 62,1
St = f fra = 2535 =62,1mm

ep = 20mm

hse —hy, =2-d
91-485>2-19

42,5mm = 38mm ..VYHOVUJE

Minimalni kryti trnu betonem 20 mm

Nejmensi Sifka Zebra u trapézového plechu 50 mm
dp,=>15-d=15-19 = 285mm
hy=>04-d=04-19=76mm

Pocet trnu:

n =15

15> 15..VYHOVUJE

Obr. 6.34 schéema umisténi trnu

Posouzeni na smyk:

max Ves = 66,33 kN

Prut ¢islo 746, kombinace vysledka 1

v _ Ay fy _ 2,300-1073-235-10°
pLRd NI 310

= 312,03 kN
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Vea _ 66,33
Voira 312,03

=0,21<1,00..VYHOVUJE

6.3.3.2 Mezni stav pouzitelnosti
max Mer = 92,42 kKNm
For=46,70 kKN

Prut Cislo 746, kombinace vysledkti 2 — charakteristickd kombinace

Betonova deska

Uginna $itka betonové desky: ber=T750 mm
Tloustka betonové desky: he=176,5 mm
Vyska Zebra trapézového plechu: ho= 48,5 mm
Moment setrvacnosti betonové desky k vlastni tézistové ose: I.=2,798 - 10° m*

Privlak IPE 270

Vyska pravlaku: ha =270 mm
Priifezova plocha privlaku: A =4,595 - 10> m?
Moment setrvacnosti pravlaku k vlastni tézistové ose: I,=5,790 - 10° m*

Vypocet idedlniho priifezu

Ecp 32
Ec_ ) —7—16MPCL
—E“—210—13125
"TE e Y

Ac = boss - he = 0,750 - 0,0765 = 0,0574 m?

. 4=9000-10-3m2
13,125

Ac _
Ap=Ag+—5=4595-107° +

Sa =Ag*Zq1 = 45951073 0,260 = 1,195 - 1073 m?

Se=A¢ 2.1 = 0,0574-0,0383 = 2,195 - 1073 m?

Si=s 45 1105.10- 4 2195 107 o 10 m2
iTPa TS 13125 m
S, 1,362-1073
- = 01513 m

Zih = 4T 9,000 103
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Ipi =1l +Aq-22=5790-107° + 4,595 - 1073 - 0,1087% = 1,122 - 10~* m*

Ii=1I,+A. 22 =2798-107°% + 0,0574 - 0,1131% = 7,616 - 10~* m*

L=1 4+~ 110 10—4+7’616'10_4—1702 104 m*
i T lai T 13125 m
23 F-I3 23 46,70 - 10% - 6°

w =0,0100m - 10,0 mm

T 648 E-I, 648 210-10°-1,702-10-*

5 g-1* 5 0,36 10° - 6*
384 E-I; 384 210-10°-1,702-10~*

w = 0,0002m - 0,2mm

[ 6000

Wim = 755 = 00— 1° ™M

w=10,2mm < wy, = 15mm ...VYHOVUJE

6.3.4 Sprazeny stieSni pruvlak — typicka stfecha — mezilehly pravlak
Prufrezové charakteristiky: IPE 270
A,=4,595-10" m? =

Plocha prufezu:

A,=2,300- 107 m?
Iy =15,790 - 10" m*
Way=4,289 - 10* m?
Waypi=4,840 - 104 m®

Smykova plocha:
Moment setrva¢nosti:

Moduly prifezu:

2700

Geometrie prufezu:
h, =270 mm
b, =135 mm

Vyska prafezu:

Sitka prifezu:

Tloustka stojiny: tw = 6,6 mm

Tloustka pasnic: tr=10,2 mm

Polomér zaobleni: =15 mm

Materialové charakteristiky - ocel:

Mez kluzu oceli:

Modul pruznosti:

£,=235MPa
E.=210 GPa
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Materialové charakteristiky — beton:

Ttida betonu: C 30/37
Char. pevnost betonu v tlaku: fer =30 MPa
Sec¢novy modul pruznosti betonu: Ecn=32 GPa

Néavrhova pevnost betonu v tlaku:

fea Zf;—ck=%= 20 MPa
6.3.4.1 Mezni stav unosnosti
U¢inna §ifka desky:
Roznéseci délka zatiZeni: lp=6m
Osova vzdalenost od levého pravlaku: Bi=6m
Osova vzdalenost od pravého privlaku: B,=6m

Utinna $itka betonové pasnice:
[
b,; = min (go; b1> = min(0,75;3) =0,75m

l
b,, = min (50; b2> = min(0,75;3) = 0,75m

Pfi¢na osova vzdalenost trnu: b;=0m

Celkova uéinna Sifka:

beff = bey + bey + b =0,75+0,75+0=15m

Vyska desky: h =125 mm
Vyska plné betonové desky: he=176,5 mm
Stiedni Sitka betonového zebra by =84 mm

Predpoklad — plasticka osa prochazi plnou casti desky:

_ fyarAa _235-10°-4,595-1073
PL™ 0,85 fogbesr  0,85-20-10°-15

X = 0,0423m

Plasticka neutralna osa lezi v plné Casti betonové desky — predpoklad potvrzen
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Obr. 6.35 schéma piisobeni sil v prirezu

Posouzeni na ohyb:
max Meq= 168,01 kNm

Prut Cislo 375, kombinace vysledki 1

T
_ xpl ha
Z—hc+ha+hp—7—7
0,0423 0,27
z=10,0765+ 0,27 + 0,0485 — > T3 =0,2389m
Mpira = Aq * fya - 2 = 4,595 - 1073 - 235;- 10° - 0,2389 = 257,97 kNm

Mgq 168,01
My ra 257,97

=0,65<10..VYHOVUJE
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VUT v Brné

SpraZeni:

AN

Obr. 6.36 schema s oznacenim hlavnich rozméri

Sila pro pfeneseni na polovin€ nosniku:

V,=A4g " fya = 23951073+ 235 - 10° = 1079,83 kN

Unosnost sprahovaciho trnu:

Primér trnu: d =19 mm
Mez pevnosti trnu: fu=450 MPa
Celkova jmenovita vyska sprahovaciho trnu: hse =91 mm
/=100 mm
hse / d=4,7895
Pocet sptahovacich trnii v jednom zebru: ny=1

Charakteristicka hodnota smykové tinosnosti jednoho sprahovaciho prvku:
Pre1=08-f,-m-1r*=0,8-450-10° 70,007 = 102,07 kN

Priz = 0,29 - a - d* - (fo * Ecp)®®

Prr2 =0,29-1-0,019%-(30-10°-32-10%)%° = 102,58 kN

Py = min(Pg1; Pri,z) = min(102,07;102,58) = 102,07 kN

p. =t 10207 o coin
Ra =, 1,25 ’

Redukce tnosnosti trnu v zebrové desce (Zebra rovnobézné s osou nosniku):

k= 0,620 (s _q) = g6. 208 (0’091 1)—0911<1o
T R, Ay, ~ 70,0485 \0,0485 ST

Prarea = Pra " k; = 81,660,911 = 74,36 kN
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Potfebny pocet trni:
4 1079,83
Ne = =
T Prarea 74,36

= 14,52 - 15

Konstrukéni zasady:

s; < min(6 - h.;800) = min(6-76,5;800) = min(459;0,8 ) = 459 mm
$;=25-d=5-19=95mm

$;=>25-d=25-19=475mm

235\%° 2351%°
St S9-tf<fy—d> :9'6'9(ﬁ) =62,1mm
ep = 20mm
hse —hy, =2-d
91-485>2-19
42,5mm =38 mm ..VYHOVUJE

Minimalni kryti trnu betonem 20 mm

Nejmensi Sifka Zebra u trapézového plechu 50 mm
dp,=>15-d=15-19 = 285mm
hy=>04-d=04-19=76mm

Pocet trnu:

n =15

15> 15..VYHOVUJE

Obr. 6.37 schema umisténi trni

Posouzeni na smyk:

max Veqs = 84,46 kN

Prut ¢islo 375, kombinace vysledkt 1

Vv = Ay fy _ 2,300-1073-235-10°
' V3 Yo V31,0

= 312,03 kN
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Vea _ 8446 _ 027 < 1,00 ..VYHOVUJE
Vpira 312,03 777 = 700 J

6.3.4.2 Mezni stav pouzitelnosti
max M = 120,04 kKNm
For= 60,28 kKN

Prut Cislo 375, kombinace vysledkti 2 — charakteristickd kombinace

Betonova deska

Uginna $itka betonové desky: ber=1500 mm
Tloustka betonové desky: he=176,5 mm
Vyska Zebra trapézového plechu: ho= 48,5 mm
Moment setrvacnosti betonové desky k vlastni tézistové ose: 1.=5,596 - 10° m*

Privlak IPE 270

Vyska pravlaku: ha =270 mm
Priifezova plocha privlaku: A =4,595 - 10> m?
Moment setrvacnosti pravlaku k vlastni tézistové ose: I,=5,790 - 10° m*

Vypocet idedlniho priifezu

Ecp 32
Ec_ ) —7—16MPCL
—E“—210—13125
"TE e Y

Ac = boss - he = 1,500 0,0765 = 0,11475 m?

0,1148

— .10-2 2
13.125 1,330-107“m

Ac
Ai=Aq +—= 4595107 +

Sq=Aq"Zg1 = 45951073+ 0,260 = 1,195 - 1073 m?

Se=Ac 2.1 =1,1475-1071-0,0383 = 4,389 - 1073 m?

S =5 4+3¢—1195.10-% 4 238 0 509 10-% m?
iTPa TS 13125 m
S, 1,529-1073
- = 01150 m

Zih = 4 T 1,330 102
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Ipi =1l +Aq 22 =5790-107° + 4,595 - 1073 - 0,1450% = 1,545 - 10~* m*

Ii=1I,+A. 22 =5596-10"° + 0,1148 - 0,0383% = 7,314 - 10~* m*

L=1 4+ _ 1545 10-4+7’314'10_4—2103 104 m*
i T lai T 13125  “ m
23 F-I3 23 60,28 - 103 - 63

w

- ' = ' =0,0105 10,5
648 E-I; 648 210-10°-2,103-10~* m= mm
5 q'l* 5 0,31-103- 6%

W =384 E-1, 384 210-10°-2,103- 10+

= 0,000l m - 0,1mm

[ 6000

Wim = 755 = 00— 1° ™M

w = 10,6 mm < wy;, = 15mm ...VYHOVUJE

6.3.5 SpraZenv stieSni pruvlak — vegetacni stirecha — mezilehly pruvlak

Prufrezové charakteristiky: IPE 360
Plocha priifezu: Aqa=7,273 10> m? e
Smykova plocha: Ay=3,514- 107 m? — =
Moment setrva¢nosti: Ly=1,627 - 10*m*

Moduly priifezu: Way=9,036 - 10* m’

Wa,y,pl = 1,019 - 10-3 1’1’13

3600

Geometrie prufezu:

Vyska prifezu: ha =360 mm
Siika prifezu: b, =170 mm
Tloustka stojiny: tw = 8,0 mm

Tloustka pasnic: tr=12,7 mm
Polomér zaobleni: r=18 mm

Materialové charakteristiky - ocel:
Mez kluzu oceli: fy=235MPa
Modul pruznosti: E.=210 GPa
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Materialové charakteristiky — beton:

Ttida betonu: C 30/37
Char. pevnost betonu v tlaku: fer =30 MPa
Sec¢novy modul pruznosti betonu: Ecn=32 GPa

Néavrhova pevnost betonu v tlaku:

fea Zf;—ck=%= 20 MPa
6.3.5.1 Mezni stav unosnosti
U¢inna §ifka desky:
Roznéseci délka zatiZeni: lp=6m
Osova vzdalenost od levého pravlaku: Bi=6m
Osova vzdalenost od pravého privlaku: B,=6m

Utinna $itka betonové pasnice:
[
b,; = min (go; b1> = min(0,75;3) =0,75m

l
b,, = min (50; b2> = min(0,75;3) = 0,75m

Pfi¢na osova vzdalenost trnu: b;=0m

Celkova uéinna Sifka:

beff = bey + bey + b =0,75+0,75+0=15m

Vyska desky: h =125 mm
Vyska plné betonové desky: he=176,5 mm
Stiedni Sitka betonového zebra by =84 mm

Predpoklad — plasticka osa prochazi plnou ¢asti desky:

_ fyarAs _ 235-10°-4,595-1073
PL™ 0,85 foq-besr  0,85-20-10°-15

X =0,0670m

Plasticka neutrdlnd osa lezi v plné ¢asti betonové desky — predpoklad potvrzen
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Obr. 6.38 schéma piisobeni sil v prirezu

Posouzeni na ohyb:
max Meq = 383,23 kNm
Prut Cislo 445, kombinace vysledki 1

- l..(
xpl ha
Z=hc+ha+hp—7—?
0,0670 0,36
z=10,0765+ 0,36 + 0,0485 — > T3 =0,2715m
Mpira = Aq " fya 2 =7,273-1073 - 235 - 10° - 0,2715 = 464,04 kNm

Mgq 383,23
My ra 464,04

=083<10..VYHOVUJE
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VUT v Brné

SpraZeni:

AN

Obr. 6.39 schema s oznacenim hlavnich rozmeéri

Sila pro pfeneseni na polovin€ nosniku:

V,=A4g " fya = 72731073+ 235 - 10® = 1709,16 kN

Unosnost sprahovaciho trnu:

Primér trnu: d =19 mm
Mez pevnosti trnu: fu=450 MPa
Celkova jmenovita vyska sprahovaciho trnu: hse =91 mm
/=100 mm
hse / d=4,7895
Pocet sptahovacich trnii v jednom zebru: ny=1

Charakteristicka hodnota smykové tinosnosti jednoho sprahovaciho prvku:
Pre1=08-f,-m-1r*=0,8-450-10° 70,007 = 102,07 kN

Priz = 0,29 - a - d* - (fo * Ecp)®®

Prr2 =0,29-1-0,019%-(30-10°-32-10%)%° = 102,58 kN

Py = min(Pg1; Pri,z) = min(102,07;102,58) = 102,07 kN

p. =t 10207 o coin
Ra =, 1,25 ’

Redukce tnosnosti trnu v zebrové desce (Zebra rovnobézné s osou nosniku):

k= 0,620 (s _q) = g6. 208 (0’091 1)—0911<1o
T R, Ay, ~ 70,0485 \0,0485 ST

Prarea = Pra " k; = 81,660,911 = 74,36 kN
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Potfebny pocet trni:
4 1709,16
Ne = =
T Prarea 74,36

= 22,99 - 23

Konstrukéni zasady:

s; < min(6 - h.;800) = min(6-76,5;800) = min(459;0,8 ) = 459 mm
$;=25-d=5-19=95mm

$;=>25-d=25-19=475mm

235\%° 2351%°
St S9-tf<fy—d> :9'6'9(ﬁ) =62,1mm
ep = 20mm
hse —hy, =2-d
91-485>2-19
42,5mm =38 mm ..VYHOVUJE

Minimalni kryti trnu betonem 20 mm

Nejmensi Sitka zebra u trapézového plechu 50 mm
dp,=>215-d=15-19 =285mm
hy,>04-d=04-19=7,6 mm

Pocet trnu:

n=23

23 =23..VYHOVUJE

200N
CAYAYAY

Obr. 6.40 schéema umisténi trnu
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Posouzeni na smyk:

max Veq= 192,37 kN

Prut Cislo 445, kombinace vysledkt 1

Ay fy 3514- 1073 -235-10°

Voo = = 476,74 kN
LT B Ymo V3-1,0
Vea _ 19237 _ 10 <1.00..vYHOVUJE

Vorra 476,74 7 T 70T J

6.3.5.2 Mezni stav pouzitelnosti
max M. = 267,82 kNm
Fer=134,47 kKN

Prut ¢islo 445, kombinace vysledka 2 — charakteristickd kombinace

Betonova deska

Utinna $itka betonové desky: besr= 1500 mm
Tloustka betonové desky: he=176,5 mm
Vyska zebra trapézového plechu: ho=48,5 mm
Moment setrvacnosti betonové desky k vlastni tézistové ose: I.=5,596 - 10° m*
Pruvlak IPE 360

Vyska pravlaku: ha =360 mm
Priifezova plocha priivlaku: Aqa=7,273 10> m?
Moment setrvacnosti pravlaku k vlastni tézistové ose: I,=1,627-10*m*

Vypocet idealniho prufezu

Ecp 32
Ec_ ) —7—16MPCL
—E“—210—13125
"TE 16 Y

Ac = boss - he = 1,500 0,0765 = 0,11475 m?

0,1148

— . 10-2 2
13’125—1,600 107" m

Ac _
A=A +—5=7273-107 +

Sq=Aq"Zg1 =7,273-1073+0,305 = 2,218 - 1073 m?
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Se=Ac 2.1 =1,1475-1071-0,0383 = 4,389 - 1073 m?

S =5 43¢ —291g-10-% 4 238 07 53 10-% m?
i T Va4 13125~ m
S _2553:107°
Zih =g T 1600-10-2 0™

Ipi =1l +Ag 22 =1,627-107* + 7,273 - 1073 - 0,1455% = 3,166 - 10~* m*
Ii=1I,+A. 22 =5596-10"° + 0,1148 - 0,0383% = 1,744 - 1073 m*

L=1 +Ic’i—3166 10-4+1’744'10_3—4495 10~* m*
i — la, n - 9 13’125 - 1, m
23 F-I* 23 134,47 - 103 - 63

648 E-I; 648 210-10°-4,495-10~4

w =0,0109m - 10,9 mm

5 g-1* 5 0,57 -10° - 6*
384 E-I; 384 210-109-4,495-10~*

w = 0,000l m - 0,1mm

l 6000

Wim =550 = 400 0 ™"

w=11,0mm < wy;, = 15mm ..VYHOVUJE

6.3.6 Sprazeny pruvlak — typické podlazi — mezilehly priuvlak

Prufrezové charakteristiky: IPE 330
Plocha priifezu: As=6,261-103 m? e
Smykova plocha: A,=3,081 103 m? —
Moment setrva¢nosti: Ly=1,177 - 10*m*

Moduly priifezu: Way=17,131-10"*m’

Wa,y,pl = 8,043 - 10-4 m3

3600

Geometrie prifezu:

Vyska prifezu: ha =330 mm
Siika prifezu: b, =170 mm
Tloustka stojiny: tw=17,5 mm

Tloustka pasnic: tr=11,5 mm
Polomér zaobleni: r=18 mm
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Materialové charakteristiky - ocel:
Mez kluzu oceli: fy=235MPa
Modul pruznosti: E.=210 GPa

Materialové charakteristiky — beton:

Ttida betonu: C 30/37
Char. pevnost betonu v tlaku: fer =30 MPa
Se¢novy modul pruznosti betonu: Ecn=32 GPa

Néavrhova pevnost betonu v tlaku:

fea Zf;—ck=%= 20 MPa
6.3.6.1 Mezni stav unosnosti
U¢inna §ifka desky:
Roznéseci délka zatiZeni: lp=6m
Osova vzdalenost od levého pravlaku: Bi=6m
Osova vzdalenost od pravého privlaku: B,=6m

Utinna $itka betonové pasnice:
[
b,; = min (go; b1> = min(0,75;3) =0,75m

l
b,, = min (50; b2> = min(0,75;3) = 0,75m

Pfi¢na osova vzdalenost trnu: (=0m

Celkova ucinna Sifka:

beff = bey + bey + b, =0,75+0,75+0=15m

Vyska desky: h =125 mm
Vyska plné betonové desky: he=176,5 mm
Stiedni Sitka betonového zebra by =84 mm

Predpoklad — plasticka osa prochazi plnou ¢asti desky:

fya*Aa _ 235-10°-4,595-1073

LT 085 fog boyy  085-20-10°-15

= 0,0577 m

Plasticka neutralna osa lezi v plné Casti betonové desky — predpoklad potvrzen
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Obr. 6.41 schéma puisobeni sil v prirezu

Posouzeni na ohyb:
max Meq = 285,18 kNm

Prut ¢islo 300, kombinace vysledki 1

T
X h
z=h,+h, + p—7pl—7a
0,0577 0,33

z=0,0765 + 0,33 + 0,0485 — = 0,2612m

Mpira = Aa " fya 2z = 6,261-107%-235-10° - 0,2612 = 384,31 kNm

Mea _ 28518 074 < 1,0 ..VYHOVUJE
My rq 38431 7T 777 J
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VUT v Brné

SpraZeni:

AN

Obr. 6.42 schéema s oznacenim hlavnich rozméri

Sila pro pfeneseni na polovin€ nosniku:

V=4, fyq = 62611073235 10° = 1471,34 kN

Unosnost sprahovaciho trnu:

Primér trnu: d =19 mm
Mez pevnosti trnu: fu=450 MPa
Celkova jmenovita vyska sprahovaciho trnu: hse =91 mm
/=100 mm
hse / d=4,7895
Pocet sptahovacich trnii v jednom zebru: ny=1

Charakteristicka hodnota smykové tinosnosti jednoho sprahovaciho prvku:
Pre1=08-f,-m-1r*=0,8-450-10° 70,007 = 102,07 kN

Priz = 0,29 - a - d* - (fo * Ecp)®®

Prr2 =0,29-1-0,019%-(30-10°-32-10%)%° = 102,58 kN

Py = min(Pg1; Pri,z) = min(102,07;102,58) = 102,07 kN

p. =t 10207 o coin
Ra =, 1,25 ’

Redukce tnosnosti trnu v zebrové desce (Zebra rovnobézné s osou nosniku):

k= 0,620 (s _q) = g6. 208 (0’091 1)—0911<1o
T R, Ay, ~ 70,0485 \0,0485 ST

Prarea = Pra " k; = 81,660,911 = 74,36 kN
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Potfebny pocet trni:
4 1471,34
ng = Praron = 7436 = 19,79 - 20
Konstrukéni zasady:
s; < min(6 - h.;800) = min(6-76,5;800) = min(459;0,8 ) = 459 mm
$;=25-d=5-19=95mm
$;=>25-d=25-19=475mm
235\"° 235\%°
St S9-tf<fy—d> :9'6'9(ﬁ) =62,1mm
ep = 20mm
hse —hy, =2-d
91-485>2-19
42,5mm = 38mm ...VYHOVUJE
Minimalni kryti trnu betonem 20 mm
Nejmensi Sifka Zebra u trapézového plechu 50 mm
dp,=>215-d=15-19 =285mm
hy,>04-d=04-19=7,6 mm
Pocet trnti:
n =20
20> 20..VYHOVUJE
T 7

Obr. 6.43 schéema umisténi trnu

Posouzeni na smyk:

max Ves= 143,39 kN

Prut ¢islo 300, kombinace vysledka 1

. _ Ay fy _ 3,081-1073-235-10°
pLRd NI V310

= 418,06 kN
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Vea _ 143,39 034 < 1,00 ..VYHOVUJE
Voira 41806 70T 70T J

6.3.6.2 Mezni stav pouzitelnosti
max M. = 200,59 kKNm
Feor=100,66 kKN

Prut ¢islo 300, kombinace vysledkt 2 — charakteristickd kombinace

Betonova deska

Uginna $itka betonové desky: ber= 1500 mm
Tloustka betonové desky: he="76,5 mm
Vyska Zebra trapézového plechu: ho= 48,5 mm
Moment setrvacnosti betonové desky k vlastni tézistové ose: I.=5,596 - 10° m*
Privlak IPE 330

Vyska stropnice: ha =330 mm
Prttezova plocha priavlaku: Aa=6,261 10> m?
Moment setrvaénosti privlaku k vlastni tézistové ose: I,=1,177 - 10* m*

Vypocet idealniho prufezu

E 32
E, = ;’”=7=16MPa

—Ea—210—13125
"TE 16 Y

Ac = boss+he = 1,500 0,0765 = 0,11475 m?

0,1148

— 2 10-2 m?2
13’125—1,500 107*m

Ac _
A= Ag+—5=6261-107 +

Sq=Ag"2Zq; = 6,261-1073-0,290 = 1,816 - 1073 m?

Se=Ac 2.1 =1,1475-1071-0,0383 = 4,389 - 1073 m?

S =5 46— 1816-10-% 4 238 107 _ 150 10-3 m?
iTPaT T 13125  ~ m
S, 21501073
= 01433 m

Zih = 4 T 1,500 1072
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Ioi=Iy+ A, z2=1177-107* + 6,261 - 1073 - 0,1467% = 2,542 - 10~* m*
I;=1I.+Ac z2=5596-10"° 40,1148 - 0,03832 = 1,323 - 1073 m*

=1 4+ s o542 1070+ 2323107 pay 104
i — la,i n - 4 13,125 e m
23 F-I* 23 100,66-10%-6°

W= 648 E-I, 648 210-10°-3,532-10-%

=0,0104m - 10,4 mm

5 q-1* 5 0,49 - 10° - 6*
384 E-I;, 384 210-10°-3532- 10~

=0,0001m - 0,1 mm

[ 6000

Wum = 755 = 200 1> ™M

w = 10,5mm < wy;, = 15mm ...VYHOVUJE
6.4 Posouzeni nosniki priléhajicich ke schodiStovému prostoru

Schéma jednotlivych nosniki, které jsou soucasti schodistového prostoru:

Nosnik 1

} \V
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Ve " Ve
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i
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i
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i
/|
i

N

Obr. 6.44 schema s vyznacenim nosniku 1
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Nosnik 2

N
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Obr. 6.45 schéma s vyznacenim nosniku 2

Nosnik 3

Obr. 6.46 schéma s vyznacenim nosnikii 3
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6.4.1 Nosnik priléhajici ke schodiSovému prostoru — 1

6.4.1.1 Mezni stav unosnosti

Prufrezové charakteristiky: IPE 270
Plocha priifezu: A=4,595-103 m? o
Momenty setrva¢nosti: 1,=5,790 - 10° m* '

L=4,199-10°m*
Poloméry setrvacnosti: iy=1,123-101m

i,=3,020- 102 m

2700

Plasticky priifezovy modul: Woiy= 4,840 - 104 m?
Wpiz= 9,695 - 10° m?

U¢inna smykova plocha: Avy=2,897- 107 m?
Ayv,=2214-103m?

Materialové charakteristiky:
Mez kluzu oceli: fy=235MPa
Modul pruznosti: E =210 GPa

Klasifikace priifezu:

_[ess_fess_
R I T P E TR

Zattidéni stojiny
a = 0,540 — pfevzato z programu RFEM

c 396-¢

R G,

t 13a -1

219,6 - 396-1,0
6,6 ~ 13-0,540—-1

— 33,3 < 65,78 ... trida prirezu 1

vvvvv

C_392 _ 18 <9s =9 t¥dapritesu 1
T € =9 ..trda pritezu
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Stihlost:
Lery 6,000
)] Y — =534
Y7 i, T 1,123-107!
L 6,000
A, =2 = =198,7

Z° i, 3,020-10"2

Posouzeni na tah:
max N;gqs= 123,46 kKN
Prut ¢islo 1320, kombinace vysledkt 1

A- fy _ 4,595-1073-235-10°
Ymo 1,0

Nera = =1079,83 kN

Negq 123,46
N rq 1079,83

=0,11<10..VYHOVUJE

Posouzeni na vzpér:
max Nega= 31,539 kN
Prut ¢islo 734, kombinace vysledkt 1

N _m?-E-I, m*-210-10°-5790-107°
YLz, 6,0002

A f,  [4,595-1073-235-106
A = = —— =0,569
Ner., 3333,46 - 10

kiivkaa ... = 0,21

= 3 333,46 kN

®,=05[1+a-(4,—0.2)+ %]
®, =0,5-[1+0,21-(0,569 —0,2) + 0,569?] = 0,701

1 1

Xy = = > == 0,90 < 1,0
®, + /q)yz R 0,701,/0,7012 — 0,569
A - 0,90 - 4,595 - 1073 - 235 - 10°
Noray = Xy Aty — 971,84 kN

Ym1 1,0
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Nera _ 3153
Npray 97184

=0,03<10..VYHOVUJE

N _m?-E-l, m?-210-10°-4,199-107°
i Tz, 6,0002

s A-f,  |4595-1073-235-10° 2113
Z " |Negy 241,75 - 103 -

kiivka2 ... a=0,34

= 241,75 kN

®,=05[1+a-(A; —0,2) + 2]
®,=05-[1+0,34-(2,113-0,2) + 2,113%] = 3,058

1 1

Xz = = = ==0,19<10
o, + ,q)zz _p 3058+ /3,0582 — 2,113
‘A 0,19-4,595- 1073 - 235 - 10°
Ny, =22 ATy — 205,17 kN
" Ym1 1,0
Nepa 31,39

- = 0,15 < 1,0...VYHOVUJE
Nyraz 20517 J

Posouzeni pro vzpér zkroucenim:

i3 = iy +iz+ yé + zZ = 112,3% + 30,22 = 13 523,33 mm?

1 w?-E-1,
Nepr == \G It + ——F—
lg Iz
N 1 61-10°- 1594 10~7 4 w2 -210-10°- 7,058 - 1078
nT ™ 13523,33-10-6 ’ 62

Nepr = 125523 kN

s A-f,  |4595-1073-235-106 0928
T Ngr 1 255,23 - 103 o

kiivkaa ... = 0,21
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®Or=05-[1+a-(A7 —0,2) + 42]

®;=0,5-[1+0,21-(0,928 —0,2) + 0,928%] = 1,007

1 1
Xt = = = == 0,72<1,0
O, + /cDTZ _ g 1007+ \/1,0072 — 0,928
Posouzeni na smyk:
max Vzeqa= 28,53 kN
Prut ¢islo 734, kombinace vysledkt 1
Ayz fy 2,214-1073-235-10°

1 = = = 300,39 kN

c,Rd,z \/g Va0 \/g . 1’0

Voea _ 28,53

= = 0,09 < 1,0..VYHOVUJE
Veraz 300,39 J

Posouzeni na ohyb a osovou silu:

Max My gq= 42,83 kNm : : 1

odp. Ngq= 10,09 kN

Prut ¢islo 734, kombinace

vysledki 1

Vypocet kritického momentu:

n-JE-1, G-,

L

M = Nep -

parametr krouceni:

K T E-l, m 210-109-7,058-10—8_056
Yk, L |G-I,  1,0:60 ./ 81-10°-1,594-10"7 =
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parametr plisobisté zatizeni:

Mz E'Iz_7T'O,135 210.109.4’199'10_6_058
fg_kZ.L G, 1060 81109 1594-107

¢j = 0 » symetricky prifez

C, = 1,13
C, = 0,46
C3 =0

bezrozmérny kriticky moment:

C
.ucrzk_l' \/1+K\f/t+(cz'fg_c3'fj)z_(cz'fg_c's'fj)

Z

)

3
Hor =55 <J1 + 0,562 + (0,46 - 0,58 — 0 - 0)2 — (0,46 - 0,58 — 0 - 0)) = 1,03

1,
n-yE-I,-G-1
My = Uer - LZ :
T \/210 +10°-4,199-1076-81-10°-1,594-107
M. = 1,03 = 57,54 kNm

6,0
Pro dalsi vypocet je pouzit kriticky moment z programu RFEM:

M., = 56,25 kNm ...ptevzato z RF — STEEL EC 3

w,, . - 4840 -10-4- 235 - 106
A = j vy fy \/ = 1,422

M., 56,25 - 103

souCinitel imperfekce ... b= 0,34
®r=05- [1 +apr- (/TLT - /TLT,O) +p- X%T]

®,7 =0,5-[1+40,34- (1,422 — 0,4) + 0,75 - 1,4222] = 1,432
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Xir = . = . = 0,46 < 1,0
B+ \/m 1,432 +/1,4322 — 0,75 - 1,4222
Npx = A f, = 4,595-1073 - 235 10° = 1 079,83 kN
My, g = Wy, - f, = 4,840 - 107* - 235 - 106 = 113,74 kNm
M, = 41,96 kNm; My, ,, = 0,00 kNm;
My, = 0,00 kNm — 3 = 0,00
M, 0,000
Apy = M’slj: = m =0,
Cmy = 0,95 + 0,05 - 1, = 0,95 + 0,050 = 0,95
Cinz = 0,0
Conzr = 0,95 + 0,05 - A, = 0,95 + 0,05 - 0 = 0,95
Kyy = Cmy ° 1+(A;—o,z)-& < Cy ° 1+0,8-&
Ym1 Ym1
0,95-( 1+ (0,569 —0,2) - 10,09 <095-(1+0,8- 10,09
0,90 - %,879'83 0,90 - %,879'83

0,954 < 0,958 — ky,, = 0,954
kyy = 0,6 kyy, = 0,6-0,954 = 0,572
Ngq My, gq

_t k —_
Xy " Ngg Yo xur- My, g
Ym1 Ym1

<10

10,09 42,83

0,90-1079,83 0,954+ 0,46 -113,74
1,0 1,0

=0,79<10..VYHOVUJE
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Ngq My gq
_—tk,, ———<1,0
Xz Nrie % Xir-Mypgg

Ym1 Ym1

10,09 0,572 __ 4283 0,52 <1,0..VYHOVUJE
0,19-1079,83 +0, 0,46-113,74 - — 77 J
1,0 1,0

6.4.1.2 Mezni stav pouzitelnosti

Prut Cislo 873, kombinace vysledkti 2 — charakteristickd kombinace

0.7

|

Q
0

Obr. 6.47 prithyb nosniku

s __L _6000_
max = 550~ 50 M
63 + 6,0
6 =150 === < Spa

§ =89 mm < 8pq = 24mm ...VYHOVUJE

6.4.2 Nosnik priléhajici ke schodiSovému prostoru — 2

6.4.2.1 Mezni stav unosnosti

Prufrezové charakteristiky:

Plocha priifezu: A=4,595-103 m?

Momenty setrvacnosti: I,=5,790 - 10° m*
L=4,199-10°m*

Poloméry setrvacnosti: iy=1,123-101m

i,=3,020- 102 m

Plasticky priifezovy modul: Woiy= 4,840 - 10* m?
Wpiz= 9,695 - 10° m?

U¢inna smykova plocha: Avy=2,897- 107 m?
Ayv,=2214-103m?
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VUT v Brné

Materialové charakteristiky:
Mez kluzu oceli: fy=235MPa
Modul pruznosti: E=210 GPa

Klasifikace priifezu:

_[ess_fess_
R I T P E TR

Zattidéni stojiny

a = 0,478 — ptevzato z programu RFEM

c 36-¢

-<

t a

2196 3610 | 233 753 tiida privezu 1
ﬁ 'yl

6,6 — 0478 =19 rida prurezu

vvvvv

c 49,2 v, oy
7= m = 4,8 < 9¢ =9 ... trida prurezu 1
Stihlost:
Lery 6,000
/1 = : = = 53,4‘
y iy 1,123-10°1
L 6,000
/12 = .z _ = 198,7

i, 3,020-10"2

Posouzeni na tah:
max N;es = 22,21 kN
Prut ¢islo 876, kombinace vysledka 1

A- fy _ 4,595-1073-235-10°
Ymo 1,0

Ntgra =

Negg 22,21
N rq 1079,83

=0,02<10..VYHOVUJE

=1079,83 kN

Tlakova sila v prvku nenastava, z tohoto diivodu neni proveden posudek na vzpérny tlak
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Posouzeni na smyk:
max V, gd= 25,91 kN
Prut Cislo 876, kombinace vysledkt 1

L, _Avsfy 2214-10°-235-10°
c,Rd,z \/§ Yo \/§ ] 1,0 )
Vypa 2591

Voraz 300,39

=0,09<10..VYHOVUJE

Posouzeni na klopeni:
Max Myeq= 37,89 kNm
Prut ¢islo 876, kombinace vysledka 1

M. = 56,44 kNm ...ptevzato z RF — STEEL EC 3

w,,., - 4.840-10-*- 235 - 106
Ar = j vy Jy _ \/ = 1,420

M,, 56,44 - 103

soucinitel imperfekce ... b= 0,34
®r=05- [1 +apr- (/TLT - /TLT,O) +p- X%T]
®,r=05-[1+0,34-(1,420 - 0,4) + 0,75 - 1,420%] = 1,430

1 1

Xir = = J > = = 0,46 < 1,0
/ 1,430 +/1,4302 — 0,75 - 1,420
dyr + q)LTz — By

W, - 0,46 - 4,840 -10~*- 235 - 106
My pa = L Iy _ = = 5232 kNm

Ym1 ,
Mea _ 3789 _ 0,72 < 1,00 ... VYHOVUJE
Mygpq 5232 7T 70T J

6.4.2.2 Mezni stav pouzitelnosti

Prut ¢islo 876, kombinace vysledk 2 — charakteristickd kombinace

0.7

[
/
h

-

o
©

Obr. 6.48 prihyb nosniku
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5 B L B 6000 _ o4

max =550~ 250 <7

7,9+ 6,3

6 =183 — 5 = Omax
6§ =112mm < 6,4 = 24mm ...VYHOVUJE
6.4.3 Nosnik umistény uprostied schodi§t’ového prostoru — 3
6.4.3.1 Mezni stav unosnosti
Prufrezové charakteristiky: IPE 330

Plocha priifezu: A=6261-103m?
Momenty setrvaénosti: L,=1,177-10*m*
L.=7,.881-10°m?*
Poloméry setrvacnosti: iy=1,371-101m
i,=3,550-102m
Plasticky priifezovy modul: Wory= 8,043 - 104 m?
Wy = 1,537 - 10 m?
Uginna smykova plocha: Avy=3,871-103 m?
Ay,=3,081 107 m?

Materialové charakteristiky:
Mez kluzu oceli: fy=235MPa
Modul pruznosti: E=210 GPa

Klasifikace priifezu:

_[e3s_ s
Y I X TR

Zattidéni stojiny
a = 0,551 — pfevzato z programu RFEM

c 396-¢
el

t 13a-—-1

271< 396-1,0
75 ~13-0,551—-1

- 36,1 < 64,25 ...trida prifezu 1
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vvvvv

C ’ vr o v,
i T,S = 5,1 < 9¢ =9 ..trida prirezu 1
Stihlost:
L 6,000
Ay oy _ = 43,8

Posouzeni na tah:
max N;eq = 28,96 kN
Prut ¢islo 737, kombinace vysledkt 1

A-fy _ 6,261-1073-235-10°
Ymo 1PO

Ntra = =1471,34 kN

Nega 28,96
Nirq 147134

=0,02<10..VYHOVUJE

Posouzeni na vzpér:
max Neea= 31,39 kN
Prut ¢islo 1317, kombinace vysledkl 1

N _m?-E-l, m?-210-10°-1,177-107*
YLz, 6,0002

_ |A-f, |6,261-1073-235-106
A = = —— = 0,466
Ner.y, 6776,31- 10

kiivkaa ... a=0,21

=6776,31kN

@, =05-[1+a-(2;,—02)+ %]
®, =0,5-[1+0,21-(0,466 — 0,2) + 0,466%] = 0,637

1 1
Xy = =

. 2 _ 2

o, + /q)yz R 0,637 ++/0,6372 — 0,466
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_Xy"A-f, 093-6,261- 1073 -235-10°

Npray = ) 0 = 1368,34 kN
Nepa _ 3139 00 < 10..vYHOVUJE
Npray 136834 7= 777 J
n?-E-1, m?-210-10°-7,881-107°
Nepy = = = 453,73 kN

12, 6,0002

Ju A-f,  [6261-1073-235-10° 1801
Z " |Negy 453,73 - 103 -

kiivka2 ... a=0,34

®, =05 [14+a-; —02)+ 12]

®,=0,5-[1+0,34-(1,801—0,2) + 1,801%] = 2,394

1 1
Xz = = = ==0,25<10
o, + ,q)zz _p 2394+ V2,3942 — 1,801
‘A 0,25-6,261-1073-235-10°
Ny = Ty = 367,83 kN
" Ym1 1,0
Nepa 31,39

= = 0,09 < 1,0..VYHOVUJE
Nyras 367,83 J

Posouzeni pro vzpér zkroucenim:

2= iy +iz+ yé + zZ = 137,1% + 35,52 = 20 056,66 mm?

1 w?-E-1,
Ncr'T=7' G'It+l—2
) T

1
20 056,66 -107°

N, cr, T =

w?-210-10%-1,991-1077
-181-10°-2,815-1077 +

62

Nepr = 1708,37 kN

s A-f,  16261-1073-235-106 0928
T Ngr 1 708,37 - 103 7
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kiivkaa ... = 0,21
®Or=05-[1+a-(A7 —0,2) + 42]

®;=0,5-[1+0,21-(0,928 —0,2) + 0,928%] = 1,010

1 1
Xr = = > == 0,71<1,0
O + ,CDTZ _p 1010+ V/1,010% — 0,928
Posouzeni na smyk:
max V,ea= 51,52 kN
Prut ¢islo 1317, kombinace vysledkl 1
A,z fy, 3,081-1073-235-10°

v = = = 418,02 kN

¢,Rd,z \/§ Yo \/§ . 1’0

Vzea 51,52

= = 0,12 < 1,0..VYHOVUJE
Voras 418,02 J

Posouzeni na ohyb a osovou silu:
Max My 4= 75,42 kNm s s :
odp. Nea= 19,11 kN

Prut ¢islo 1317, kombinace

zatizeni 45

—

M., = 105,55 kNm ...prevzato z RF — STEEL EC 3

= 1,338

o Wory " fy _ (8,043 1074235 - 106
LT M,, 105,55 - 103

souCinitel imperfekce ... b= 0,34
®r=05- [1 +apr- ()_LLT - /TLT,O) +B- X%T]
@, = 0,5-[1+0,34- (1,338 — 0,4) + 0,75 - 1,3382] = 1,331

1 1
ALr = / S 1331+ /13312 — 0,75 - 1,338
Opr+ | P’ — A2, ' ' ’
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Npx =A- f, = 6,261-1073-235-10° = 1471,34 kN
My pie = Wy, - f, = 8,043 -107* - 235 - 10 = 189,01 kNm
M, = 73,62 kNm; My, ,, = 0,00 kNm;

My, = 0,00 kNm — 3 = 0,00

My, 0,000
MM, 7362

Cmy = 0,95 + 0,05 - 1, = 0,95 + 0,050 = 0,95
Conz = 0,0

Conzr = 0,95 + 0,05 - A, = 0,95 + 0,05 -0 = 0,95

_ Ngg Ngq
kyy:Cmy' 1+(ﬂ.y—0,2)'m Scmy' 1+0,8m
Ym1 Ym1
0,95-( 1 + (0,466 — 0,2 19,11 <095-[1+08 19,11
' +(0466 - 0.2) GGz 77737 | =0 +08° 993147132
10 10

0,954 < 0,961 - k., = 0,954
kzy = 0,6-k,, = 080,954 = 0,572

N M
Ed + kyy . y,Ed
Xy " Ngg Xir - My ri
Ym1 Ym1

<10

19,11 0.954 75,42
0,93-1471,34 +0, 0,50-189,01
1,0 1,0

=0,78<1,0..VYHOVUJE

N M
Ed + kzy . y,Ed
Xz Nrk Xur - My p
Ym1 Ym1

<10

19,11 75,42

0,25-1471,34 +0,572 0,50-189,01
1,0 1,0

=051<10..VYHOVUJE
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6.4.3.2 Mezni stav pouzitelnosti

Prut ¢islo 737, kombinace vysledk 2 — charakteristickd kombinace

—3.4
1.2

©
<

Obr. 6.49 prihyb nosniku

s _ L _6000
max = 50 = 50 T
76+ 6,0
§ = 146 = o < e

8§ =78mm < 8pgy = 24mm ..VYHOVUJE
6.5 Posouzeni piihradového ztuzeni

Ptihradové ztuzidlo ma po celé vysce stejny pramér trubky pro zachovéni jednotného
vzhledu. Tloustka stény ztuzidla je ovSem proménnd, ve spodni ¢asti je pouzit priifez

s vetsi tloustkou materidlu. V navazujicich ¢astech jsou pouzity prvky s mensi tloustkou
stény z ditvodu klesajici normalové sily ve ztuzidlech smérem nahoru.

Schéma ptihradovych ztuzidel:

- l_.. : E - ]»_. )

Obr. 6.50 schéma rozdeéleni ztuzidel na dva typy
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6.5.1 Prihradové ztuzidlo 1

6.5.1.1 Mezni stav unosnosti

Prufrezové charakteristiky:

Plocha priifezu: A=5270-103 m?

Momenty setrvaénosti: I,=1,862-10° m*
L=1,862-10"m*

Poloméry setrvacnosti: iy=5,940-102m

i,=15,940- 102 m

Materialové charakteristiky:
Mez kluzu oceli: fy=235MPa
Modul pruznosti: E=210 GPa

Klasifikace priifezu:

_[ess_fess_
R I T P E TR

d 177,8 o
n = o = 17,78 < 50¢ = 50 ... trida prirezu 1
Stihlost:
L 7,324
/1}/ = AZ = Yy _ == 123,3

i,  5940-10°2

Posouzeni na vzpér:
max Nees= 515,47 kN
Prut ¢islo 1266, kombinace vysledkl 1

1778

Vzpérné délky pro piimy prut piihradového ztuzidla a pro pruty pfipojené urceny dle

predlohy str. 196 [26]

Lery = Lery = 7,324m

_m?-E-I, w*-210-10°-1,862-107°

Nery =N,
ery =N T e 7,324
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. |A-f, [5270-1073-235-106
A =2 = = - =1,312
Ner.y, 719,45 - 10

kiivkaa ... a=0,21

®, =0, =05[1+a- (1, —02) + 23]

®,=0,=0,5-[1+0,21-(1,312-0,2) + 1,312%] = 1,477

y
! ! 0,46 < 1,0
Xy = XZ = = =Y, - 4,
2 4, 1477 ++/1,4772 —1,3122

D, + /oby ~ 12 v

A 0,46-5,270-10~* - 235 - 106
Nprg =2 Jy — 574,64 kN

Ym1 1,0
Nepa _ S1547 0,90 <1,0..VYHOVUJE
Nyra 57464 '~ 7 J

Posouzeni na tah:
max Ny gqs = 218,25 kN
Prut ¢islo 1228, kombinace vysledkt 1

A-fy _ 5,270-10"*-235-10°
Ymo 1)0

Ntra = = 1238,45 kN

Negg 21825
Nipqa 123845

0,18<1,0..VYHOVUJE

6.5.2 Prihradové ztuzidlo 2

6.5.2.1 Mezni stav unosnosti

Prufrezové charakteristiky:
Plocha priifezu: A=2,710-10% m?
Momenty setrva¢nosti: I,=1,014-10°m*

L=1,014-10°m*

1778

Poloméry setrvacnosti: iy=6,110-102m

i,=6,11010?m
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VUT v Brné

Materialové charakteristiky:
Mez kluzu oceli: fy=235MPa
Modul pruznosti: E=210 GPa

Klasifikace priifezu:

_ s _ 25 _
€= £, 235

d 177,8 o
n = < = 35,56 < 50¢ = 50 ... trida prirezu 1
Stihlost:
L 7,211
Ay=2,=—2= =118,0

i, 6110-10°2

Posouzeni na vzpér:
max Neea= 268,10 kN
Prut ¢islo 1270, kombinace vysledkl 1

Lery =Ler, =7,211m

Ncr,y = N¢rp =

_7t2-E-Iy_712-210-109-1,014-10_5

I2,, 7,2112

__ |a-f, [2,710-1073-235- 106
A =2 = = - = 1,255
Ner.y 391,80 - 10

kiivkaa ... a=0,21

Q,=®,=05-[1+a- (4, —02)+ 23]

®, =, =0,5[1+0,21- (1,255~ 0,2) + 1,2552] = 1,398

1 1

= 404,17 kN

=050<1,0

Xy =Xz = =
2 _ g 1,398 +/1,3982 — 1,2552
o, + ’dby - i J

Xy A fy B 0,50-2,710-10"%-235-10°
Ym1 1,0

Nbr,d =
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Nepa 268,10
Nyra 315,88

=085<10..VYHOVUJE

Posouzeni na tah:
max N;eq = 149,35 kN
Prut ¢islo 1232, kombinace vysledkt 1

A-f, 2710- 10~*-235-10°

N _ = 636,85 kN
bRd Ymo 1,0

Nopa 14935 _ 23 <1,0..vvHOVUJE

Nera 63685 7 !

6.6 Posouzeni sloupii

Sloupy jsou rozdé€leny na spodni a horni ¢ast — v této ¢asti je tloustka stény u profilu

snizena z ditvodu mensich vnitinich sil a tim mozné ispory materialu.

Schéma rozdéleni na spodni a horni ¢ast sloupti:

Spodni cast Horni ¢ast

- ~ =y
Obr. 6.51 schéma rozdeéleni sloupii po vysce
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VUT v Brné

6.6.1 Posouzeni vnitiniho sloupu — spodni ¢ast

6.6.1.1 Mezni stav unosnosti

Prufrezové charakteristiky:

Plocha priifezu: A=1,420-102m?
Momenty setrva¢nosti: I,=2,442 - 10*m*
L=1,444-10*m*
Poloméry setrvacnosti: iy=1,310-101m
i,=1,010-101m
Plasticky priifezovy modul: Woiy= 1,685 107 m?

Woiz=1,334-10° m?
Avy=5917-10" m?
AV,Z= 8,283 : 10-3 m2

U¢inna smykova plocha:

Materialové charakteristiky:

Mez kluzu oceli: fy=235MPa
Modul pruznosti: E =210 GPa

Klasifikace priifezu:

_[ess_fess_
R I T P E TR

Zattidéni stojiny
a = 1,00 — pfevzato z programu RFEM

c 396-¢

R G,

t 13a -1

287,4 - 396-1,0
12,5 —13-1,00—-1

Stihlost:
Lery 4,200
)] Y — =321
Y7 i, ~ 1,310-107!
L 4,200
A, =2 = 41,6
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3500

RRO 350x250x12,5
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Posouzeni na vzpér:
max Nqeqs=2 824,47 kN

Prut Cislo 4, kombinace vysledku 1

N _m?-E-l, m?-210-10°-2,442-107*
YLz, 4,2002

A f,  [1,420-10-2-235-106
A = = —— = 0,341
Ner., 28692,35- 10

kiivkaa ... = 0,21

= 28 692,35 kN

@, =05[1+a-(2;,—02)+ 2%]

®, =0,5"[1+0,21-(0,341 — 0,2) + 0,3412] = 0,573

1 1
Xy = = > = = 097 <1,0
®, + /q)yz R 0,573 +/0,5732 — 0,341
Xy:A-f, 097-1,420-1072-235-10°
Npray = ) = 10 = 3236,89 kN
Nepa _ 282447 087 <1,0..VYHOVUJE
Npray 323689 = 7 J
n2-E-I, m%-210-10°-1,444-10"*
Ner, = = =16966,32 kN

I2,, 4,2002

J A f,  [1,420-1072-235-106 0443
2 |Ngy 16 966,32-103

kiivkaa ... = 0,21

®, =05 [1+a-; —02) + A2]
®, =0,5-[1+0,21- (0,443 — 0,2) + 0,4432] = 0,624

1 1

= o 0,624+ J0,624% — 04432
o, + [02-12 ' '
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Xz A-fy _ 0,94-1,420-1072-235-10°
NbT,d,Z - ]/Ml - 1 0

=3136,78 kN

Nepa 2 824,47
Nyra, 313678

=090<10..VYHOVUJE

Posouzeni na smyk neni provedeno z ditvodu zanedbatelnych smykovych sil

Posouzeni na tah neni provedeno, jelikoz u vnitinich sloupt k tahu nedochazi v zadné z

kombinaci

Posouzeni na ohyb a osovou silu:

Max Ngg= 2 762,84 kN : E : ; : : : ; E
odp. My ga= 5,49 kNm ‘ ‘ ‘ ‘ ] ‘
odp. Mzgq= 0,42 kNm

Prut ¢islo 235, kombinace

zatizeni 102

Npw = A+ f, = 1,420 - 1072 - 235 - 10° = 3337,00 kN
My g = Wy, + f, = 1,685 - 1073 - 235 - 106 = 395,98 kNm
M, = 7,81 kNm; My, = 0,00 kNm;

WMy, = —4,48 kNm — 1 = 0,00

_Myy 0000 _
Yy =y T 781

S,y
Cmy = 0,2 +0,8" g = 0,4
Cmy = 0,2+0,8:0,0 =02 < 0,4 > Cpy, = 0,4
Myri = Wy, f, = 1,334 1073 - 235 - 106 = 313,49 kNm

My, = 0,00 kNm;

YM,, = 1,61 kNm - 1 = 0,00
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Cnz =06+04-9p=0,6+04-00=0,6

_ Ngq4 Ngq4

kyy = Cmy - 1+(Ay—o,2)-m S Gy | 1408

Ym1 Ym1
040-( 1+ (0,341 — 0,2 276284 )\ _ 0 40.(140g. 275284

' +(0341-0.2) 557333700 | = O +0.8°997:-3337.00

1,0 1,0
0,448 < 0,673 - ky, = 0,448
kyy = 0,6 kyy = 0,6 0,448 = 0,269

Ngg4 N
= 1 — Xz~ Nixe . 'VEd
Ky =Cmz| 1+ (2, —02) -~ <Cns| 0+0,8 N
Ym1
2 762,84

0,94 -3 337,00 2 762,84

k,,=0,60( 1+ (0,443 —0,2) - - <0,60( 1408 5577333700
10
k,, = 0,728 < 1,023 — k,, = 0,728
kyy = 0,6k, = 0,6 0,728 = 0,437
Ngq M, gq M; gq
—_—t k —_— k tT - S 1r0
Xy* Ngi yy Xy My,Rk vz Xz* Mz,Rk
Ym1 Ym1 Ym1
2 762,84 041 5,49 0437 042 _ o
097-333700 7 097-395098 T ¥ 094-31349 _
10 ——10 10

0,86 <1,00..VYHOVUJE
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N M M
;‘14_](23}.3’—'5‘1. L —22 <10
Xz " Nri Xy© My,Rk Xz’ Mz,Rk

Ym1 Ym1 Ym1

2762,84 0.269 5,49 0728 0,42 — 089
0,94-3337,00 " 2257 09730508 T V748 09231349 — ¥
1,0 1,0 1,0

0,89 <1,00..VYHOVUJE

6.6.1.2 Mezni stav pouzitelnosti — vodorovny pruhyb

Prut ¢islo 581, kombinace zatizeni 11

—

Obr. 6.53 prithyb sloupu
Kontrola lokalniho prtthybu jednoho v pfizemnim podlazi

R 4200

S ==t g
max = 350 = 300 mm

§=27mm < gy = 14mm ..VYHOVUJE

6.6.2 Posouzeni krajniho sloupu — spodni ¢ast

6.6.2.1 Mezni stav unosnosti

RRO 350x250x10

Prurezové charakteristiky:
Plocha priifezu: A=1,150-102 m?
Momenty setrvacnosti: I,=2,010-10*m*

L=1,194-10*m*
Poloméry setrvacnosti: iy=1,320-101m

i,=1,020-101m

3500

Plasticky priifezovy modul: Woiy=1,375- 107 m?
Wpiz= 1,091 - 107 m?

U¢inna smykova plocha: Avy=4,792- 107 m?
Ay,=6,708 - 10 m?
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Materialové charakteristiky:
Mez kluzu oceli: fy=235MPa
Modul pruznosti: E=210 GPa

Klasifikace priifezu:

_[ess_fess_
R I T P E TR

Zattidéni stojiny
a = 1,00 — prevzato z programu RFEM

c 396-¢
L

t 13a -1
300< 396-1,0
10 —13-1,00—-1

— 30 < 33 ...tf{da prirezu 1

Stihlost:
Lery 4,200
A, = — = = 31,8
Y7 i, 1,320-1071
L 4,200
1, =—2= =412

i, 1,020-10"1

Posouzeni na tah:
max N;gqs = 214,15 kN
Prut ¢islo 379, kombinace vysledkt 1

A-fy _ 1,420-1072-235-10°
Ymo 1PO

Nt,Rd =

Negg 214,15
Nira  3337,00

=0,06<10..VYHOVUJE
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Posouzeni na vzpér:
max N¢ea=1654,70 kN
Prut Cislo 248, kombinace vysledkt 1

N _m?-E-l, m?-210-10°-2,010-107*
YLz, 4,2002

A-f,  [|1,150-1072-235-106
A = = —— =0,338
Ner., 23 616,55 - 10

kiivkaa ... = 0,21

= 23616,55 kN

@, =05[1+a-(2;,—02)+ 2%]

®, =0,5-[1+0,21-(0,338 - 0,2) + 0,3382] = 0,572

1 1
Xy = = > = = 097 <1,0
®, + /q)yz R 0,572 ++/0,5722 — 0,338
Xy:A-f, 097-1,150-1072-235-10°
Npray = ) = 10 =2621,43 kN
Nepa _ 1653,56 063<10..VYHOVUJE
Npray 262143 777 =707 J
n2-E-I, m%-210-10°-1,194-10"*
= = =14 028,94 kN

N =
rr T2, 4,2002

J A-f,  [1,150-1072-235-106 0439
2 |Ngy 14 028,94-103

kiivkaa ... = 0,21

®, =05 [1+a-(A; —0,2) + A2]
®,=0,5- [14+0,21-(0,439—-0,2) + 0,4392] = 0,621

1 1

= . 0,621+ 06217 — 04392
o, + [02-2 ' '
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N Xz “A- fy _ 0,94-1,150-1072-235-10°
br,d,z — -
" Ym1 1,0

=2 540,35 kN

Nepa  1654,70
Npra, 254035

=0,65<10..VYHOVUJE

Posouzeni na smyk neni provedeno z ditvodu zanedbatelnych smykovych sil

Posouzeni na tah:
max N;eqs = 374,29 kN
Prut ¢islo 379, kombinace zatizeni 249

A-fy _ 1,150-1072-235-10°
Ymo 1PO

Nera = = 2702,50 kN

Negg 374,29
Niga 270250

=014 <1,0..VYHOVUJE

Posouzeni na ohyb a osovou silu:
Ned=1 615,66 kN

odp. Myeq=-11,54 kNm
odp. Mz 4= -0,73 kNm

Prut ¢islo 745, kombinace

zatizeni 100

Npx = A~ f, = 1,150 - 1072 - 235 - 10° = 2 702,50 kN
My pie = Wy, - f, = 1,375 1073 - 235 - 10° = 323,13 kNm
M, = —11,54 kNm; My, ,, = 0,00 kNm;

WMy, = 7,39 kNm — 3 = 0,00

_Myy _ 0000 _
My =M., T —1154
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Cmy = 0,2 +0,8" g = 0,4
Cmy = 0,2+0,8:0,0 =02 < 0,4 - Cpy, = 0,4

My = Wiz f, = 1,091 1073 - 235 - 10® = 256,39 kNm
My, = 0,00 kNm;

WM, , = —1,53 kNm — 1 = 0,00

Cnz =06+04-9p=06+04-00=0,6

_ _ Ngq Ed
kyy = Cmy - | 1+ (25, —0,2) o N | S Cny | 1+038 N
Ym1 Ym1
0,40-| 1+ (0,338 -10,2 161566 <040-{1+08 161566
' + (0,338 -0.2) 5977270250 | = * +0.8° 997270250
1,0 1,0
0,434 < 0,597 > k,, = 0,434
Kz =0,6-k,, =0,6-0434 = 0,260
Ngg N
_ F o Xz N .__‘Ed
kzz = Cnz| 1+ (’12 0'2) Y1 <Cmz| 0408 Xz ' Npi
Ym1
1 615,66
0,94 -2 702,50 1615,66
k,, =0,60( 1+ (0,439 —0,2) - 0 <060l 1+08- 094270250

1,0
k,, = 0,691 < 0,905 - k,, = 0,691

ky, = 0,6k, = 0,6-0,691 = 0,415
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NEd My Ed MZ Ed
B e Y s 1.1 P |
Xy* Ngy ry Xy* My,Rk Y2 Xzt Mz,Rk
Ym1 Ym1 Ym1
161566 045q. 115 oa1s , ~
097270250 " 4% 59732313 T 041> 09225639 —
10 1,0 10
0,63 < 1,00 ..VYHOVUJE
N M M
;‘14_](23}.3’—'“. L —22 <10
Xz " Nri Xy*® My,Rk Xz’ Mz,Rk
Ym1 Ym1 Ym1
161566 0060, 1154 0 o1 0,73
094-270250 " 200 59732313 T V%1 59225639
10 1,0 10

0,65 <1,00..VYHOVUJE

6.6.2.2 Mezni stav pouZitelnosti — vodorovny prihyb

Prut ¢islo 835, kombinace zatizeni 11

0,63

= 0,65

—

Obr. 6.54 prithyb sloupu

Kontrola lokalniho prtthybu jednoho v ptizemnim podlazi

Omax ==—=—-=—=14mm

§=32mm < gy = 14mm ..VYHOVUJE

143



Bc. Martin Cejpek Staticky vypodet VUT v Brné

6.6.3 Posouzeni vnitiniho sloupu — horni ¢ast

6.6.3.1 Mezni stav inosnosti
Prufrezové charakteristiky: RRO 350x250x10
Plocha priifezu: A=1,150-102 m?

Momenty setrva¢nosti: 1,=2,010-10*m*
L=1,194-10*m*
Poloméry setrvacnosti: iy=1,320-101m

i,=1,020-101m

3500

Plasticky priifezovy modul: Woiy=1,375- 107 m?
Wpiz= 1,091 - 107 m?

U¢inna smykova plocha: Avy=4,792- 107 m?
Ay,=6,708 - 10 m?

Materialové charakteristiky:
Mez kluzu oceli: fy=235MPa
Modul pruznosti: E =210 GPa

Klasifikace priifezu:

_[ess_fess_
R I T P E TR

Zattidéni stojiny
a = 1,00 — pfevzato z programu RFEM

c 396-¢

R G,

t 13a -1
300< 396-1,0
10 —13-1,00—-1

— 30,0 < 33 ...tfida prifrezu 1

Stihlost:
Lery 4,000
A 2 = =305
Y7 i, 1,310-1071
L 4,000
A, =—2 : =396
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Posouzeni na vzpér:
max Nega=1951,75 kN
Prut ¢islo 1379, kombinace vysledkt 1

N _m?-E-l, m?-210-10°-2,010-107*
YLz, 4,0002

A-f,  [|1,150-1072-235-106
A = = —— = 0,322
Ner., 26 037,25 - 10

kiivkaa ... = 0,21

= 26 037,25 kN

@, =05[1+a-(2;,—02)+ 2%]

®, =0,5"[1+0,21-(0,322 - 0,2) + 0,3222] = 0,565

1 1
Xy = = > = = 097 <1,0
®, + /q)yz R 0,565 ++/0,5652 — 0,322
A~ 0,97 -1,150-1072-235 - 10°
Npray = Xy . Iy _ - = 262143 kN
M1 )
Nepa _ 194830 074<1,0..VYHOVUJE
Npray 262143 7 =777 J
n2-E-I, m%-210-10°-1,194-10"*
Nery = = = 15 466,90 kN

I2,, 4,0002

J A-f,  [1,150-1072-235-105 0418
2 |Ngy 15466,90-103

kiivkaa ... = 0,21

®, =05 [1+a-; —02) + A2]
®,=05-[1+0,21-(0,418 —0,2) + 0,418%] = 0,610

1 1

= . 0,610+ 06107 — 04182
o, + [02-12 ' '
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N _Xz*Afy, 095-1,150-1072-235-10°
br,d,z — -
" Ym1 1,0

=2567,38 kN

Nepa 195175
Npra, 256738

=076 <10..VYHOVUJE

Posouzeni na smyk neni provedeno z ditvodu zanedbatelnych smykovych sil

Posouzeni na ohyb a osovou silu:
Max Ngg= 1948,30 kN :
odp. Myga= 5,15 kNm ‘
odp. Mzgq= 0,13 kNm

Prut ¢islo 1379, kombinace

zatizeni 54

Npw = A+ f, = 1,150 - 1072 - 235 - 10° = 2 702,50 kN
My g = Wy, - f, = 1,375 1073 - 235 - 106 = 323,13 kNm
My, = =515 kNm;

M), = 0,83 kNm - = —0,16

Cmy = 0,6 + 0,49 > 0,4

Cmy = 0,6 + 0,4 (=0,16) = 0,2 < 0,536 — Cnyy = 0,536
My = Wiz f, = 1,091 1073 - 235 - 10° = 256,39 kNm
M, , = 0,13 kNm;

WM, , = —0,12 kNm - 1 = —0,92

Cnz=06+04-9v=06+04-(-092)=0,232<04->C,, =04
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_ Ngq4 Ngq4
kyy = Cmy - 1+(Ay—o,2)-m S Gy 14085
Ym1 Ym1
0536-| 1+ (0322—-02 191830 | _536.( 1408 — 22830
' +(0322-02) 597270250 | =0 + 08597270250
10 10
0,585 < 0,855 - ky, = 0,585
kyy = 0,6 kyy = 0,6 0,585 = 0,351
Ngq4 N
- T — . Xz Nrie .__VEd
kzz = sz 1+ (/12 0'2) Y1 = sz 0+038 Xz" NRk
Ym1
194830
0,952 702,50 194830
k,,=0,40( 1+ (0,418 — 0,2) o <040 1408 5570555
10
k,, = 0,466 < 0,643 > k,, = 0,466
kyy = 0,6k, = 0,6 0,466 = 0,280
NEd My Ed MZ Ed
_Ed g . xEd g T2Ed g9
Xy* Ngy ry Xy* My,Rk Y2 Xzt Mz,Rk
Ym1 Ym1 Ym1
194830 ) 5,15 0280 0138 _
097270250 T 292 099732313 T 48V 095 25639 = ¥
10 1,0 10
0,75 < 1,00 ...VYHOVUJE
NEd MyEd MZ Ed
e, + k —_ . Pl S 1,0
Xz " Nrg zy Xy© My,Rk S Mz,Rk
Ym1 Ym1 Ym1
194830 5,15 o ace 0138 _
095-27025 T 321 59732313 T 0400 99525639 = ¥
10 1,0 10

0,76 <1,00..VYHOVUJE
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VUT v Brné

6.6.3.2 Mezni stav pouzitelnosti — vodorovny pruhyb

Kombinace zatizeni 11

20.1

Obr. 6.55 prithyb sloupu
Kontrola globalniho prihybu celého sloupu

s _ho _28200
max “500 " 500 oot

6 =20,1mm < 64 = 56,4mm ...VYHOVUJE

6.6.4 Posouzeni krajniho sloupu — horni ¢ast

6.6.4.1 Mezni stav unosnosti

Prurezové charakteristiky:

Plocha priifezu: A=9280"103 m?

Momenty setrvaénosti: I,=1,645-10*m*
L.=9,798 - 10° m*

Poloméry setrvacnosti: iy=1,330-101m
i,=1,030-101m

Plasticky priifezovy modul: Wpiy=1,118- 107 m?
Wopi.= 8,880 - 10 m’

Uginna smykova plocha: Avy=3,867 103 m?
Ay,=5,413-107 m?

Materialové charakteristiky:
Mez kluzu oceli: fy=235MPa
Modul pruznosti: E =210 GPa

Klasifikace priifezu:

_[e3s_ s
Y I X TR
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Zattidéni stojiny

c
-<42-¢
t
310 . .
e <42-1,0 —» 38,8 <42 ..trida priurezu 3
Stihlost:
Lery 4,000
Ay =—== = 30,1
Y Ly 1,330-10°1
L 4,000
A, =—"E= 38,8

i, 1030-10-t

Posouzeni na vzpér:
max Nees=1022,55 kN
Prut ¢islo 1391, kombinace vysledkt 1

N _m?-E-l, m?-210-10°-1,645-107*
YLz, 4,0002

A-f,  [9,280-1073-235-106
A = = —— =0,320
Ner., 21309,09 - 10

kiivkaa ... = 0,21

= 21309,09 kN

@, =05-[1+a-(2;,—02)+ %]
®, =0,5-[1+0,21-(0,320 — 0,2) + 0,320%] = 0,564

1 1

Xy = = = ==0,97 <10
®, + /q)yz R 0,564 ++/0,5642 — 0,320
A 0,97 -9,280- 1073 - 235 - 10°

Npray =2 by _ = 211538 kN

Ym1 1,0

Nepa _ 102255
Nyray 211538

=048<1,0..VYHOVUJE
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N _m?-E-l, m?-210-10°-9,798-107°
mr Tz, 4,0002

J A-f,  [9,280-1073-235-105 0415
2 |Ngy 12 692,19-103

kiivkaa ... = 0,21

=12692,19 kN

®, =05 [14+a-; —02)+ 12]

®,=0,5-[1+0,21-(0,415—0,2) + 0,415%] = 0,609

1 1
Xz = = = ==095<10
o, + /q)zz _p 0609+ /0,6092 — 0,415
-A-f, 0,95-9,280-1073-235-10°
Ny = Ty =2071,76 kN

yMl 1'0

Nepa  1021,64
Nyra, 207176

=049<10..VYHOVUJE

Posouzeni na smyk neni provedeno z ditvodu zanedbatelnych smykovych sil

Posouzeni na ohyb a osovou silu:
Nea=1 021,64 kN :
odp. My ga=-1,46 kNm H
odp. Mz gq= 5,00 kNm

Prut ¢islo 1391, kombinace s

zatizeni 99

Ng =A-f, =9,280" 1073-235-10° = 2 180,80 kN
My, gk = Wiy * f, = 1,118 1073-235-10° = 262,73 kNm
M, = 1,60 kNm; My, = —5,35 kNm;

WMy, = —1,46 kNm — = 0,27
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LMy 160
" My, =535

=-0,30

Cmy =01—-08-a5,=04

Cmy =0,1-0,8-(-0,30)=0,34<0,4 - Cpy =0,4
M, px = Wy, - f, = 8,880-107*-235-10° = 208,68 kNm
M, = —0,07 kNm; My, , = 5,00 kNm;

WMy, = 2,25 kNm — 1 = 0,45

LMy 007
" My, 5,00

=—0,01

Cny =01—08"a; > 0,4

0,1—0,8(=0,01) = 0,11 = 0,4 = Cpy, = 0,4

Kyy = Coy | 140,675 —_ | <[ 14 0,6 —2d
yy my ’ y )(y—NMC = “my ’ Xy - NRk
Ym1 Ym1
040+ (14060320 220t ) 040-( 1406 b om0
' F06:0,320 5972 180,80 | = 005,95 2180,80
10 1,0

0,437 < 0,518 - k,, = 0,437

kyy = 08"k, = 08-0,437 = 0,350

Med_ N
kzz = Cmg 1+o,6-,1;-XZyTR" < Cinz 0+0,6'XZ.—E,3M
Ym1
1021,64
Kip = 040( 140,6-0415- 222 5’380'80 <040| 1+06- 0,92 ?511'23’80

1,0

k,, = 0,449 < 0,518 > k,, = 0,449
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k,, = k,, = 0,449 = 0,449

yz
NEd My Ed MZ Ed
_Ed g . xEd 2B g9
Xy* Ngy ry Xy* My,Rk Y2 Xzt Mz,Rk
Ym1 Ym1 Ym1
102164 0437 1,46 0 410 500 o
097218080 T ¥ 09726273 T ¥ 0.95-20868 _
10 10 10
0,50 < 1,00 ...VYHOVUJE
N M M
;‘14_](23}.3’—'“. L —22 <10
Xz * Nrg Xy© My,Rk Xz’ Mz,Rk
Ym1 Ym1 Ym1
102164 0350 1,46 0 410 500 oo
095-2180,80 " 2V 09726273 T V447 09520868 ~ V"
10 10 10

0,51<1,00..VYHOVUJE

6.6.4.2 Mezni stav pouzitelnosti — vodorovny pruhyb

Kombinace zatizeni 11

L PR

—
N

Obr. 6.56 prithyb sloupu
Kontrola globalniho prihybu celého sloupu

o ho 24200
max 500~ 500 oot

6 =212mm < 60 = 48,4 mm ...VYHOVUJE
6.7 Ovéreni unosnosti stropni konstrukce pfi montaZnim stavu

Pfi montdznim stavu bude pouzito bednéni, které bude pfi betondzi podepirat stropni
konstrukci. Po ziskani dostatecné pevnosti betonu a vystavéni dalSiho podlazi, bude
bednéni ve spodnim podlazi odstranéno a tim padem se ptes bednéni pienese veskeré
zatizeni od Cerstvého betonu stropni konstrukce nad prvnim podlazi. Pro ovéteni budeme

uvazovat nasledujici tidaje:
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Prvky stropni konstrukce jsou dimenzovany na zatiZeni:

gk=314kNm> ~  g=424kN/m>
gk=3,00kN/m>  ~  g4=4,50 kN/m?

Celkové navrhové zatiZzeni, na které je stropni konstrukce dimenzovana:

gca=8,74 KN/m?>  (typické podlazi)

Pti uvazeni, ze stropni konstrukce bude v montaznim stavu pienaset vlastni tihu betonu,

trapézového plechu a proménné zatizeni od délnikd, ktefi budou na stropé¢ pfitomni.
gk = 2,45 kKN/m? ~ g4=3,31 kN/m?
gk=gqa/1,5=5,43/1,5=3,62 KN/m? ~ ga=gcd-ga= 8,74 - 3,31 = 5,43 kN/m?

Pro montazni zatizeni stropu je mozné zatizit stropni konstrukci charakteristickou
hodnotou proménného zatizeni gk = 3,62 kN/m?. Toto je pro montaZ dostate¢na hodnota a

stropni konstrukce timto vyhovi na zatizeni od stropni konstrukce o podlazi vyse.
7 Pripoje
7.1 Kloubovy pripoj stropnice na privlak

7.1.1 Svarovy pripoj na tvpické stireSni stropnici (privareni ¢elni desky)

Posouvajici sila Veq = 42,26 kN

Pravlak IPE 270

29,25

105

1
\— Stropnice IPE 160

Obr. 7.1 schéma pripojeni stropnice na priviak
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7.1.1.1 Posouzeni svaru

amax = 111'tmin = 1,1'6,2 = 7mm
aminZBmmSaSamaxz7mm—>a=4mm

L=80—-2-a=80—2-4=72mm
A=2L-a=2-72+-4 =576 mm?

_Vea _4226010°
T T T 576 Y @

Jaf+3-rf+3-rﬁsﬁ fuy
w " Ym2

JOZ+3-02+3-73372 < 0 10°
> =08-1,25

127,08 MPa < 360 MPa ..VYHOVUJE

7.1.1.2 Posouzeni Sroubu

Rozméry a materialové charakteristiky

d=16 mm; do = 18 mm; A =201 mm?; As = 157 mm?; t = 6,6 mm

fub = 500 MPa; fy, = 300 MPa

Roztece

mine;=1,2-dp=1,2-18=21,6 mm — ¢; =40 mm
minp; =2,2-dp=2,2-18=39,6 mm — p; =0 mm

mine;=1,2-do=12-18=21,6 mm — e =25 mm

7.1.1.3 Posouzeni na smvk

a) posouzeni na stfih

2-Vpq  2-42,26

Fyi1pa = 5 > = 42,26 kN

F B 0,6-fub-A_2 0,6-500-201_9648kN
vRa =M1 T = 125

Fy1Ea B 42,26

Py e = 96,48 =044<10..VYHOVUJE
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b) posouzeni na otlac¢eni materialu

e
ky = min (2,8 : d—z ~1,7;1,4- % - 1,7 2,5) = min(2,19; —; 2,5) = 2,19
0 0

o m 1 fu
3'd0’3.d0 4" fu’

a= min( ) = min(0,74;—; 1,39;1) = 1,0

ky-a-f,-d-t  219-0,74-360-16- 6,6

v _ = 4929 kN
b,Rd Voro 1,25

Forpa = 42,26 =0,86 <1,00..VYHOVUJE

Fy ra 4929 7 T !

7.1.1.4 Posouzeni na vytrzeni skupiny Sroubu

Obr. 7.2 schéma vytrzeni skupiny sroubii
A, =10-16-2 = 320 mm?

App, =10-31-2 = 620 mm?

fi " Ane N fyAny _ 360-320 . 235620
Ymz V3 ¥uo 1,25 V31,00

Vea 42,26
Verfira 176,28

Verrira = = 176,28 kN

=0,24<1,00..VYHOVUJE
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7.1.2 Svarovy pripoj na vegetacni stireSni stropnici (privareni ¢elni desky)

Posouvajici sila Veqs = 95,16 kN

Praviak IPE 360

L Stropnice IPE 240

35_ 35

120

50

35

OO H

35

Obr. 7.3 schéma pripojeni stropnice na priviak

7.1.2.1 Posouzeni svaru

=11 tyn=11-80=9mm

amax

Anin =3MM < a < Qg =9MmMm - a=4mm

L=120—-2-a=120—-2-4=112mm
A=2'L-a=2-122-4 =896 mm?

Yoo 9516107 _ 0001 mp
T T Te9e

\/af+3-rf+3-rﬁsﬁ
w ' YM2

J02+3-02+3-106212<360'106
e =0,8-1,25

183,96 MPa < 360 MPa ..VYHOVUJE
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7.1.2.2 Posouzeni Sroubu

Rozméry a materialové charakteristiky

d =20 mm; do =22 mm; A =314 mm?; As = 245 mm?; t = 8,0 mm;
fub = 500 MPa; fy, = 300 MPa

Roztece

mine;=1,2-dp=1,2-22=26,4 mm — ¢; =35 mm

min p1 =2,2-do=2,2-22=48,4 mm — p; =50 mm

mine;=1,2-do=1,2-22=26,4 mm — e, =35 mm

7.1.2.3 Posouzeni na smvk

a) posouzeni na sttih

2-Vgq  2-95,15

Fv,l,Ed = > 2 = 4‘7,58 kN
0,6 fup-A4A 0,6-500-314
Fopg=n—————=2" = 150,72 kN
’ Ym2 1,25
F,1E4 47,58
= =032<1,0..VYHOVUJE
Fy ra 150,72 J

b) posouzeni na otlac¢eni materialu

e
k, = min (2,8 : d—z ~1,7;1,4- % -1,7; 2,5) = min(3,74; —; 2,5) = 2,5
0 0

o m 1 fu
3'd0’3.d0 4" fu’

a= min( ) = min(0,65;0,68; 1,67;1) = 0,65

ky-a-f,-d-t 25-0,65-360-20-8,0

F _ = 74,88 kN
b,Rd Vorz 1,25

Foapa _ 47,58 =0,64<1,00..VYHOVUJE

Fp ra B 74,88 - T !
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7.1.2.4 Posouzeni na vytrzeni skupiny Sroubu

145

Obr. 7.4 schéma vytrzeni skupiny $roubii
A, =10-26+2 =520 mm?
A, =10-58-2 =1160 mm?

fu-Ant_I_ fy A 360-520+235-1 160
Yz V3 yumo 1,25 V31,00

Verrira = = 307,15 kN

Vea 9516
Verfaira 307,15

=031<1,00..VYHOVUJE

158



Bc. Martin Cejpek Staticky vypodet

VUT v Brné

7.1.3 Pripoj na typickou podlazni stropnici (privareni ¢elni desky)

Posouvajici sila Veq = 75,46 kN
Praviak IPE 330

P

L Stropnice IPE 200

120

145

Obr. 7.5 schéma pripojeni stropnice na priviak

7.1.3.1 Posouzeni svaru

amax = 111'tmin = 1,1'7,5 = 8mm
Amin =3MM < a < Ay = 7Mmm > a =4mm

L=120—2-a=120—2-4=112mm
A=2-L-a=2-122-4 = 896 mm?
Veg 754610

T” =7—T=84,22 MPa
02+3-Tz+3-‘[2<f—u
* * ”_.BW'VMZ
360 - 10°

2 . 02 . 2 < B
V0% +3:02 + 384,22 <08 1ZE

145,87 MPa < 360 MPa ..VYHOVUJE

7.1.3.2 Posouzeni Sroubu

Rozméry a materialové charakteristiky

d =20 mm; do =22 mm; A = 314 mm?; As = 245 mm?; t = 7,5 mm;

fub = 500 MPa; fy, = 300 MPa
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Roztece
mine;=1,2-dp=1,2-22=26,4 mm — ¢; =35 mm
min p1 =2,2-do=2,2-22=48,4 mm — p; =50 mm

mine;=1,2-do=1,2-22=26,4 mm — e, =35 mm

7.1.3.3 Posouzeni na smvk

a) posouzeni na sttih

2-Veq _2-7546

Fyi1pa = 5 2 = 37,73 kN
0,6fup-A 0,6-500-314
Fopg=n——mm=2" = 150,72 kN
' Ym2 1,25
FU,l,Ed _ 37r73

= =0,25<1,0..VYHOVUJE
Fyra 150,72 7 <5 J

b) posouzeni na otlaceni materialu

e
ki = min (2,8 . d_z -1,7;1,4- % -1,7 2,5) = min(3,74; —;2,5) = 2,5

0 0

o m 1 fu
3'd0’3.d0 4" fu’

a= min( ) = min(0,65;0,68; 1,67;1) = 0,65

ky-a-f,-d-t 25-0,65-360-20-7,5

F — = 70,20 kN
b,Rd Y2 1,25

F,1gqa 37,73
e = =0,54<1,00..VYHOVUJE

Fp ra 70,20 J

Posouzeni na vytrzeni skupiny Sroubt je totozné s piedchozim piipadem, v tomto piipadé

je posouvajici sila mensi, takze prvek vyhovuje.
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7.2 Kloubovy pripoj stropnice na sloup

7.2.1 Pripoj na sloup pro krajni, typickou stieSni stropnici

Posouvajici sila Vega=21,63 kN

A A,

gyl
100
30 _40_, 30
|

OO0

30| 30
60

| | /\/ |
Stropnice IPE 140

Obr. 7.6 schéma pripojeni stropnice na sloup

7.2.1.1 Posouzeni svaru

Amax = L1 tpmin =1,1-8 =9 mm
Amin =3MM < a < Qg =9MmMm - a=4mm

L=100—-2-a=100—2-4=92mm
A=2'L-a=2-92-4= 736 mm?

_Vea _4226010° _
N T T 3 20 @

Napéti ve svaru od ohybového momentu:

Mgy = Vg -7 = 21,63 - 0,03 = 0,649 kNm

1
I, =2-—-4-100° = 6,67 -10° mm*

12
I, 667 -10°
Y _ —
y—;—T—13,34-103mm3
_Mga _0649°10°
MW, T1334-108 M
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= ——M =— =3 OMP
o =T — — — 4’4 a
,M ,M (—2 ;—2

\/af+3-rf+3-rﬁsﬁ
w " Ym2

34,402 + 3 - 34,407 + 3 57,427 < 200 100
’ ’ A4 =08-1,25

120,93 MPa < 360 MPa ..VYHOVUJE

7.2.1.2 Posouzeni Sroubu

Rozméry a materialové charakteristiky

d=16 mm; do=18 mm; A =201 mm?; As = 157 mm?; t =4,7 mm;
fub = 500 MPa; fy, = 300 MPa

Roztece

mine;=1,2-dp=1,2-18=21,6 mm — ¢; =30 mm

minp1 =2,2-dp=2,2-18=39,6 mm — p; =40 mm

mine;=1,2-do=1,2-18=21,6 mm — e2 =30 mm

7.2.1.3 Posouzeni na smvk

a) posouzeni na sttih

Vea 21,63
Fy1p¢ =—=——7—"=10,82kN
" 2 2
0,6 fup-A 0,6 -500- 201
Fopa=n-——m=1"- = 48,24 kN
’ Y2 1,25
Fpipa 10,82
—— = =0,22<1,0..VYHOVUJE
Fyra 48,24 < J
b) posouzeni na otlaceni materialu
. €2 b2 .
k,; =min|(2,8- NS 1,7;1,4 - N 1,7;2,5) = min(2,97; —;2,5) = 2,5
0 0

e pi 1 fu
3'd0’3'd0 4" fu’

a= min( ) = min(0,56;0,49; 1,39;1) = 0,49

kia-f,-d-t 25-049-360-16-4,7
Yz B 1,25

Fb,Rd = S 37,31 kN
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Fy1pa 10,82
Fyra 26,57

=0,41<1,00..VYHOVUJE

7.2.1.4 Posouzeni unosnosti plechu

A, = (100 — 2 -18) - 10 = 640 mm?

Ay f, _ 640-235

kd \/§ * )/MO \/§ " 1,0
Vea _ 2163 _ s <100 vYHOVUJE
Ve 8683 T T J

7.2.1.5 Posouzeni na vytrZeni skupiny Sroubu

N

I221

<

N
e
C

Obr. 7.7 schéma vytrzeni skupiny $roubii

Ape = 10-21 = 210 mm?
App = 10 - 43 = 430 mm?

fusAne | Sy Aw _360-210  235-430

V, = = +
eff,l,Rd ‘}/Mz \/§ . ]/MO 1,25 \/§ " 1,00

Veg 21,63
Verfaira 118,82

=0,18<1,00..VYHOVUJE
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7.2.2 Pripoj na sloup pro Krajni, vegetacni sti-eSni stropnici

Posouvajici sila Veq = 46,12 kN

! //7/<p/x | /\/

110

50

.30

O O

30,

30 |30

| | N

Stropnice IPE 180
Obr. 7.8 schéma pripojent stropnice na sloup

7.2.2.1 Posouzeni svaru

Anax = L1 tpin =11-8=9mm
Amin =3MM < a < Qpgx = 9Mm > a =4mm

L=110-2-a=110-2-4=102mm
A=2-L-a=2-102-4 =816 mm?

Vey 46,12-103
’l'” = T = T = 56,52 MPa

Napéti ve svaru od ohybového momentu:

Mgy = Vgg -7 = 46,12- 0,03 = 1,384 kNm

1
=2-—-4-110% = 8,87 - 10° mm*

I
y 12
I, 887 -10°
Yy _ = —
y—;—T—16,13-103mm3
oy = Mea _ L384-10° oo o ipa
M7 w, T 16,13 - 103 ’
oy 85,80
Oy =Toy = —==——=26067 MPa
‘ N2 2
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fu
o2+3-t2+3-12 <
\/l * : ﬂW.]/MZ
\/60672+3-60672+3-56522<360'106
’ ’ P4 =0,8-1,25

155,91 MPa < 360 MPa ..VYHOVUJE

7.2.2.2 Posouzeni Sroubu

Rozméry a materialové charakteristiky

d=16 mm; do=18 mm; A =201 mm?;, As =157 mm?; t=5,3 mm;
fur = 500 MPa; fy, = 300 MPa

Roztece

mine;=1,2-do=12-18=21,6 mm — e¢; =40 mm

minp1 =2,2-do=2,2-18=39,6 mm — p; = 60 mm

mine;=1,2-dp=1,2-18=21,6 mm — e2 =30 mm

7.2.2.3 Posouzeni na smyk

a) posouzeni na sttih

Vea 46,12

Fy1p0 =——=———=23,06kN

" 2 2

0,6 fup-A 0,6 -500- 201

Fopa=n-——mm=1"- = 48,24 kN

’ Y2 1,25
Fy15a 13,06
Fo v = 1824 0,27 <1,0..VYHOVUJE
b) posouzeni na otlaceni materialu

. €2 b2 .
k;, =min(2,8- NS 1,7;1,4 - N 1,7;2,5) = min(2,97;—;2,5) = 2,5
0 0

o m 1 fu
3'd0’3.d0 4" fu’

a=min<

ky-a-f,-d-t 25-074-360-16-53

F — = 4518 kN
b,Rd Y2 1,25

F,1gqa 13,06
e = =0,57<1,00..VYHOVUJE

Fpra 45,18 J
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7.2.2.4 Posouzeni unosnosti plechu

A, = (110 — 2 - 18) - 10 = 740 mm?

Ay-f, _ 740-235

Vo, = = = 100,40 kN
Rd \/§ *Ymo \/§ ' 1:0

Veg 46,12

—_— = =046 <1,00..VYHOVUJE

Vea 100,40

7.2.2.5 Posouzeni na vytrZeni skupiny Sroubu

32

<

21

NN

Obr. 7.9 schéma vytrzeni skupiny Sroubii
Ay =10-21 =210 mm?
A,, = 10-53 = 530 mm?

fuAnt fy Ay 360-210 235-530
Verrira = + = +
Ymz V3 Vuo 1,25 V31,00

= 132,39 kN

Vea 46,12
Verfira 132,39

=0,35<1,00..VYHOVUJE
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Staticky vypodet

VUT v Brné

7.2.3 Pripoj na sloup pro Krajni, typickou podlazni stropnici

Posouvajici sila Vs = 40,04 kN

F Sloup 350x250
Wi /\/

"\

110

20,

50

30_,

O O

30 | 30

60

Stropn

ice IPE 160

/\/

Obr. 7.10 schéma pripojeni stropnice na sloup

7.2.3.1 Posouzeni svaru

amax

=1L1" tyin

=11-

8=9mm

Amin =3MM < a < Qpgx = 9Mm »> a =4mm

L=110-2-a=110—-2-4 =102mm

A=2-L-a=2-102-4 =816 mm?

Vea 40,0410

W=7 =

A

Napéti ve svaru od ohybového momentu:

816

= 49,07 MPa

Mgy = Vg -7 = 40,04 - 0,03 = 1,201 kNm

I
y 12
I, 887 -105
_ Yy _ —
y—;—T—16,13-103mm3
o, = Mea _ L201-10° o ipe
M7 w, T 16,13 - 103 ’
oy 74,46
O-J_M:T_LM:_M:_:52,65MPa
’ N2 W2

1
=2-—-4-110% = 8,87 - 10° mm*
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VUT v Brné

fu
ol +3-1f+3-17 <
\/l * : ﬂW.]/MZ
\/52652+3-52652+3-49072<360'106
’ ’ o =08-1,25

135,32 MPa < 360 MPa ...VYHOVUJE

7.2.3.2 Posouzeni Sroubu

Rozméry a materialové charakteristiky

d=16 mm; do=18 mm; A =201 mm?;, As = 157 mm?; t = 5,0 mm;
fur = 500 MPa; fy, = 300 MPa

Roztece

mine;=1,2-dy=12-18=21,6 mm — e¢; = 30 mm

minp1 =2,2-do=2,2-18=39,6 mm — p; =50 mm

mine;=1,2-dp=1,2-18=21,6 mm — e2 =30 mm

7.2.3.3 Posouzeni na smyk

a) posouzeni na sttih

Vea 40,04

Fy,1p¢ =—=————=20,02kN

" 2 2

0,6 fup-A 0,6 -500- 201

Fopa=n-——mm=1"- = 48,24 kN

’ Y2 1,25
Fy1ea 20,02
Fo v = 1824 0,42 <1,0..VYHOVUJE
b) posouzeni na otlaceni materialu

. €2 b2 .
k;, =min(2,8- NS 1,7;1,4 - N 1,7;2,5) = min(2,97;—;2,5) = 2,5
0 0

o m 1 fu
3'd0’3.d0 4" fu’

a=min<

ky-a-f,-d-t 25-056-360 1650

Frol = = 32,26 kN
b,Rd Yz 1’25

F,1ga 20,02
= =0,62<1,00..VYHOVUJE

Fyra 32,26 J
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VUT v Brné

7.2.3.4 Posouzeni unosnosti plechu

A, = (110 — 2 - 18) - 10 = 740 mm?

i Ay fy _740-235
e \/§'VMO V3-1,0

Viq _ 40,04
Vea 100,40

= 100,40 kN

=0,40<1,00..VYHOVUJE

Posouzeni na vytrzeni skupiny Sroubt je totozné jako u krajni vegetacni stropnice,

posouvajici sila je jest¢ mensi takze prvek vyhovi.

7.2.4 Pripoj na sloup pro mezilehlou, typickou stresni stropnici

Posouvajici sila Veq = 42,26 kN

R A

110

O O

30_,

30 | .30

60

| | /\/

Stropnice IPE 160

Obr. 7.11 schéma pripojeni stropnice na sloup

7.2.4.1 Posouzeni svaru

=11 tpn=11-8=9mm

amax
Amin =3MM < a < Qpgx = 9Mm > a =4mm
L=110-2-a=110—-2-4=102mm

A=2-L-a=2-102-4 =816 mm?

_Vea _4226:10°
T T T 816 OV @

Napéti ve svaru od ohybového momentu:

Mgy = Vg -7 = 42,26 - 0,03 = 1,268 kNm
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1
=2-—-4-110% = 8,87 - 10° mm*

=21

W= 887 10 s 10%

VST T s "

_Mgq _1268-10°

M= W, T1613-108 UM
oy 78,61

O'_._M=T¢M=—M=—=55,59MPCL

' N2 2

2 4 3.72 432 < -0

ot & i ~ BwYm2

360 - 106

2 . 2 . 2 e
V55,592 + 3-55,592 + 3- 51,79 < 0B 12

142,86 MPa < 360 MPa ..VYHOVUJE

7.2.4.2 Posouzeni Sroubu

Rozméry a materialové charakteristiky

d=16 mm; do=18 mm; A =201 mm?;, As = 157 mm?; t = 5,0 mm;
fub = 500 MPa; fy, = 300 MPa

Roztece

mine;=1,2-dp=1,2-18=21,6 mm — ¢; =30 mm

minp1 =2,2-dp=2,2-18=39,6 mm — p; =50 mm

mine;=1,2-do=1,2-18=21,6 mm — e2 =30 mm

7.2.4.3 Posouzeni na smvk

a) posouzeni na sttih

Vea 42,26
Fv,l,Ed = T = T = 21,13 kN
0,6 fup A 0,6 -500- 201
Fopg=n——m@—=1- = 48,24 kN
' Ym2 1,25
Foipa 21,13

- = 0,44 < 1,0..VYHOVUJE
Fora 4824 /
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b) posouzeni na otlac¢eni materialu

e
k, = min (2,8 : d—z ~1,7;1,4- % -1,7; 2,5) = min(2,97; —; 2,5) = 2,5

0 0

o m 1 fu
3'd0’3.d0 4" fu’

a= min( ) = min(0,56;0,68; 1,39;1) = 0,56

ky-a-f,-d-t 25-0,56-36016-50

Fo. = = 32,26 kN
bRd Vorz 1,25

Foipa 21,13

F . = 372¢ " V65 <100..VYHOVUJE

7.2.4.4 Posouzeni unosnosti plechu

A, = (110 — 2 - 18) - 10 = 740 mm?

Ay-f, _ 740-235

Vey = = = 100,40 kN
kd \/§ yMO \/§ 1,0

Vea _ 4226 _ o o < 100..VYHOVUJE

Veg 100,40 7T 7T J

Posouzeni na vytrzeni skupiny Sroubt je totozné jako u krajni vegetacni stropnice,

posouvajici sila je jeste¢ mensi takze prvek vyhovi.

7.2.5 Pripoj na sloup pro mezilehlou, vegetac¢ni stireSni stropnici

Posouvajici sila Vea = 95,16 kN

Yy A

55

55

== ]
O

35

30| 30

/\/ I
Stropnice IPE 240

Obr. 7.12 schéma pripojeni stropnice na sloup

| |
| |
| |
| |
B |
| |
| |
| |
| |

180
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VUT v Brné

7.2.5.1 Posouzeni svaru

Amax = L1 tpmin =1,1-8 =9 mm
Amin =3MM < a < Qg =9MmMm - a=4mm
L=180—-2-a=180—-2-4=172mm

A=2'L-a=2-172-4=1376 mm?

Veg _ 9516- 10

2 - 1376 69,16 MPa

T =

Napéti ve svaru od ohybového momentu:

Mgy = Vgg -7 = 95,16 - 0,03 = 2,855 kNm

1
I, =2-—-4-180° = 3,89 - 10° mm*

12
W=l 2380 10 s 10%
Y= T 90 ™ mm
_ Mgy _2855-10°
MW, Tazzz-108 .
O _ 0606 _ 671 mp
oL =T. _ == ) a
M NN
\/af+3-rf+3-rﬁ£ Ju
ﬂW.]/MZ
J46,712 + 3 - 46,712 + 3 59167 < 200 100
’ ’ 42" =0,8-1.25

151,91 MPa < 360 MPa ...VYHOVUJE

7.2.5.2 Posouzeni Sroubu

Rozméry a materialové charakteristiky

d=16 mm; do=18 mm; A =201 mm?;, As = 157 mm?; t = 6,2 mm;

fur = 500 MPa; fy, = 300 MPa
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VUT v Brné

Roztece
mine;=12-dp=1,2-18=21,6 mm — ¢; =35 mm
minp1 =2,2-dp=2,2-18=39,6 mm — p; =55 mm

mine;=1,2-do=1,2-18=21,6 mm — e2 =30 mm

7.2.5.3 Posouzeni na smvk

a) posouzeni na sttih

Vea 95,16
Forea =—-=—5—=3L72kN
F B 0,6-fu,,-A_1 0,6-500-201_4824kN
v,Rd — n ]/MZ - 1'25 - )
Fo1pqa 31,72
Fo v = 1824 0,66 <1,0..VYHOVUJE
b) posouzeni na otlac¢eni materialu
. €z D2 .
k;, =min(2,8- NS 1,7;1,4 - N 1,7;2,5) = min(2,97; —;2,5) = 2,5
0 0

1 P1 1 fup ) .
; —— = 1= 0,65;0,77; 1,39;1) = 0,65
3-d,'3-dy 4 f, min( )

a=min<

ky-a-f,-d-t 25-065-360-16-6,2

F _ = 46,43 kN
b,Rd Vorz 1,25

Foipa _3L72 0,68<1,00..VYHOVUJE

Fp ra B 46,43 - T !

7.2.5.4 Posouzeni unosnosti plechu

A, = (180 —3-18)-10 = 1 260 mm?

Ay fy,  1260-235

Veg = = = 170,95 kN
kd \/g‘yMO \/§ 1,0

Vega 95,16

e = <

v = 170,95 0,56 <1,00..VYHOVUJE

173



Bc. Martin Cejpek Staticky vypodet VUT v Brné

7.2.5.5 Posouzeni na vytrZeni skupiny Sroubu
[

21

2
,

Obr. 7.13 schéma vytrzeni skupiny Sroubu

37

37

26

Ape = 10-21 = 210 mm?
Apy = 10-100 = 1 000 mm?

fuAnt fy Ay 360-210 235-1000
Verrira = + = +
Ym2 V3 Yo 1,25 V31,00

= 196,16 kN

Vea 9516
Verfira 196,16

=049 <1,00..VYHOVUJE

7.2.6 Pripoj na sloup pro mezilehlou, typickou podlazni stropnici

Posouvajici sila Vea = 75,46 kN

oy A

40

40

140
. 60 _,
— i Tl ma m—t—

| |
| |
| |
| |
| !

al
=
-
: Stropnice IPE 200 /\/

Obr. 7.14 schéma pripojeni stropnice na sloup

7.2.6.1 Posouzeni svaru

Amax = L1 tpmin =1,1-8 =9 mm

Anin =3MM < a < Qg =9Mmm - a=4mm
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VUT v Brné

L=140-2-a=140—-2-4=132mm
A=2-L-a=2-132-4=1056 mm?

Veg 754610

2 - 1o0se 71,46 MPa

T =

Napéti ve svaru od ohybového momentu:

Mgy = Vgg -7 = 75,46 - 0,03 = 2,264 kNm

1
=2-—-4-140% = 1,83 - 10®* mm*

y 12
_Iy_1,83-106_2614 L0
YT~ 70 mm
_MEd_1,384-106_8580MP
M=, T1613-108 e
o _ 8580 _ 067 mp
(o =T.L - == ) a
N N
\/af+3-rf+3-rzs Ju
: ﬂW.]/MZ
360 - 10°

60.672+3 60672 13 71462 <
v + + 0.8-125

173,33 MPa < 360 MPa ..VYHOVUJE

7.2.6.2 Posouzeni Sroubu

Rozméry a materialové charakteristiky

d=16 mm; do = 18 mm; A =201 mm?; As = 157 mm?; t = 5,6 mm;

fur = 500 MPa; fy, = 300 MPa

Roztece

mine;=1,2-do=12-18=21,6 mm — e¢; =40 mm
minp; =2,2-dp=2,2- 18 =39,6 mm — p; = 60 mm

mine;=12-dp=1,2-18=21,6 mm — e2 =40 mm
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VUT v Brné

7.2.6.3 Posouzeni na smvk

a) posouzeni na stfih

Vea 75,46
Fy1p¢ =—=—7—"=137,73kN
" 2 2
0,6fup-A 0,6 -500- 201
Fopa=n-——mm=1"- = 48,24 kN
’ Y2 1,25
FUlEd 37r73
—— = =0,78<1,0..VYHOVUJE
Fyra 48,24 < J
b) posouzeni na otlaceni materialu
. €2 b2 .
k,; =min|(2,8- NS 1,7;1,4 - N 1,7;2,5) = min(2,97; —;2,5) = 2,5
0 0

e pi 1 fu
3'd0’3'd0 4" fu’

a= min( ) = min(0,74;0,86; 1,39;1) = 0,74

ky-a-f,-d-t 25-0,74-360-16-56

F — = 47,74 kN
b,Rd Y2 1,25

F,igqa 37,73
e = =0,79<1,00..VYHOVUJE

Fpra 47,74 J

7.2.6.4 Posouzeni inosnosti plechu

A, = (140 —2-18) - 10 = 1 040 mm?

Ay-f, 1040-235

Vg = = = 141,10 kN
"B vwe V310

Vea 75,46

ML = <1,00...

V= Ta110 = 53 < 100..VYHOVUJE
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7.2.6.5 Posouzeni na vytrZeni skupiny Sroubu

21

% <

47

31

Obr. 7.15 schéma vytrzeni skupiny Sroubit
Ay = 1021 =210 mm?
A, = 10-73 = 730 mm?

fuAnt + fy Any 360-210 235-730

= + = 159,52 kN
Yz V3 ¥mo 1,25 V3-1,00

Verrira =

Ve 7546
Verfira 159,52

=047 <1,00..VYHOVUJE

Nosniky typu 1,2,3 jsou pfipojeny stejnym zpiisobem jako tato stropnice, Nosniky jsou
naméahany mensi posouvajici silou a normalové namahani je v kombinaci s maximalni
smykovou silou zanedbatelné. Nejvice namahany z nosnikli — nosnik 3 je namahan

posouvajici silou Vea= 51,52 kN.
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Staticky vypodet

VUT v Brné

7.2.7 Pripoj na sloup pro Krajni, typicky stieS§ni pruvlak

Posouvajici sila Vea = 42,24 kN

% Sloup 350x250
; Uhelnik 70x70x7

I8

i

[Te}
~
o
[Te]
<

5
60

35

35

70

/\/ \— Praviak IPE 240

Obr. 7.16 schema pripojent pruviaku na sloup

7.2.7.1 Posouzeni svaru

Anax = L1 tpin =1,1-7=8mm

Amin =3MM < a < Qg =8mm - a=4mm

L=150-2-a=150—-2-4=142mm

A=2'L-a=2-142-4 =1 136 mm?

M=y s

Napéti ve svaru od ohybového momentu:

Vea 42,24-103
1136

= 37,18 MPa

Mgy = Vg -7 = 42,24 - 0,035 = 1,478 kNm

I, = 7,96 - 10° mm*

I, 7,96 -10°
Yz 75
 Mgq  1478-10°
M =W, T 10,61-10°
oy 1393
Oy =Ty = ﬁ = T

=10,61-10* mm3

= 13,93 MPa

= 9,85 MPa
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VUT v Brné

fu
o2+3-t2+3-12 <
\/l * : ﬂW.]/MZ
\/9852+3-9852+3-37182<360'106
’ ’ T =0,8-1,25

67,34 MPa < 360 MPa ...VYHOVUJE

7.2.7.2 Posouzeni Sroubu

Rozméry a materialové charakteristiky

d=16 mm; do=18 mm; A =201 mm?;, As = 157 mm?; t = 6,2 mm;
fur = 500 MPa; fy, = 300 MPa

Roztece

mine;=1,2-do=12-18=21,6 mm — e¢; =45 mm

minp1 =2,2-do=2,2-18=39,6 mm — p; = 60 mm

mine;=12-dp=1,2-18=21,6 mm — e =35 mm

7.2.7.3 Posouzeni na smyk

a) posouzeni na sttih

Vea 42,24
Fv,l,Ed = T = T = 21,12 kN
0,6 fup-A 0,6 -500- 201
Fopa=n——m=2" = 96,48 kN
’ Ym2 1,25
Fo1pa 21,12
Fo v = 9648 0,22<1,0..VYHOVUJE
b) posouzeni na otlaceni materialu
. €2 b2 .

k;, =min(2,8- NS 1,7;1,4 - N 1,7;2,5) = min(3,74; —; 2,5) = 2,5

0 0

o m 1 fu
3'd0’3.d0 4" fu’

a=min<

ky-a-f,-d-t 25-086-36016-6,2

Frol = = 61,42 kN
b,Rd Yz 1’25

F,1pa 21,12
= =0,34<1,00..VYHOVUJE

Fpra 61,42 J
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7.2.7.4 Posouzeni inosnosti materialu dhelnika

A, =2-(150—2-18) - 7 = 1 596 mm?

Ay f, 1596-235

Vey = = = 216,54 kN
kd \/g‘yMO \/§ 1,0

Vea _ 4224 _ o0 < 100.. VYHOVUJE

Ve 216,54 70 T 70T J

7.2.7.5 Posouzeni na vytrzeni skupiny Sroubu

N
(e)]

42

%2
S%/
E

Obr. 7.17 schéma vytrzeni skupiny Sroubu

Ape = 7226 = 364 mm?

Apy =7-2-78 = 1092 mm?

_fu'Ant_I_ fy "Any 360-364 235-1092

v _ _ + = 252,99 kN
eff,1,Rd Varz V3 Varo 1,25 V31,00

Veg 42,24
Verfaira 252,99

=0,17<1,00..VYHOVUJE

Odpaleni spodni ¢asti pasnice je provedeno u pruvlakl z divodi montdze tzn. pro moznost
zasunuti pravlaku mezi piivarené thelniky. Skutecnost, Ze tento vypalek oslabuje stojiny
IPE profilu, neni ve vypoctu zahrnuta jelikoz veskeré pravlaky jsou na smyk vyuzity do 40

%. Coz znamenad, ze oslabeni stojiny vyiezem nebude ovliviiovat celkovou tinosnost prvku.
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7.2.8 Pripoj na sloup pro Krajni, vegetacni stieSni pravlak

Posouvajici sila Veq = 97,20 kN

% Sloup 350x250

| | | |

| | |

| Uhelnik ':’Dx?[lx?l | |

T o

R )

e 4 ©

| | [
70

Priviak IPE 330 /\/

Obr. 7.18 schéma pripojent pruviaku na sloup

7.2.8.1 Posouzeni svaru

Anax = L1 tpin=11-7=8mm
Amin =3MmM < a < Qg =8mm - a=4mm

L=160—-2-a=160—-2-4 =152mm
A=2'L-a=2-152-4=1216 mm?

Veg 97,2010

2 - 1216 = 79,93 MPa

T =

Napéti ve svaru od ohybového momentu:
Mgq = Vgq -7 =97,20-0,035 = 3,402 kNm

I, = 9,28 - 10° mm*

W=l 2228 10 0 10% mm?
R "
_ Mga _3402:10°
M =W, T1160-100 NS
oy 29,33
Oy =Toy = —==""20=20,74 MPa

’ N2 W2
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VUT v Brné

fu
o2+3-t2+3-12 <
\/l * : ﬂW.]/MZ
\/20742+3-20742+3-79932<360'106
’ ’ 7" =0,8-1,25

144,52 MPa < 360 MPa ...VYHOVUJE

7.2.8.2 Posouzeni Sroubu

Rozméry a materialové charakteristiky

d=16 mm; do=18 mm; A =201 mm?;, As = 157 mm?; t = 6,2 mm;
fur = 500 MPa; fy, = 300 MPa

Roztece

mine;=1,2-do=12-18=21,6 mm — e¢; =35 mm

minp1 =2,2-do=2,2-18=39,6 mm — p; =45 mm

mine;=12-dp=1,2-18=21,6 mm — e =35 mm

7.2.8.3 Posouzeni na smyk

a) posouzeni na sttih

Vea 97,20
Fyipa =— =——=32,40kN
" 3 3
P O,6-fub-A_2 0,6-500-201_9648kN
v,Rd — n ]/MZ - 1'25 - )
Fo1ea 32,40
Fora 96,48 0,34 < 1,0..VYHOVUJE
b) posouzeni na otlac¢eni materialu
. €2 b2 .
k;, =min(2,8- NS 1,7;1,4 - N 1,7;2,5) = min(3,74; —; 2,5) = 2,5
0 0

e P11 fw
3'd0’3'd0 4" fu’

a=min<

ky-a-f,-d-t 25-0,58-36016-7,0

F - = 46,77 kN
b,Rd Y2 1,25

F,1ga 32,40
= =0,69<1,00...VYHOVUJE

Fp ra 46,77 J
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VUT v Brné

7.2.8.4 Posouzeni inosnosti materialu dhelnika

A, =2-(160—3-18) -7 = 1 484 mm?

Ay f,  1484-235

Vey = = = 201,35 kN
kd \/g‘yMO \/§ 1,0

Vea _ 97,20 _ 0,48 < 1,00 ... VYHOVUJE

Veg 201,35 0 T T J

7.2.8.5 Posouzeni na vytrzeni skupiny Sroubu

Obr. 7.19 schéma vytrzeni skupiny Sroubii

Ape = 7226 = 364 mm?

App =7-2-80 = 1120 mm?

_fu'Ant_I_ fy Any 360-364 235-1120

Verrira =

Veg 97,20
Verfaira 256,79

=0,38<1,00..VYHOVUJE
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Yz V3 ymo 1,25 V3-1,00

= 256,79 kN
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Staticky vypodet

VUT v Brné

7.2.9 Pripoj na sloup pro Krajni, typicky podlazni pravlak

Posouvajici sila Ves = 66,33 kN

Sloup 350x250

; Uhelnik 70x70x

/

N
al

-

i
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|
|
|
|
|
|
|

I
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o
| o
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35

35

70

\AC

Pruviak IPE 240

"\

Obr. 7.20 schéma pripojeni priviaku na sloup

7.2.9.1 Posouzeni svaru

Amax = L1 tpmin =1,1-7 =8mm

Amin =3MM < a < Qg = 8mm »> a =4mm

L=150-2-a=150—-2-4=142mm
A=2'L-a=2-142-4 =1 136 mm?

M=y s

Vea 66,3310
1136

= 58,39 MPa

Napéti ve svaru od ohybového momentu:

Mgy = Vgg -7 = 66,33 - 0,035 = 2,322 kNm

I, = 7,96 - 10° mm*

b 7,96 10°
Yz 75
 Mgq  2322-10°
M =W, ~10,61-10°
oy 21,89
Oy =Ty = ﬁ = W

=10,61-10* mm3

= 21,89 MPa

= 15,48 MPa
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VUT v Brné

\/af+3-rf+3-rﬁsﬂ fuy
w VM2

J15,482 + 3-15,48 + 3 55397 < 200107
’ ’ 277 =0,8-1,25

105,77 MPa < 360 MPa ...VYHOVUJE

7.2.9.2 Posouzeni Sroubu

Rozméry a materialové charakteristiky

d=16 mm; do=18 mm; A =201 mm?; As = 157 mm?; t = 6,6 mm;
fur = 500 MPa; fy, = 300 MPa

Roztece

mine;=1,2-do=12-18=21,6 mm — e¢; =45 mm

minp1 =2,2-do=2,2-18=39,6 mm — p; = 60 mm

mine;=12-dp=1,2-18=21,6 mm — e =35 mm

7.2.9.3 Posouzeni na smyk

a) posouzeni na sttih

Vea 66,33
Fv,l,Ed = T = T = 33,17 kN
0,6 fup-A 0,6 -500- 201
Fopa=n——m=2" = 96,48 kN
’ Ym2 1,25
Fy1pa 3317
Fo v = 9648 0,34<1,0..VYHOVUJE
b) posouzeni na otlaceni materialu
. €2 b2 .

k;, =min(2,8- NS 1,7;1,4 - N 1,7;2,5) = min(3,74; —; 2,5) = 2,5

0 0

o m 1 fu
3'd0’3.d0 4" fu’

a=min<

ky-a-f,-d-t 25-083-360-16-6,6

Frol = = 63,11 kN
b,Rd Yz 1’25

F,1ra 33,17
LEd = 0,53 < 1,00..VYHOVUJE

Fyra 63,11 J
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7.2.9.4 Posouzeni unosnosti materialu uhelnika

A, =2-(150—2-18) - 7 = 1 596 mm?

Ay f, 1596-235

Vey = = = 216,54 kN
kd \/g‘yMO \/§ 1,0

Vea _ 6633 _ 21 <100..VYHOVUJE

Ve 216,54 70 T 70T J

7.2.9.5 Posouzeni na vytrZeni skupiny Sroubu

<

47
NN E
(@)]

E

Obr. 7.21 schéma vytrzeni skupiny Sroubu
Ay =72-26 =364 mm?

Apy =7-2-78 = 1092 mm?

_fuAne | fyAw _360-364 235-1092

, _ _ N = 252,99 kN
eff.1,Rd ‘}/Mz \/§ . ]/MO 1,25 '\/§ * 1,00

Ve _ 66,33
Verfaira 252,99

=0,26<1,00..VYHOVUJE
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7.2.10 Pripoj na sloup pro mezilehly, typicky sti‘e$ni pruvlak
Posouvajici sila Ves = 84,46 kN

Sloup 350x250 /\/
; Uhelnik 70)(70x7l I

l
|
|

7 < | "

) | de| L

| o
| -
|
|
l

-

|
|
|
5 | |
|
|
|

35.1.35

| 70

N % Pruvllk IPE 240 N |

Obr. 7.22 schéma pripojent pruviaku na sloup

7.2.10.1 Posouzeni svaru

=11 tpn=11-7=8mm

amax
Amin =3MM < a < Qg =8mm - a=4mm

L=150-2-a=150—-2-4=142mm
A=2'L-a=2-142-4 =1 136 mm?

_Vea _6633:10° _
NMT T T T 1136 29 @

Napéti ve svaru od ohybového momentu:
Mgg = Vgq 7 = 84,460,035 = 2,956 kNm

I, = 7,96 - 10° mm*

W= 2720 10 061 10% mm?
VST T s "
_Mga _2956:10°
M =W, T1061-100 OPMTE
oy 27,86
Oy =Tiy = —==""—=19,70 MPa

' N2 W2
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VUT v Brné

fu
ol +3-1f+3-17 <
\/l * : ﬂW.]/MZ
\/19702+3-19702+3-58392<360'106
’ ’ 27 =0,8-1,25

108,54 MPa < 360 MPa ..VYHOVUJE

7.2.10.2 Posouzeni Sroubu

Rozméry a materialové charakteristiky

d=16 mm; do=18 mm; A =201 mm?; As = 157 mm?; t = 6,6 mm;
fur = 500 MPa; fy, = 300 MPa

Roztece

mine;=1,2-do=12-18=21,6 mm — e¢; =45 mm

minp1 =2,2-do=2,2-18=39,6 mm — p; = 60 mm

mine;=12-dp=1,2-18=21,6 mm — e =35 mm

7.2.10.3 Posouzeni na smyk

a) posouzeni na sttih

Vea 84,46

Fyi1pa =—=—7—=42,23kN

" 2 2

0,6 fup-A 0,6 -500- 201

Fopa=n——m=2" = 96,48 kN

’ Y2 1,25
Fo1ea 42,23
Fo v = 9648 0,44 <1,0..VYHOVUJE
b) posouzeni na otlaceni materialu

. €2 b2 .
k;, =min(2,8- NS 1,7;1,4 - N 1,7;2,5) = min(3,74; —; 2,5) = 2,5
0 0

o m 1 fu
3'd0’3.d0 4" fu’

a=min<

ky-a-f,-d-t 25-083-360-16-6,6

Frol = = 63,11 kN
b,Rd Yz 1’25

F,1pa 42,23
= =0,67<1,00..VYHOVUJE

Fyra 63,11 J
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7.2.10.4 Posouzeni na vytrZeni skupiny Sroubu

N
[e)]

42

O

% <

R —

Obr. 7.23 schéma vytrzeni skupiny Sroubit

Ape = 7226 = 364 mm?
Ay =7-2-78 = 1092 mm?

foAne fy-Am  360-364 235-1092
Verrira = + = +
Ymz V3 Yo 1,25 V3-1,00

Vea _ 84,46
Verfaira 252,99

= 252,99 kN

=033<1,00..VYHOVUJE

7.2.10.5 Posouzeni uinosnosti materialu uhelnika

A, =2-(150—2-18) - 7 = 1 596 mm?

Ay-f, 1596-235

Vey = = = 216,54 kN
kd \/g‘yMO \/§ 1,0

Vea _ 8446 _ 0,39 < 1,00 ... VYHOVUJE

Ve 216,54 77 T 70T J
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7.2.11 Pripoj na sloup pro mezilehly, vegetaéni stireSni pravlak

Posouvajici sila Ves = 192,37 kN

% Sloup 350x250 /\/

Uhelnik TOXTOxl?'

60

75

75

s
it
]
]

60

270
i e S

/\/ Pravlak IPE 360 /\/

Obr. 7.24 schéma pripojent pruviaku na sloup

7.2.11.1 Posouzeni svaru

Anax = L1 tpin=11-7=8mm
Amin =3MmM < a < Qg =8mm - a=4mm

L=270-2-a=270—-2-4=262mm
A=2-L-a=2-262-4=2096 mm?

Vea 19237103

T— 2096 :91,78MP61

L=

Napéti ve svaru od ohybového momentu:
Mgg = Vgq -7 =192,37-0,035 = 6,733 kNm

I, = 3,56 - 10" mm*

I, 356107
Yy ’ 4 3
=X 263710
yT g 135 mm
_Mga _6733:10°
M=, T 2637-100 OO MTE
o 25,53
Oy =Toy = —=="2Z=18,05MPa
’ N2 2
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VUT v Brné

fu
o2+3-t2+3-12 <
\/l * : ﬂW.]/MZ
\/18052+3-18052+3-91782<360'106
’ ’ 7T =0,8-1,25

163,02 MPa < 360 MPa ..VYHOVUJE

72.11.2 Posouzeni Sroubu

Rozméry a materialové charakteristiky

d =20 mm; do =22 mm; A =314 mm?; As =245 mm?; t = 7,0 mm;
fur = 500 MPa; fy, = 300 MPa

Roztece

mine;=1,2-do=1,2-22=26,4 mm — e¢; = 60 mm

minp1 =2,2-do=2,2-22=48,4 mm — p; =75 mm

mine;=1,2-dp=1,2-22=26,4 mm — e, =35 mm

72.11.3 Posouzeni na smyk

a) posouzeni na sttih

Veg 192,37
Foopq =22 = — 64,12 kN
= 3 3
o _ 06 fuwA_ 06:500:314
vRa =TT T = 125 -
Fyiga 6412

Py na = 15072 =043<10..VYHOVUJE

b) posouzeni na otlac¢eni materialu

D2

e
k, = min (2,8 297142217, 2,5) = min(2,75; —; 2,5) = 2,5

do do

e P11 fw
3'd0’3'd0 4" fu’

a=min<

ky-a-f,-d-t 25-089-36020-7,0

Fo. = = 89,71 kN
b.Rd Vorz 1,25

Foipa 6412

Fo = @971 071 <100..VYHOVUJE
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7.2.114 Posouzeni iinosnosti materialu uhelnika

A, =2-(270 —3-22) -7 = 2 856 mm?

A,-f, 2856-235

Vg = = = 387,49 kN
e V3- Ymo V3-1,0
Vea _ 19237 _ o) <100 . VYHOVUIE
Vea 387,49 T T J
7.2.11.5 Posouzeni na vytrZeni skupiny Sroubu

|
Obr. 7.25 schéma vytrzeni skupiny Sroubui

Ape = 7224 = 336 mm?
Apy =7-2-156 = 2 184 mm?

fu-Ant_I_ fy A 360-336+235-2 184
Yz V3 yumo 1,25 V31,00

Verfira = = 393,09 kN

Veg 192,37
Verfaira 393,09

=049 <1,00..VYHOVUJE
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7.2.12 Pripoj na sloup pro mezilehly, typicky podlazni pravlak
Posouvajici sila Veqs = 143,39 kN

% Sloup 350x250 /\/

| | |

I L’Jj\mkmxmxr I mi
e ]| o

IR 00—

= =y e

I ‘ l }357035 —

/\/ Privlak IPE 330 /\/

Obr. 7.26 schéma pripojeni priviaku na sloup

7.2.12.1 Posouzeni svaru

Anax = L1 tpin=11-7=8mm
Amin =3MmM < a < Qg =8mm - a=4mm
L=210—-2-a=210—-2-4=202mm

A=2-L-a=2-202-4=1616 mm?

Veg 14339103

T— 1616 :88,73MP61

L=

Napéti ve svaru od ohybového momentu:
Mgg = Vgg -7 = 143,39- 0,035 = 5,019 kNm

I, = 2,00 - 10”7 mm*

W=l 2200 10T 05 10% mm?
Y=~ 105 i
oy = Mea _ SO19-10° ) 0o e
M7 w, T 19,05-10¢ " T
oy 26,35
Oy =Toy = —=="2"=18,63 MPa
‘ YN 2
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fu
o2+3-t2+3-12 <
\/l * : ﬂW.]/MZ
\/18632+3-18632+3-88732<360'106
’ ’ 12" =0,8-1,25

158,14 MPa < 360 MPa ..VYHOVUJE

7.2.12.2 Posouzeni Sroubu

Rozméry a materialové charakteristiky

d=16 mm; do=18 mm; A =201 mm?;, As = 157 mm?; t = 7,0 mm;
fur = 500 MPa; fy, = 300 MPa

Roztece

mine;=1,2-do=12-18=21,6 mm — e¢; =45 mm

minp1 =2,2-do=2,2-18=39,6 mm — p; = 60 mm

mine;=12-dp=1,2-18=21,6 mm — e =35 mm

7.2.12.3 Posouzeni na smyk

a) posouzeni na sttih

Veq 143,39
Foripa =—F = = 47,80 kN
" 3 3
F B O,6-fub-A_2 0,6-500-201_9648kN
v,Rd — n ]/MZ - 1'25 - )
F,1eqa 47,80
Fo v = 9648 0,50<1,0..VYHOVUJE
b) posouzeni na otlac¢eni materialu
. =) D2 .
k;, =min(2,8- NS 1,7;1,4 - N 1,7;2,5) = min(3,74; —; 2,5) = 2,5
0 0

e P11 fw
3'd0’3'd0 4" fu’

a=min<

ky-a-fy,-d-t 25-0,74-36016-7,0

v _ = 59,67 kN
b,Rd Vorz 1,25

Fo1pa = 47,80 =0,80<1,00..VYHOVUJE

Fp ra B 59,67 - T !
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7.2.124 Posouzeni iinosnosti materialu uhelnika

A, =2-(210—3-18) -7 = 2 184 mm?

Ay-f,  2184-235

Vg = = = 296,32 kN
e V3- Ymo V3-1,0
Vea _ 14339 _ 48 <100 . VYHOVUIE
Vea 296,32 T T J
7.2.12.5 Posouzeni na vytrZeni skupiny Sroubu

26
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Obr. 7.27 schéma vytrzeni skupiny Sroubu

Ape = 7226 = 364 mm?

App =7-2-120 = 1 680 mm?

fu'Ane | fyAn _360-364 235-1680

= + = 332,77 kN
Ym2 V3 Yo 1,25 V31,00

Verrira =

Vea 143,39
Verfaira 332,77

=043<1,00..VYHOVUJE
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7.2.13 Pripojeni prihradového ztuzidla typu 1 ke sloupu

Normalova tlakova sila ve ztuzidle Ngg = 515,47 kN

Odpovidajici posouvajici sila ve stropnici Ves = 53,74 kN
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Obr. 7.28 stycnik pripojeni ztuzidel se schématem vnitrnich sil

Rozklad sil od ztuzidla:

Fy cga = Ngq - cos(a) = 515,47 - cos(55,01) = 295,59 kN
Fy cga = Ngg - sin(a) = 515,47 - sin(55,01) = 422,30 kN
Maximalni tahova sila ve ztuzidle 2. podlazi:

Fy¢ga = Ngq - cos(a) = 164,78 - cos(56,31) = 91,40 kN

Fy¢ra = Ngq - sin(a) = 164,78 - sin(56,31) = 137,11 kN
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7.2.13.1 Posouzeni svaru styénikového plechu na plech

Amax = L1 tp,m =1,1-10 =11 mm
Amin =3MmM < a < Qg = 11mm - a=6mm
L=602—-2-a=602—-2-6=590mm

A=2-L-a=2-590-6 =7 080 mm?

o Fycea + Fypa _ (295,59 + 91,40) - 103
I A 7 080

= 54,85 MPa

Plisobeni momentu na svar:

1; — jednotliva ramena sil k téZiSti svaru

Mgg = Fycea 71 — Facea 72 = Vea 73+ Futpa "1 — Furea " 12

Mgy = 295,590,177 — 422,30 - 0,258 — 53,74 - 0,05+ 91,40 - 0,221 —

137,11-0,252 = —73,67 kNm

I, =2 h.h3=2..6-588° = 203,30 - 106 mm*
D) 12 ’
yob_20330 100 o
Y= 300 mm
_Mea _ 7367107 _ ) 0,66 M
MW, Te78-105 oo
on _ 10866 _ ¢ 83 mp
oL =T. == = ) a
M M2 V2
Jaf+3-rf+3-rﬁ£ Ju
Bw " Ymz2
360 - 10°

2 . 2 . 2 <
V76,83% + 376,832 + 3 - 54,85 < 0B 12

180,66MPa < 360 MPa ..VYHOVUJE
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7.2.13.2 Posouzeni svaru styénikového plechu na prut ztuzidla

Amax = L1 tp,m =1,1-10 =11 mm
Amin =3MmM < a < Qg = 11mm - a=6mm

L=150—2-a=150—-2-6 = 138 mm
A=4-L-a=4-138-6 = 3312 mm?
Npq 51547 -10°

2 43.12 432 < -0
o o = Bw * Ym2

J02+3-02+3-155642<360'106
O =0,8-1,25

269,58 MPa < 360 MPa ...VYHOVUJE

7.2.13.3 Posouzeni Sroubu pripoje diagonaly

Rozméry a materialové charakteristiky

d =24 mm; do = 26 mm; A =452 mm?; As = 353 mm?; t = 18,0 mm;
fub = 500 MPa; fy, = 300 MPa

Roztece

mine;=1,2-do=1,2-26=31,2 mm — ¢; = 60 mm

minp; =2,2-dp=2,2-26=57,2 mm — p; = 80 mm
mine;=1,2-do=1,2-26=31,2 mm — e = 58,9 mm

minp2=2,4-do=2,4-26=62,4 mm — p; =80 mm

7.2.13.4 Posouzeni na smyk

a) posouzeni na sttih

Ngg 51547
Foipa == = —— = 8591 kN
o _ 06 fw A_ . 06-500-452 o
vRa =TT T T 125
Foipa 8591
2L =0,79 < 1,0 ..VYHOVUJE
Fora 108,48 J
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b) posouzeni na otlac¢eni materialu

e
ky = min (2,8 : d—z ~1,7;1,4- % - 1,7 2,5) = min(3,57; 2,61;2,5) = 2,5

0 0

o m 1 fu
3'd0’3.d0 4" fu’

a= min( ) = min(0,77;0,78; 1,39;1) = 0,77

ky-a-f,-d-t 25-0,77-36024-10,0

Fy oy = = 133,06 kN
bRd Vuz 1,25
Forpa _ 8591 _ 0,65 < 1,00 ... VYHOVUJE
Fyra 133,06 e J
7.2.13.5 Posouzeni materialu plechu
Aper =197 —2-26-18 = 2 610 mm?
Apee ' fy 2610-235
Vg = = = 613,34 kN
T o 1,0
Nea _ 51547 0,84 < 1,00 ...VYHOVUJE
Ngg 61334  — 707 J
7.2.13.6 Posouzeni Sroubi pripoje typického podlazniho pruvlaku

Rozméry a materialové charakteristiky

d =20 mm; do =22 mm; A =314 mm?; As =245 mm?; t = 7,5 mm;
fur = 500 MPa; fy, = 300 MPa

Roztece

mine;=1,2-do=12-18=21,6 mm — e¢; =45 mm

minp1 =2,2-do=2,2-18=39,6 mm — p; = 60 mm

mine;=1,2-dp=1,2-18=21,6 mm — e =40 mm

7.2.13.7 Posouzeni na smyk

a) posouzeni na stfih

Vea 143,39
Fy1pa = N = 3 = 47,80 kN

06 fup~A _ 06-500-314
VMZ B 1'25

Fypra =n-" = 75,36 kN
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Fy1pa 47,80
Fora 7536

=0,63<10..VYHOVUJE

b) posouzeni na otla¢eni materialu

e
k, = min (2,8 : d—z ~1,7;1,4- % -1,7; 2,5) = min(3,39; —; 2,5) = 2,5
0 0

o m 1 fu
3'd0’3.d0 4" fu’

a= min( ) = min(0,68;0,66; 1,39;1) = 0,66

ky-a-f,-d-t 25-0,66-360-20-7,5

Fy oy = = 71,28 kN
b,Rd VMZ 1'25
Foapa _ 47,80 0,67 < 1,00 ..VYHOVUJE
Fpra 7128 7 e J
7.2.13.8 Posouzeni oslabeného priuiezu pruvlaku na smyk
A, = (280 —3-22)-7,5 = 1605 mm?
A, f, 1605-235
Vg = = = 217,76 kN
e V3- Ymo V3-1,0
Vea _ 14339 0 6 <100..VYHOVUJE
Ve 217,76 0 T 0T J
7.2.13.9 Posouzeni na vytrZeni skupiny Sroubu

Obr. 7.29 schéma vytrzeni skupiny Sroubui
A, = 1854 = 972 mm?

Apy = 18165 = 2 970 mm?
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_fu'Ant_I_ fy Any 360-972 235-2970

v _ _ + = 682,90 kN
eff,1,Rd Varz V3 Varo 1,25 V31,00

Nga 218,25
Verfaira 682,90

=0,32<1,00..VYHOVUJE

Koutovy svar, kterym bude pfipevnén vyztuzny plech na sloup je navrzZen s uc¢innou
vyskou a = 6 mm, tento svar neni tteba posuzovat, jelikoz jeho posudek je principidlné
stejny jako posouzeni ptivaieni sty¢nikového plechu k tomuto plechu. Jde o totozné

namahani, tento svar ma pouze vétsi plochu a vétsi moment setrvacnosti.

7.2.14 Pripojeni prihradového ztuzidla typu 2 ke sloupu

Normalova tlakova sila ve ztuzidle Ngs = 268,10 kKN

Odpovidajici posouvajici sila ve stropnici Ves = 54,71 kN
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Obr. 7.30 stycnik pripojeni ztuzidla se schématem vnitinich sil
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Rozklad sil od ztuzidla:

Fy cgq = Ngq - cos(a) = 268,10 - cos(56,31) = 148,71 kN
Fycga = Ngg - sin(a) = 268,10 - sin(56,31) = 223,07 kN
Maximalni tahova sila ve ztuzidle vysSiho podlazi:

Fy¢ga = Ngq - cos(a) = 86,52 - cos(55,01) = 49,61 kN
Fi¢ga = Ngq - sin(a) = 86,52 - sin(55,01) = 70,88 kN

7.2.14.1 Posouzeni svaru styénikového plechu

Amax = L1 tpmin =1,1-8=9mm
Amin =3MM <A < Qg = 9IMm > a =4mm
L=600—-2-a=600—-2-4=592mm

A=2-L-a=2-592-4 =4736 mm?

 Fyepa+ Frepa (148714 49,61) 103
= A - 4736

= 41,88 MPa

Pusobeni momentu na svar:

vV oav

1; — jednotliva ramena sil k téZiSti svaru
Mga = Fycpa 71 — Fucpa " 72 = Vea 73 + Fytpa "1 — Futpa " 12
Mgy, = 148,71+ 0,140 — 223,07 - 0,180 — 54,71 - 0,035 + 49,61 - 0,157 —

70,880,271 = —32,67 kNm

Iy =2 —b-h =2 4-592° = 138,32 105 mm
Y 12 12 ’

I, 13832 -10°

== =—"—"—""—=1461-10° mm?
y= 3 300 ’ mm

_MEd_32,67-106_7087MP
MW, T ae1-108 TR

oy 70,87

Oy =Ty = ﬁ = W = 50,11 MPa
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fu
o2+3-t2+3-12 <
\/l * : ﬂW.]/MZ
\/50112+3-50112+3-41882<360'106
’ ’ O =0,8-1,25

123,72 MPa < 360 MPa ...VYHOVUJE

7.2.14.2 Posouzeni svaru styénikového plechu na prut ztuzidla

Anax = L1 tpin =11-8=9mm
Anin =3MM < a < Qg =9MmMm - a=4mm
L=150—-2-a=150—-2-4=142mm

A=4-L-a=4-142-4 = 2272 mm?

 Fuga 223,07 10°
NE T T T 2272

= 98,18 MPa

Jaf+3-rf+3-rﬁsﬁ fuy
w ' YM2

\/02+3-02+3-98182<360'106
4 =08-1,25

170,05 MPa < 360 MPa ..VYHOVUJE

7.2.14.3 Posouzeni Sroubu pripoje diagonaly

Rozméry a materialové charakteristiky

d =20 mm; do =22 mm; A = 314 mm?; As = 245 mm?; t = 15,0 mm;

fub = 500 MPa; fy, = 300 MPa

Roztece

mine;=1,2-dp=1,2-22=26,4 mm — ¢; =50 mm
minp; =2,2-dp=2,2-22=48,4 mm — p; =70 mm
mine;=1,2-do=1,2-22=26,4 mm — e = 58,9 mm

minp2=2,4-do=2,4-22=52,8 mm — p; = 80 mm
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7.2.144 Posouzeni na smyk

a) posouzeni na stfih

Nggs 268,10
Fv,l,Ed = T = 4 = 67,03 kN
0,6 fup-A4A 0,6-500-314
Fopa=n——mm=1- = 75,36 kN
' Ym2 1,25
F,1ga 67,03
—— = =0,89<1,0..VYHOVUJE
Fyra 75,36 < J
b) posouzeni na otlaceni materialu
. €2 b2 .
ki =min(2,8- PN 1,7;1,4- N 1,7;2,5 ) = min(5,81; 3,39; 2,5) = 2,5
0 0

o m 1 fu
3'd0’3.d0 4" fu’

a= min( ) = min(0,76;0,81; 1,39;1) = 0,76

ky-a-f,-d-t 25-076-360-20-150

F ooy = = 164,16 kN
Foapa _ 67,08 _ 0y <1,00..VYHOVUJE

Fyra 16416 e J

7.2.14.5 Posouzeni materialu plechu

Aper = (197 — 2-22) - 15 = 2 295 mm?

Anec " fy _ 2295235

Voy = — 539,33 kN
kd Ymo 1,0

Nea _ 26810 0,50 < 1,00 ..VYHOVUJE

Npg 539,33 ~ — 70T J
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7.2.14.6 Posouzeni na vytrZeni skupiny Sroubu

Obr. 7.31 schéma vytrzeni skupiny Sroubit
A, = 1554 = 810 mm?
A,, =15-102 = 1 530 mm?

fu-AntJr fyAny 360-810+235-1530
Ymz V3 ¥uo 1,25 V3-1,00

Verrira = = 440,87 kN

Nga 149,35
Verfaira 440,87

=034 <1,00..VYHOVUJE
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7.2.15 K¥izZeni prihradového ztuzidla typu 1

Normalova tlakova sila ve ztuzidle Ngg = 515,47 kN

Obr. 7.32 stycnik krizeni ztuzidel typu 1

Rozklad sil od ztuzidla:

F.pq = Ngg - cos(a) = 515,47 - cos(20,02) = 484,32 kN
Fy.za = Ngq - sin(a) = 515,47 - sin(20,02) = 176,47 kN

7.2.15.1 Posouzeni svaru styénikového plechu

Amax = L1 tnm =1,1-10 =11 mm
Amin =3MM < a < Qg = 11 mm —->a =4mm
L=404—-2-a=404—-2-4=396mm

A=4-L-a=4-396-4 = 6336 mm?

_ F||,Ed _ 176,47 * 103
U= T 7T 6336

= 27,85 MPa

_ Figg  484,32-10°
V24 V2-6336

OLy =Toy = 54,05 MPa
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fu
ol +3- i +37f < ——
\/l * : BW'VMZ
J540524-3-540524-3-27852<360'106
’ ’ O =0,8-1,25

118,37 MPa < 360 MPa ...VYHOVUJE

Posouzeni Sroubového piipoje a svaru sty¢nikového plechu na prut ztuzidla je posouzeno

v ptipoji ptihradového ztuzidla typu 1 ke sloupu.

7.2.16 KriZzeni prihradového ztuzidla typu 2

Normalova tlakova sila ve ztuzidle Negs = 268,10 kN

Obr. 7.33 stycnik krizeni ztuZidel typu 2

Rozklad sil od ztuzidla:
F.pg = Ngg - cos(a) = 268,10 - cos(22,63) = 247,46 kN
F ra = Ngq - sin(a) = 268,10 - sin(22,63) = 103,16 kN

7.2.16.1 Posouzeni svaru styénikového plechu

=11 tyn=11-8=9mm

amax

Anin =3MM < a < Qg =9MmMm - a=4mm
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L=412-2-a=412—-2-4 =404 mm
A=4-L-a=4-404-4 = 6464 mm?

_ Fyga 103,16 103

_ _ — 15,96 MP
=7y 6 464 @

_ Figg 2474610
V2-A4 \2-6464

\/af+3-rf+3-rﬁsﬂ fuy
w " Ym2

O.pm = T_L'M = 27,07 MPa

27077 7327077 +3 15967 < 2 10°
' ’ 70" =0,8-1,25

60,79 MPa < 360 MPa ..VYHOVUJE

Posouzeni Sroubového piipoje a svaru sty¢nikového plechu na prut ztuzidla je posouzeno

v ptipoji ptihradového ztuzidla typu 2 ke sloupu.

7.2.17 Pripojeni prihradového ztuzidla typu 1 ke sloupu

Normalova tahova sila ve ztuzidle Ngz= 218,25 kN

420

A

Z 1 1

I I 35

U U

Obr. 7.28 St)/cvnfk pripojeni ztuzidla k paté slbupu

Rozklad sil od ztuzidla:

Fy cgq = Ngq - cos(a) = 218,25 - cos(55,01) = 125,15 kN

Fy c5a = Ngq - sin(a) = 218,25 - sin(55,01) = 178,80 kN
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7.2.17.1 Posouzeni svaru styénikového plechu na plech

Amax = L1 tp,m =1,1-10 =11 mm
Amin =3MmM < a < Qg = 11mm - a=6mm

L=420—2-a=420—-2-6 =408 mm
A=2'L-a=2-408-6 =4 896 mm?

_ Fyepa  (12515)-10°

_ — 25,56 MP
W=y 4896 @

Pusobeni momentu na svar:
1; — jednotliva ramena sil k téZiSti svaru
Mgqg = Fycpa "1 — Frucpa " 12

Mgy = 125,15-0,164 — 178,80 - 0,115 = —0,037 kNm

[ =2 bk =2 —6-408° = 67,92 - 10° mm*
y 12 12 ’
I, 67,92 -10°
=2X="""" — —323.105 mm3
y= 7 210 ’ mm
_ Mgg  0,037-10° 011 MP
MW, T323-10 ¢
o _ 0108 mp
(o =T.L _ == ) a
MM T2 V2
F 178,80 - 103
Oop=Top=—2Ed = 25,82 MPa
’ T V2-A  2-4896
\/af+3-rf+3-rﬁ < Ju
ﬂW.]/MZ
360 - 10°
\/(0,08 + 25,82)2 + 3- (0,08 + 25,82)% + 325,562 < m

68,14MPa < 360 MPa ..VYHOVUJE

Ve vypoctu je uvazovano plisobeni pouze svislého svaru, kratky horizontalni svar neni

uvazovan pro pienaseni napéti od ptsobicich sil.
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7.2.18 Montazni spoj sloupu

Montézni spoj sloupu bude proveden pomoci tupého V/2 svaru. Pro svar je pfedepsano

plné provareni. Z tohoto diivodu neni nutné tento spoj posuzovat. Pro pohodInéjsi montaz

je spodni ¢ast sloupu opatiena zevniti piivafenymi plechy, které pomutzou stabilizovat

sloup pfi montaznim svateni na stavbé.

400

H

| 95

| |
L ]

! 160 ‘

H
H
H
U

95 |

J

350

L

Obr. 7.34 schema montaznim vyztuh na spodnim sloupu v misté montazniho spoje

8 Kotveni sloupu

8.1 Kotveni K1

Kotveni je uvazovano jako kloubové a bude kotveno k betonové patce c¢tvercového

ptdorysu o rozmérech 1 200 x 1 200 mm a vysce 1 000 mm. Pod patkou pfimo navazuje

pilota o priméru 900 mm a délce 8 500 mm. Beton je pevnostni tfidy C25/30. Patni plech

ma rozméry 490 x 490 a tloustka je 25 mm. Toto kotveni je pouzito pouze u sloupt, ke

kterym jsou ptipojeny ztuzidla.
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a =490 mm
b =490 mm
h=1000 mm

355

ar = 355 mm

b»=355 mm

490
1200

fp =25 mm 355 490 355
fer =25 MPa | |
fea= 16,67 Mpa 1200

355

ve=1,5 Obr. 8.1 schéma zdkladnich rozmerii
kotveni

fy =235 Mpa

ymo = 1,0

8.1.1 Navrh a patniho plechu

Rozhodujici kombinace pro navrh patniho plechu KV 1
Nea=2 772,60 kN

a,; = min(a + 2a,; 5a; a + h) = min(1 200; 2 450; 1 490) = 1 200 mm
b, = min(b + 2b,; 5b; b + k) = min(1 200; 2 450; 1 490) = 1 200 mm

soudinitel interakce:

I = a; by 1200-1200_245
7= ab | 490-490 7
navrhova pevnost betonu:

B 0,67 - kj - fex B 0,67-2,45-25
ja = Ve N 1,5

= 27,36 MPa

ucinna Sitka patni desky:

=t Jy =25 235 = 42,3
A 3-2736-1,0 o0
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efektivni plocha:

Aoy =111 522 mm?

Obr. 8,2 schéma efektivni plochy

unosnost tlacené patky:

Ngg = Aess* fia = 111522+ 27,36 = 3 051,24 kN > Ng, =
2 772,60 kN...VYHOVUJE

unosnost tlacené patky je dostacujici 1 pro kotveni K3, pro extrémni tlakovou silu 2824,47
kN

8.1.2 Prenos vodorovné sily

treni:

soucinitel tfeni mezi oceli a betonem u = 0,2

Vea = |P? + P2 = /425,732 + 1,962 = 425,73 kN

Ve 42573
u-Ngg 0,2-1288,54

=1,65<1,00..NEVYHOVUJE
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8.1.3 Navrh a posouzeni kotevni zarazky

Navrh HEB 160

o _ B __42573:10°
minx =17 T 0161667106 0T
P, 1,96 - 10°
h =0,7mm

miny = f T 0,16 - 16,67 - 106

h = hpoaiiti + hmin = 30 + 159,6 = 189,6 mm — zvolena vySka h = 200 mm

8.2 Kotveni K2

V tomto kotveni mize vzniknout i tahova sila, extrém nastava pii KZ 249. Posouzeno

v ptiloze J, pouzité kotvy HIT-HY 200-A + HIT-V (5.8) M24. V téchto mistech jsou vzdy

3 patky spojeny do zakladového pasu, ktery svoji hmotou odolavéa nadzvednuti betonového

zékladu vlivem tahové sily v kotveni.

183 N/mm?

0 e

Obr. 8.3 schéma rozlozeni napéti na patni desce
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8.3 Kotveni K3

Je totozné s kotvenim K1, pouze neni pouzita kotevni zarazka, ktera neni v piipadé tohoto
kotveni potfebna, vodorovné sily zde jsou zanedbatelné a vSechny jsou s prehledem
pfenaseny tfenim mezi betonem a ocelovym patnim plechem. K tahovému namahani
Sroubll v tomto kotveni nedochézi a jsou pouzity konstrukéné kotvy HIT-HY 200-A +
HIT-V (5.8) M16.
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Seznam pouzitych zkratek a symbolu

Velka pismena

A plna priifezova plocha Sroubu

A prutfezova plocha

As plocha Sroubu uc¢inné v tahu

A,y smykova plocha ve sméru osy y
A,z smykova plocha ve sméru osy z

Bp randvrhova smykova tinosnost pfi protlaceni hlavy nebo matice Sroubu Cy;- souCinitel
sméru

C. soucinitel expozice

Cmer soucinitel ekvivalentniho konstantniho momentu
Cmy soucinitel ekvivalentniho konstantniho momentu
Co(z) soucinitel orografie

Cpe 10 soucinitel tlaku

C/(z) soucinitel drsnosti

Cseason soucinitel ro¢niho obdobi

F» ranavrhova tinosnost Sroubu v otlaceni

Frqa navrhova plsobici sila

F; ranavrhova inosnost Sroub v tahu

Fy pandvrhovéa smykova sila ve Sroubu v meznim stavu iinosnosti
Fy ranavrhova Gnosnost Sroubu ve stithu

E modul pruznosti v tahu, tlaku

G modul pruznosti ve smyku

I moment setrvacnosti v krouceni

1,(z) intenzita turbulence

I, vyseCovy moment setrvacnosti

[, moment setrvac¢nosti prifezu k ose y

I moment setrvac¢nosti priifezu k ose z

L délka svaru

Ler,rvzpérna délka pti vyboceni zkroucenim

Lerykritickd vzpérna délka kolmo k ose y



Lz kriticka vzpérnd délka kolmo k ose z+

Lyin minimalni délka svaru

M. ra vrhova inosnost v ohybu

MEgq navrhovy ohybovy moment

Mpi charakteristicka unosnost rozhodujiciho prifezu v ohybu
Np,ravzpérna inosnost

N kriticka sila

Nery pruzna kriticka sila pfi rovinném vzpéru k ose y

Nerz pruzna kriticka sila pii rovinném vzpéru k ose z

NEea ndvrhové hodnota osové sily

Ny ranévrhova Ginosnost neoslabeného prifezu

Nri charakteristickd inosnost rozhodujiciho prifezu pfi plisobeni osové sily
N: ranavrhova tnosnost v tahu

N, ranavrhova tinosnost oslabeného prifezu

VEanavrhova smykova sila

Vi raplastickd smykova unosnost

Weiy elasticky modul priifezu k ose z

We, - elasticky prafezovy modul k ose z

W1y plasticky modul prifezu k ose y

W, - plasticky prafezovy modul k ose z

Mala pismena

a u¢inna vyska svaru

b sitka prifezu

d hloubka konstrukce (délka povrchu rovnobézného se smérem vétru)
d vyska rovné Casti stojiny

d jmenovity primér Sroubu

do pramér otvoru pro Sroub

e excentricita normalové sily

e vzdalenost Sroubu od okraje

fea vypoCtova hodnota valcové pevnosti betonu v tlaku



fex charakteristicka hodnota valcové pevnosti betonu v tlaku
Jfy mez kluzu

fu mez pevnosti

Jfub mez pevnosti materialu Sroubu h vyska prifezu
h vyska konstrukce

ip polarni polomér setrvacnosti

iy polomér setrvacnosti k ose y

i- polomér setrvacnosti k ose z

k- soucinitel terénu

kw soucinitel vzpérné délky

kyy soucinitel interakce

k,- souCinitel interakce

k- soucinitel vzpérné délky

kzy souCinitel interakce

k-- soucinitel interakce

k. soucinitel napéti

Lo efektivni délka

n pocet stithovych rovin

gp(z) maximalni hodnota dynamického tlaku vétru
s charakteristickd hodnota zatiZzeni snéhem (rovnomérné spojité zatizeni)
sk zakladni tiha sn¢hu

t tloustka

w prihyb

Wiim limitni hodnota prahybu

ve,0 vychozi hodnota zakladni rychlosti vétru

v stfedni rychlost vétru

w tlak vétru (rovhomérné spojité zatizeni)

zp parametr drsnosti terénu

zo,;1 parametr drsnosti terénu

z vyska nad zemi



Zmin minimalni vySka

Velka Fecka pismena

@ hodnota pro vypocet soucinitele vzpérnosti
@, hodnota pro vypocet soucinitele klopeni
Mala fecka pismena

o soulinitel

a; soucinitel imperfekce

orr soucinitel imperfekce pro klopeni

S soucinitel vzpérné délky

Pw korela¢ni soucinitel pro svary zavisly na druhu oceli
ymo dil¢i soucinitel spolehlivosti materialu
ym1 diléi soucinitel spolehlivosti materialu
yum2 dil¢i soucinitel spolehlivosti pro spoje

¢ soucinitel zavisejici na f,

A Stihlost

Ay Stihlost k ose y

/- Stihlost k ose z

Ar pomérna Stihlost pfi klopeni

A pomérna Stihlost pii vyboceni zkroucenim
Aw pomé&rna Stihlost stény

Ay pomé&rna Stihlost k ose y

Az pomérna Stihlost k ose z

Uer bezrozmérny kriticky moment

i tvarovy soucinitel zatizeni snéhem

7 Ludolfovo ¢islo

p mérnd hmotnost vzduchu

7 smykové napéti

xor soucinitel klopeni

xr soucCinitel vzpérnosti pii prostorovém vzpéru

Xy soucinitel vzpérnosti pii rovinném vzpéru k ose y



x- soucinitel vzpérnosti pfi rovinném vzpéru k ose z



Seznam pfiloh:

Ptiloha A — posouzeni stropnic

Ptiloha B — posouzeni pravlakt

Ptiloha C — posouzeni schodistovych privlakt

Ptiloha D — posouzeni sloupt

Ptiloha E — posouzeni schodistové stropnice a schodistovych pravlaka
Ptiloha F — posouzeni sloupt

Ptiloha G — posouzeni sloupii

Ptiloha H — vnitini sily na prutech pro jednotlivé kombinace

Ptiloha I — kombinace zatizeni

Ptiloha J — kotveni sloupu
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