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Anotace

Predmétem diplomové prace je staticky navrh a posouzezhadujicich prvic
patrové budovy, i@devSiméasti tvaené ocelovou konstrukci. Prace obsahuje problematik
ocelovych patrovych budov, navrh patrové budovgjadispozice, vykresovou dokumentaci
v rozsahu dokumentace pro stavefiméni nutnou pro seznameni se s objektem a nasledny
staticky vyp@et a posouzeni. Vyget je doplin navrhem rozhodujicich sgoposné ocelové

konstrukce a jeji vyrobni dokumentaci.

Kli ¢ova slova

Ocelova patrova budova, Zelezobetonové jadro, betdmova sfazena konstrukce,

spoje ocelovych konstrukci.

Abstract

Subject of this thesis is the structural design asskessment of critical elements of
multi-story building, consisting mainly of steelrsttures. The work includes the issue of
multi-storey steel buildings, design of multi-stpiteuilding and layout, scale drawings in the
detailed design necessary to become familiar withdubject and the subsequent structural
analysis and assessment. The calculation is coegptzttical design boards supporting steel

structure and specifications.

Key words

Steel multi-storey building, Steel-concrete commposite cnostruction.
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1 VySkové budovy
1.1 Co je vySkovéa budova

Za vysSkovou budovu lIze ozéiabudovu, ktera fesahuje ufitou vysku a pitom slouzi
obytnémugi administrativnimu &elu, takZe z této kategorie Ize vytituvysilace, rozhledny
a jiné budovy s podobnyntélem. Za hranici kdy je budova povaZovana jiz z&kayou Ize

uvazovat vysku nad 23 mgkteré zdroje uvagi 20-25 m).

Zvlastnim typem vyskoveé budovy jsou mrakodrapytddke nazvat vyskove budovy,

které gesahuji vysSku 100 az 150 m.

1.2 Historie vyskovych budov

Prvni obytné vy3kové budovy se objevily jiz v aative StarénRimé jako Insuly
(z latinského insula/insulaea slouzily jako velké ndjemni domy pro nizSi &edhi tidy
obyvatelstva (tzv. plebejg. Nekteré z &chto prvnich

vySkovych budov iy az 10 podlazi a udajnaz 200

schodi. OvSem vyskovy rozvojéthto staveb byl omeze
cisdéem Augustem (r. 30 i;.l. - 14 @g.n.l) z divodu
nebezpé&i ohré a Ziceni na 70rimskych stop (20,7 m)

posléze, po velkém pozarRima, byla tato vyska jest

o -

snizena cisam Neronem na 6imskych stop (17,75 m).  Obr. 1.1 - Insula. Zdroj: Internet

DalSi zminka o vySkovych stavbach v historii po¢hédzlob Muslimského Egypta
(r. 639 - 1517 n.l.), konkrégji z v té dol& hlavniho ngsta Fustat. Zde bylo postaveno mnoho
obytnych budov pro stovky lidi, které byly vysok@ 4z 14 pater a sera§nimi zahradami.
Rovrez také Kéahira nestavala pozadu a nadaiku 16. stoleti v tomto &t bylo postaveno
nekolik vySkovych doni, ovSem s daleko SirSint@lem - spodni dv patra slouzily jako

obchodyci skladovaci plochy a vy3Si patra byla pronajimétajnosti.

Co se tge vyznamnych evropskychést, tak mnoho z nich &o stavby, které Ize
povazovat za vyskove, ovSem byly to v naprostiSind méstské ¥ze a plnily tedy funkci
reprezentativnéi obrannou. Nejvice &i, které pinily i obytny &el, se nachézelo v italském
meéste Boloni a byly postaveny v obdobi 12. az 13. stolRtiet €chto Wzi dosahoval 80 az
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100 (rekteré zdroje howd az o 180 vySkovych stavbach)
a nejvyssi z nich i 97,2 m. Nejzna®jSi z €chto WZi jsou
znamy pod nazvem "IRvvéze". Vyskovy rozvoj ale i zde
zbrzdilo ndizeni, které bylo vydano ve Florencii roku 1251pa
Ze budovy nesmi byt vySSi nez 26 m. OvSem povaigsavbu

Ly i vySkovych budov jako vysadu pouze vyznamnych a yoblk

|
C. EoR A R

ggr- '1i2 - D¢ véZe v Bologni, 1767 mést je omyl, nafiklad i stedre velké nésto San Gimignano je
roj. nterne

znamo, Ze ma 72i vysokych az 51 m.

DalSi podobné "panelové" domy byl

postaveny ve gst Shibam, v Jemenu,
16. stoleti. Tyto domy byly celé postavené'r’g T
hlinénych cihel a ¥tSina z &chto 500 dom |
jsou 5 az 6 poschodi vysoké s jednim
dvéma byty na podlazi. Tyto domy dhy
kromé obytného Gelu také del obranny. | =
Toto mesto ma zarouve nejvysSi hligné | __ : .
stavby na sité - nekteré dosahuji vySkyObr. 1.3 - nésto Shibam. Zdroj: Internet

pres 30 m. Proto je Shibam tak&dy nazyvam "Manhattan poa&f®

|
N

DIAGRAN OF TIE |
PRINCIPAL HIGH EUILDINGS
OF THE OLD WORLD.

Tk St Thoe fnborton B fhona S, s Pty

Obr. 1.4 - NejvySSi budovyesa, r.1884. Zdroj: Internet
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1.3 Vyskové budovy a sotiasnost

N

Rozvoj vySkovych budov v moderni domastal vyndlezem vytahu a leygich
se ukazal Zelezobeton a ocdigpmz u obytnych vyskovych staveb se upably predevsim
betonové a Zelezobetonové bloky, tak u mrakadsg vyuzivalo leti konstrukni feSeni,

a to pouziti ocelovych raimapod.

Vystavba vySkovych budov vestdim neritku nastala ve druhé polowri9. stoleti,
a to v USA. Mnohé z prvnich mrakodtapyskovych budov vyrostly v Chicaguhiem oprav
mésta z divodu velkého pozaru roku 1871. Naprost#Swna vyskovych budov,ipdevsim
mrakodrafi, se stavla z oceli, tento trend byl udrzovan az do dne$tiycdkdy se z&aly pro

mrakodrapy pouZivat Zelezobetonové konstrukce apod.

2 Ocelové konstrukce pozemnich staveb
2.1 Uvod

NejvétSi vyhodou ocelovych konstrukci je rychlost vystavktera je @i srovnani
s ostatnimi stavebnimi technologiemi bezkonkémén DalSi vyhodou je vysoka kvalita
materialu, jehoz pevnost je idedlni pro velka gizpyySek apod. V dnesni déke navidim
dal vic ugednostiuje snadna rekonstruovatelnost #@ppdna nasledna demoliceii miz
u ocelovych konstrukci se az 95% materialu vraéf dp ocelaren k dalSimu vyuziti. V tomto

smyslu je ocel velmi ekologickym materialem.

Nevyhodou ocelovych konstrukci je nutnost chrargéeloproti korozi a sniZeni
pevnosti oceli fi vysokych teplotachippozaru. Proto je nutné tuto konstrukci chranisem

zvysuje se tim cena stavBy.

V dnesni dob pii rozhodovani o volé materialu nosné konstrukce stavby rozhoduje
predevsim vyhradhcena, do které se velmi vyrazpromita rychlost vystavby, naklady na
adrzbu a cena za demolici objektu. A v tomto ohlemtelové konstrukce néglad

V porovnani s betonem vyhrava.
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2.2 Navrh nosné ocelové konstrukce

Navrh nosné ocelové konstrukce musi respektéadti hledisek (funkci a provoz
objektu, architektonické staveBkonstrukini feSeni, technologické a technické vybaveni,
podminky zakladani, podminky montaze, udrzby apoa.proto vychazi ze spoluprace
raznych profesnich odtvi. Zasadou konstridkiho feSeni je postupovat od principu
k detailu. Vlastni ndvrh nosné ocelové konstrukpecisa ve vyeSeni gkolika dilcich
otazek, jejichZeSeni probihdasto soutZzné. Cilem navrhu je zatit:

» funk¢nost stavby po celou dobu jeji planované Zivotn@sfiozemnich staveb
50 let);
* bezpeénost a hospodarnost stavby, rychlost vystavby;

« estetické a architektonickéseni.

Ze vSeho nejdv je @i navrhu teba ukit rozmegrové uspeadani konstrukce, nosny
systém (nosniky, rost, ram, oblouk, lanova konsteukpod.) a vyti@ni prostoroy tuhé
konstrukce. Ocelové konstrukce foprakticky vzdy prostoray puasobici konstrukci.
Ve vétSine pripadi ale postai vyieSit staticky jednodu$Si rovinnou soustavu. Pouze
konstrukng slozité a velkorozponové konstrukce je nezbyasdt jako prostorové. Co seiy

prostoroveé tuhosti, jgeba zajistit pedevsim:

e pifenos vsSech zatizeni do zaklaé zajiSéni tuhosti konstrukce (spini
pozadovanych limit deformaci a kmitani);
» zajisSeni tvaru a polohy konstrukce;

o zajiSeni stability vSecltasti konstrukce.

Ocelové konstrukce jsou specifickéegdevSim tim, Ze jednotlivé prvky konstrukce
casto plni pi prostorové tuhosti objektu vice funkci. zejmérnidedité je to, Ze prostorovou

tuhost je teba zajistit i kazdém montaznim stadiu vysledného objektu.

S volbou statického a konstrirkho systému souvisi i koncepi@seni prvi a detail
konstrukce, které musi zabe#zpgiedpokladané chovani nosného systému. ProtoZze @celov
konstrukce umaiuji pouziti velkého mnozstvi variantipreSeni detail, je jejich vyznam
vazby celku na detail velmiuteZitd. Proto je ieba z&sadyeSeni detail promyslet jiz
v Gvodnich fazich projektd.
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Co se tge materidlu, tak je pro nosné konstrukcEev@zi pouzivana &na
konstrukni ocel, a to S235 a S355. Uplatih pevrgjSich a kvalitgjSich oceli je také mozné
v pripadech, kdy je efektivni. Vé&kterych gipadech je vhodné pouZit ocel se zvySenou

odolnosti proti atmosférické korozi.

Pti ndvrhu konstrukce jeeba zvazit i dalSi hlediska. Fiasem:

* podminky vyroby (dostupnost hutnich vyrdldpod.);

* podminky dopravy (nap pro dopravu po Zeleznici je maxikd 3150 mm,
bézné délky do 12 m wei problémy, jinak vyzZaduje ipprava zvilastni
opafteni);

e montdz (hmotnost a rozm dilci, montazni poriicky, montazni spoje
Sroubované nebo spojované, chovani v jednotlivizich montéaze);

» ochrana ocelovych konstrukci (protipozarni, pratikmi)

e udrzba (moznost pravidelné udrzbyigiupnost dlezitych detai apod.).

Kromé samoejmého pozadavku na bezpest konstrukce musi navrh spvat také
hledisko ekonomické. Cena konstrukce je dana hnstitrmaterialu a pracnosti vyroby
a montaze. Ke snizeni nakiad zarové bez sniZzeni furdnosti konstrukce na ukor kvality
prispiva aplikace progresivnich technickych a techgiockych postuf. Pati sem vyuzivani
prostorovych konstruiich systém, pouzivdni novych typ konstruknich prviki
(tenkosénné a ocelobetonové konstrukce), respektovani ppldstického chovani materialu,

R

zainjektované Srouby, progresivnitigpby svéovani), aplikace novych materighpod.

Proto je teba pi navrhu konstrukce vychéazet z vice varigggieni a jejich vzajemného
porovnavani. K hospodarnosti konstrukce takto veddaesSeni, které je technicky slagi

a ekonomicky narmg;jsi >
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3 Ocelové konstrukce patrovych budov

Ze vSech typ ocelovych konstrukci pozemnich staveb je pravpatrovych budov
nejvyrazigjSi komplexnost navrhu a vzajemna provazanost v8déith oblasti. Dlezita je
proto spoluprace jednotlivych profesifi mavrhovani a kompromistipprosazovani déich
pozadavk z hlediska vytveéeni optimalg funkéniho a hospodarného objektu.

Vhodnost ocelové nosné konstrukce je pro patrovdoby dana uplagnim jiz
zmirenych vyhod ocelovych konstrukci. Optimalni rétp oceli jsou ¥tSi nez
u Zelezobetonu, coz vede k uvéin prostoru. V dsledku velké Unosnosti maji nosné
konstrukce také mensi roZm. MenSi hmotnost konstrukce je vyhodna i z hlealidopravy
hmot na stavbu a ma&ipnivy vliv na zaloZeni objektu. Montaz je rychlaralo zavisi na
klimatickych vlivech. Pesnost vyroby ocelovych prilkse fFiznivé projevuje v navaznosti na

pramyslovou vyrobu dopikovych konstrukct”

K nevyhodam oceli u patrovych budov fgiredevsim sniZeni unosnosti konstrukce
pii pasobeni vysokych teplot. Proto je nutné ocelovouskmkci chranit proti fisobeni
pozaru po celou dobu nutnou k evakuaci objektu.rdtapomu ochrana oceli proti korozi
neni narona, protoze konstrukce neni vystaveranp powtrnostnim viivam. Obvykle se

proto vyst&i s ceno¥ nenarégnymi naery.

U patrovych budov se vyragrmprojevuje vliv vodorovnych zatizeni (tj. ocktwu,
piipadré od seizmickych sil) na utvéni konstrukniho systému. Stippyvajici vyskou budovy
vyznam vodorovného zatizeni fisia a zpsob jeho peneseni se stava zakladni

charakteristikou konstrdkiho systému. Odtud vyplyv&mé rozdleni budov na:

* patrové (pop vicepodlazni) budovy do cca 30 pater, u nichzidaja svislé
zatizeni a peebna tuhost v horizontalnim gm je zajiS¢na obvyklymi
konstruknimi systémy;

* vysoké budovy, kde dominuje vodorovné zatizenihgti zajiguji specialni

systémy?!
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3.1 Navrh prostorové tuhé konstrukce patrovych budov

Obvykly prostoro¥¢ tuhy konstrukni systém nosné ocelové konstrukce

vicepodlaznich budov se sklada z:

» konstrukini ¢asti glenésejicich svisla zatizeni (stropni konstrukoeipst)
» konstrukini ¢asti genaSejici vodorovna zatizeni (vertikélni ztuzZidiahé

stropni desky, horizontalni ztuzidla)

Tyto ztuzidla maji za UukolipnasSet silove gsobeni od stalého a nahodilého zatizeni.
Pricemz g navrhu konstrukce vicepodlaznich budov hraje @janou roli zatizeni odinka
vétru. Se vziistajici vySkou od zemského povrchu roste rychlastuva tim i zékladni
hodnota tlaku &tru a proto s vySkou budovy rostou jehdinky na konstrukci. Zatizeni
vétrem miZze na konstrukci ysobit vSemi srry, u pravouhlych fdorysi vSak obvykle
post&i uvazovat vitr v ficném a podélném siru. V béznych vypdtech se vitr povazuje za
kvazistické zatizeni, pouze u zwéasysokych budov se g&ta s dynamickym &nkem
zatizeni. Co se # dalSiho nahodilého zatiZzeni, tak ¢t treba pditat jeSt se zatizenim
snthem na stropni konstrukci, to vSak je vzhledem &ceybudovy agsobenim ostatnich sil
zanedbatelné. V ifpact specifickych zergpisnych oblasti je dale uvazovat <inky

zemetreseni a poklesem podpor.

Standardni ocelové skelety pouzivaji jednoduché&iddeé styniky a pgihradova
ztuzidla. Dilenské spoje jsou seaané, zatimco montazni styky mohou bytievané nebo
Sroubované. Ocel svislych konstrukci se zpravidlaodorovnych konstrukci kombinuje
s betonem (stropni desky) a oba materiggsto staticky spolusobi ve sfazené

konstrukcil®!

3.2 Dispozini reSeni

Dispozini feSeni plyne ze stavebni a provozni dispozice budomusi respektovat
piislusné pozadavky. Zahrnuje rosmové a konstruéni uspdaddani nosné konstrukce a proto
nutré vyZaduje spolupraci projektanta a statika. U jetlrotiych konstrukci jde zejména o:

e rozmiséni sloug v padorysu;

» navrh stropni konstrukce
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* rozmistny a gedkEZny ndvrh poétu ztuzidel

3.2.1 Rozmis&ni sloupi v padoryse
V zajmu zjednoduSeni celé konstrukce je optimalmvidelnd s sloup: tvorena
piicnymi a podélnymiadami s jednotnymi roztemi. Vzhledem k navaznosti dégbvych

stavebnich dilt se doportuje respektovat modulové a unifikované r@eyn

Patrové budovy obdélnikovéhdagorysu se obvykléeSi v kratSim siru jako dvoj-

nebo trojtakty. Mé& se navrhuji jednotrakty.

U padorydi, které se blizétverci (wWzZové budovy) je snaha o symetrické rozamist
sloupi k obma osam objektu. Ocelové konstrukce jsou vhodmé nppravidelnéjorysy,
piipadré padorysy oblé. Sikméiipoje nosnik mezi sebou nebo ke slaup neini obvykle

potiZze ve svimvani ani ve Sroubovém spoji.

LTI TT]
a) b) c)
— 1 | )
! J
V\G\Q\@\ I
d) e) f)

Obr. 3.1- Rozmighi sloupi v pidorysu (bez vyzi@ani stropnic): a) trojtakt, b) dvojtrakt, c) jedmakt, d) jednotrak s
konzolami, ejtvercovy @dorys, f) nepravidelny:jgorys

Optimalni roztée sloum zaviseji naac okolnosti a jeieba je stanovit pro konkrétni
piipady. Obect plati, Ze se ztSovanim rozt& roste spdatba oceli na stropy a klesa
spofeba na sloupy. Optimalni rosp se pohybuji mezi 6 az 9 m. Moderni rozpony dagah
aZ 18m. Rozt& mensi neZ 6m je pro ocel nutné povaZovat za @jfina neekonomickd.
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3.2.2 Néavrh stropni konstrukce

Navrzena stropni konstrukce musi meplat edevSim pozadavky statické,
konstrukni, izola&ni a ekonomické. #tom je feba vyeSit kompromis mezi dkterymi
pozadavky, které @zou byt proticlidné (nap. hledisko ekonomické a akustické). Ob&cn
ocelovy strop dosahujestsich tlougek nez stropy betonové, a to o cca 100 az 200 e, |
jeho vySka mitend v mist nosniku. Tuto nevyhodu lze ovSem zanedbatipagk, Ze se
konstrukni vysSky stropu umisti ptgbné instalace (tzv. integrovany systém stropu).

Z hlediska uspidani nosnych prikrozliSujeme:

» stropnicovy systém (stropni deska, stropnicéylaky);
» bezstropnicovy systém (stropni deskaviaky).

Stropnicovy systém je ¢lingjSi a casgji uzivany. Z ekonomického hlediska je
nejefektivrEjSi uspdadani gidorysu mezi sloupy obdélnikové, kde stropnice jslazeny ve
sméru vetSiho rozpti a pfivlaky ve sméru mensiho rozfli. bézné se stropnice kladou
v rozteti 2,4 az 3 m. Optimalni navrh roztge ovSem vybrat zdkolika variant, jelikoZ peet
stropnic vyraza ovliviiuje hmotnost celé konstrukce. \fipact étvercové sit sloup Ize
smeér stropnic Sachovnic@vstidat. Vyhodou je menSi vySkatptakia, ovSsem na ukor &Si

hmotnosti stropni konstrukce.

nehospodarné hospodarmé Sachovnicové
Obr. 3.2 - UloZeni stropnic

Bezstropnicové systémy jsou konsitnk jednodussi, ale majikteré nevyhody:

» ekonomické jsou pro menSi vzdalenostivteki (kolem 4 m), jinak je
hmotnost deskyiflis velka;
* V¢EtSi vySka stropni desky zvySujé pormalni uloZeni desky natwmliak shora

konstrukni vysku stropu;
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» vznikaji problémy g feSeni prostup pro instalace, podhled v Grovni dolnich

pasnic vyZzaduje z&geni na stropni desku (nebo samostatnou nosnowkost

3.2.3 Rozmisgni a piredbézny navrh ztuzidel
Konstrukeni casti genasejici svislé zatizeni vyiefi ve svislych rovinach podélné

a [ricné vertikalni vazby. Z hlediskagnosu zatizeni Ize rozliSovat vazby:

* netuhé (kyvné);

e tuhé.

Netuhé (kyvné) vazby ipnaSeji pouze svislé zatizeni. Spoje——o—

vodorovnych nosnika sloupi jsou kloubové. © © ©

Obr. 3.3 - Netuha
vazba skeletu

Tuhé vazby (svisla ztuzidla) zaji§i prenos vodorovného zatiZzeni a tuhost budovy
pro omezeni vodorovnéhotprybu. Omezeni se pozaduje jednak v ramci vySkyapatB00
a jednak pro celou vySku budovii/600. Tuha ztuzidla mohou byt pouze ¥kterych
mistech budovy, fixtemZ genos vodorovného zatizenigobiciho v picném nebo podélném
smeéru na kyvné vazbyienasi tuha stropni deska.

Svisla ztuzidla mohou byt:

» prihradova, ktera vzniknouidanim dalSich prit(diagonal) do kyvné vazby;
e ramova, kterymi se vytioohybow tuhé spojeni stropnich privlse sloupy;
* stnova, kde tuhost zajigje ploSna konstrukce smyk®spojena se sloupy,

nebo stna grenasejici svislé i vodorovné zatizZeni.

O ——-— O ——-— O ——— ——— O

prihradova ramova stenova

Obr. 3.4 - Svisla ztuzidla
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Prihradova ztuzidla maji u ocelovych konstrukci okgaiednost, a to z nasledujicich
duvoda:

» spotebuji méd materialu (dsledek namahani prukpouze osovou silou);

* spoje jsou jednodusSi a néGoracné (z hlediska vyptu se povaZzuji pouze za
kloubové);

*  maji WtSi tuhost (zajisti mensi vodorovné deformace byduav srovnatelné

spoteb: materialu).

Nevyhodou v porovnani s rdmovymi ztuzidly je ovSémn Ze omezuji provozni
dispozici vnitniho prostoru. Tuto nevyhodu Iz&sténé eliminovat volbou vhodného

systému gihradoviny.

Ramova ztuzidla se pouzivaji, je-feba uvolnit dispozici. Nevyhodou tohoto typu
ztuZeni v porovnani siitiradovymi ztuzidly je zejména ta, Ze sloupy jscamahany
kombinaci tlaku a ohybu a gebuji WtSi piitezy, ramoveé spoje jsou pracné a drahé a ram

jako celek je mikéi nez gihradovina.

Sttnova ztuzidla pisobi v ohybu a zejména ve smyku. Vzhledem k velkéepové
ploSe maji proto obvykle velkou tuhost a jejicit@iomize byt maly. V gdorysu se vyskytuji

jako:

e skny,

» jadra (vice spojenychést).
Z hlediska pouzitého materialu mohou bynsiva ztuzidla:

» Zelezobetonova
» ocelova (rovny nebo trapézovy plediipevreny po obvod),
e zdkna (jejich nosnéa funkce seéipousti pouze je u velmi nizkych budov a musi

se prokazat vypiem).
Navrh rozmisini ztuzidel musi respektovat:

* ekonomické hledisko;
» dispozini hledisko;

+ staticka hlediska.
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Z ekonomického hlediska jgggmé, Ze zbyina ztuzidla zdrazuji konstrukci a je tedy
potreba jejich poet optimalizovat. Ostatni vazby potonispbi jako kyvné. #tom plati,
pokud to ostatni hlediska umagi, Ze jsou nejlewsi ztuzidla pihradova. Z dispozniho
hlediska je proto vyhodné navrhnoutilpadova (pip. s€nova) ztuzidla tam, kde nevadi

provozni dispozici.

Staticka hlediska potom &ir pocet ztuzidel. Je iejmé, Ze ztuZidla musit@nést
vodorovna zatiZzeni a musi udrzet deformace budopiijatelnych mezich. Kromtoho je
ve sloupech. Sloupy v tahu je totiz nutné dagmn zpisobem kotvit do zaklad coz stavbu

zdrazuje?

3.3 Stropni konstrukce

Nosna konstrukce je uétsiny objekfi pouzecasti stropni konstrukce, kterou ivo
jeS€ podlaha a podhled. Kramstatické funkce musi stropni konstrukcenepht jeS¥
pozadavek na funkci akustickou (u¢abskych staveb), tepeélnzolaéni (u stech) a pozarni
odolnost. Konstruéni uspdadani stropu fize vyznama ovlivnit potreba horizontalnich
rozvodi TZB.

Nosnou konstrukci stropu {sthy) tvdi obvykle stropni desky, stropnice aigiaky.
Nosné& konstrukce stropu nema mit zbgtevelkou konstruéni tloug’ku.

3.3.1 Stropni desky
V ocelovych skeletech se pouziva vice drustropnich desek, které jsou stale

dophovany novymi typy. Obecné poZzadavky na stropni kakse jsou:

» dostaténa nosnost, dostatea ohybova tuhost (rozhoduje o tpybu)
a dostaténa stnova tuhost (pro i@neseni &inka z netuhych vazeb do rovin
ztuzidel);

e snadna montaz;

* mald hmotnost (je ale nutné také zvazit akustidkdisko).
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Nejcastji jsou pouZivané tyto typy stropnich desek:

e Zelezobetonové monolitické desky
» Zelezobetonoveé prefabrikované desky

» ocelové stropni desky

V dnesni dob se nejastji z téchto moznosti pouzivaji monolitické stropni desky v
kombinaci ocelovymi stropnimi deskami (trapézoveabl), které pini funkci ztraceného
bedreéni. Tlougka betonové vrstvy nad trapézovym plechem je oy az 120 mm,

nejmért vSak 50 mm.

3.3.2 Stropnice

Navrzené stropnice jégba posoudit na mezni stav tnosnosti (MSU) a nanitstav
pouzitelnosti (MSP). Hlavnim faktore pro \Wtbtypu stropnic je rozfii a pozadavky na
vedeni instalaci. Pro Uspory v dimenzaci ocelovgobniki se navrhuje spzeni nosniku

spolu se stropni deskou.

P poZadavku ¥tSi pozarni odolnosti stropnic je mozno navrhndnbgEnné nosniky
I, resp. Sirokofirubové nosniky H s obetonovanou stojnoti. fanoveni pozarni odolnosti
takového nosniku rozhoduje i kryti horni pasnicényvtrapézového plechy Ize vyplnit

izolaci). Pozarni odolnost Izeditrvypoctem.
Pouzivané konstrgki typy stropnic:

* plnosknné nosniky (valcované igezy |, IPE, HEB, vyjiméné U, UPE pro
Krajni stropnice, swavané piirezy, tenkostnné stropnice),
* prolamované élenéné nosniky,

» prihradove, ramové a kombinované nosniky.
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3.3.3 Priavlaky

Z diavodu wtSiho misobiciho zatiZzeni najprdak nez na stropnici se jprdak obvykle
kladou ve srru mensiho rozfii. Pro dimenzovéani podle MSU a MSP plati stejrévioiia
jako @i navrhu stropnic a pouZzivaji se také stejné koksti typy nosnik. Na plosné
pravlaky prifezu | sec¢astji nez v ipac stropnic pouzivaji swavané profily. U obvykle
svaovanych nosnik s konstantni vySkou se prostupy pro instalaceaigiv pomoci otvol
ve stn¢ pravlaka. MozZnost vedeni instalaci lz&ipvétSim rozgti ziskat také navrhem
nosniki promenné vysky. V pipact pravlaki namahanych ohybem a krouceni, je mozno

navrhnout piiiez jako svéovany uzaieny.
Staticky se pivlaky navrhuji jako:

* prosté nosniky (n&astji, ptipoj k tuhé i nitkké ose slouf),
e ramove picle (tzn. tuhé nebo polotuhé &hjky na tuhou osu slotip,

e spojité nosniky.
Napojeni péiviaku na sloup Ize eSit nasledujicimi zjsoby:

e prosty @ipoj — je nejjednodussi, dava seéegnost Sroubovému provedeni
pomoci dvojice uhelnik DalSi moznosti je fipojeni pomocicelni desky
anebo uloZeni na konzolku sloupu;

e ramové pipojeni — je vzdy sloZ§Si nez pipojeni klouboveé, ze statického
hlediska je tteba pg@itat s moznosti ztratyifgné a torzni stability rAmové
pricle;

» pripoj k Zelezobetonovému jadru — jeelia peéitat s dohodnutou toleranci
monolitického betonu (20 mm)gbny je @ipoj svaovany na ocelovou desku

kotvenou pi betonazi do jadra,ifpoj nosniku nize byt i Sroubovy.

3.4 Sloupy

Pti navrhu sloup je treba zohlednit jejich statické chovani v konstrufaiitini sily
podle druhu vazby a stabilitniiaky), konstrukni pozadavky (snadné stykovani @ppje
vodorovnych konstrukci, moznost zachovani obryswml po vySce budovy) poZzadavky
hospodarnosti a protipozarni ochrany.
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3.4.1 Vnit¥ni sily a dimenzovani sloufp
Sloupy kyvnych vazeb jsou namahany osovou silogtatého a nahodilého zatizeni.
Sily pravidel®& naristaji. Pro vice pater Iz&ilky nahodilého zatiZeni redukovat.

U sloupu pihradového ztuzidlaifbude je& navic tlak nebo tak Zigobeny zatizeni

vétrem. Stejny vliv ma nevyhnutelna imperfekce celessavy.

U sloupi vznikaji kron& osovych sil také alé ohybové momenty z excentpidfioju
stropnich nosnik Tyto momenty Ize zpravidla zanedbat. Sloupy stomonavrhuji jako
centricky tlaené pruty se vzpnou délkou rovnou vysce patra. Stihlost stosp doportuje

omezit hodnoto < 180.

Sloupy ramovych vazeb jsou namahany osovou silomanmenty od zatizeni
a posuzuji se tedy na oba tytéinky. Vliv momenti je ale vyrazjSi nez v pedchozim

pripack.

3.4.2 Prurezy sloup

Sloupy naméhané osovou silou maji obvykle v rovingéénych i podélnych vazeb
stejnou vzprnou délku, ktera je rovna konstirk vysce podlazi. Ideélnim jiezem je tedy
je tedy pfitez se stejnou tuhosti v obou hlavnich rovinach.o Tgghuje pouze kruhova
trubka.

V praxi se nejvice pouzivaji Sirokbpubové ptrezy HEB, které maji do &y 300
mm ¢tvercovy obrys. Naopak valcované profily | nebo IEBnému &elu nevyhovuiji.
Nejlepsi tuhosti Ize vSak dosahnout urevanych piirezi I, kde je mozno volit si firezy
pasnic a stojiny dle momentalni petly. Ritom pracnost jejich vyroby je relatignmald,

neba’ se vyuziva automatizovana vyroba.

Uzavwené piifezy jsou vyhodné staticky (maji velky polé&m setrv&nosti),
z estetického hlediska i z hlediska provedeni podi&rni a povrchové ochrany. NémgjSi
jsou vSak jejich styky aifpoje stropnich nosnik¢i diagonal ztuzidel a jsou vyrobn
pracrgjSi nez oteiené piitrezy. Piifezy svéené z pasnic a stojin nebo z valcovanych profil
s pilozkami se uZzivaji pro vice namahané konstrukci&eRy ze dvou profil U se navrhuji

u nizSich pitmyslovych skeldt.
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U trubkovych sloup se vyhody ale i nevyhody uzanych ptirezi projevuji
nejvyraziji, navic jsou drazsi. UZivaji se hlavm estetickych dvoda.

V dnesdni dob jsou moderni ocelobetonové sloupy vyaré bd’ jako obetonované
praifezy, nebo jako fitezy vyplrtné betonem, ifpadré jako piifezy s obetonovanou

stojinou. Kombinaci materialu se zvySuje unosn@stzarni odolnost.

Sloupy namahané krafmosové sily i vyraznym momentem maji mitigz s étSi
tuhosti v rovig ohybu. Vhodné jsou prezy tvaru | vélcované i siavané, pro znmé
namahané konstrukce lze pouzit i ummé ptirezy. Sloupy namahané ohybem ve dvou

rovinach mohou mit uzaeny nebo kizovy piiiez.

3.4.3 Montazni styky
Namahani sloup se smirem doti zwtSuje, a proto vyzadujeéisi piirez sloupu.
Odstupgiovani pfirezu v kazdém podlazi by vSak znamenalo¢apanakist dilenské nebo

monté&zni pracnosti.

Proto se zrna pfifezu provadi po montaznich dilech. Urigtmontazniho styku

urcuje:

e vyrobni délka dilu sloupu: obvykle 2. az 4. patt&z(¢ do 12 m, max.
priblizng 15 m)

* snadna montaz styku: blizko nad stropem, jednodoubijtazni styk vyZzaduje
umiseni doctvrtiny vysky patra (Bzrné¢ do 800 mm nad stropem),

* nutna zmdna phiezu (mize byt provedena i dilensky, mimo montazni styk).

Vyhodné je odstufpvani pififezu @i zachovani jeho WjSich roznéri. Zmena
vngjSich roznéri se totiz nefiznivé odrazi v rozdilnych délkach komplétéch konstrukci
(pricky apod.) a stropnich nosiiik jednotlivych podlaZich.

Svaované montazni styky slotipze provést imym svdenim obou dil. Tupy svar
vyZaduje, aby oba dily kolmé k ose sloupu a @koinbylo rovné. Pro usnagm montaze Ize

pouzit montazni pasky nebo profily, které jséidmpubovany neboifvaieny.
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Sroubované montazni styky slduge provadi zpravidla pomocicelnich desek,
piicemZz se vyuZiva kontaktu mezi deskami r&rosu zatiZzeni. Je-li sloup namahan

nezanedbatelnym ohybovym momentem, provede sesgijloZkami.

3.4.4 Patky sloupi
Patka sloupu tud prechod mezi sloupem a zaklademiariaSi namahani z ocelového
sloupu na betonovy zaklad. Styk oceli s betonemdtzg¢ podliti cementovou maltou.

U skelefi budov se pro sloupy vSech fypazeb navrhuji jednoduché patky, které se

povazuji za kloubové.
Kloubové patky se podle konstiirikho provedeni &i na patky:

* nevyztuzené — tidji pouze patni plech, podliti cementovou maltca 6,1 az
0,2 Stky patky;
e vyztuzené — zmenSuje tlalk& patniho plechu a tim celou hmotnost celé

patky, je ovSem pra¢&jsi.

Vyztuzené patky se kotvi do zakladu kotevnimi Syoutondle poZzadované funkce Ize

rozlisit:

» konstrukni (lehké, nenosné) kotveni, které femasi tahove sily,

* nosné kotveni, které&enasi do zakladu tahové sily.

Montaz slouf se provadi na montazni podlozky utiegané pod patni plech, ngv
na sta¥ci desky tl. 6 mm nebo sté&si matici. Sta¥ci desky jsou vhodné pro patky do
rozmeru 500 m, kdy jsou pro montdZ mnohem vhgdinnez klasické podlozky. Podliti se
provadi na vihky beton ze strany, u velkych patekdtvoru uvnit patniho plechu. Po

zatvrdnuti podliti se kotevni $rouby utahuji sitma 60% jejich pevnosti v tal.
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3.5 Vertikalni ztuzidla

Vertikalni ztuzidla penaSeji tinky vodorovnych sil (tj. ¥tru, imperfekce soustavy
a &inky zenttreseni) do zakladbudovy. ZatiZzeni&trem se s vySkou 2t8uje a podle norem
Ize zatiZzeni nahradit stipvitym pribéhem. Imperfekce se nahrazuje vodorovnymi silami

v jednotlivych patrech.

3.5.1 Rozdéleni zatiZeni na ztuzidla

Skelet vyztuzeny ztuzidly se deformuji# pamahani &trem jako prostorova soustava,
kde se podstatnprojevuje vliv tuhosti stropnich desek. Jednotlatazidla se chovaji jako
prostorové konzoly uloZzené do zakiaddbvykle Ize stropni desky povazovat za dokonale
tuhé a ztuzidla jsou potom pruznymi podporami tuhébsniku. Vodorovny jihyb budovy

nesmi pekrcgit 1/500 vysky budovy.

Piadorysné rozéleni zatizeni na vertikalni ztuzidla potom vychazednoduchych

vztahi v zavislosti na tuhosti jednotlivych ztuzidel.

3.5.2 Pr¥ihradova ztuzidla
K navrhu gihradového ztuzidla paturcit osové sily diagonal a slotip posoudit
jejich prirezy, zkontrolovat celkovy vodorovny gryb budovy € H/500 a navrhnout

piipoje.

Pti volbé prihradovin Ize volit jednoduchou konzolu nebo tux&iry, nag. konzolu
proménné vysky, pihradovy ram a zapojeni obvodovych slowo spolugsobeni. E navrhu

vedeni diagonal je nutné zvazovat pozadavky narpivataticka a konstrui hlediska.

Tazené diagondly seétginou navrhuji z kulatiny, ploché & nebo Uhelniku.

U tlacenych diagonal jer¢ba vysoka unosnost ve vzp.

Pt feSeni detail sty¢nika piihradovych ztuzidel je nutné respektovétgpokladané
statické fisobeni stropnich nosrikvyvarovat se zbytmych excentricit a navrhnout vhodné
tvary a fipoje stg¢nikovych pleck z hlediska jeho namahani. O tom, ktery zéspfm feSeni
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bude v daném konkrétnimtipact nejvyhodrjsi, wtSinou rozhoduje sklon diagonal

a vzajemny porr vySky piirezu sloupu a stropniho nosniku.

3.5.3 Ramova ztuzidla
Ocelova ramova ztuzidla jsouékti nez gihradova a pro zaji&i poZzadované tuhosti

jich musi byt vice. Jejich stgiky jsou svéované nebo $roubovaffé.

4 ReSend patrova budova
4.1 Dispoziéni reSeni

Pri vybéru patrové budovy byl kladenturhz gFedevSim na "unikatnost” jejiho
konstrukniho feSeni. Jinymi slovy, cilem bylo najit takov&Seni, které nebude podobné
ostatnim obytnym budovam. Nakonec byl vybran kryghpidorys, ktery umoiuje vysokou
variabilitu z hlediska zachazeni s ¥nitm prostorem a zaroienabizi zajimavé konstraki

feSeni.

Obr. 4.1 - Moznosti uspadani vnitniho prostoru. Zdroj: internet
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Budova je tedy navrZzena jako valec, ktery je 7 m pami. V této vySkoveé urovni je
stavba vykonzolovana kolem valcového jadra. Nadstednim podlazi je velka variabilita
dispozice. V kruhovychtastech kolem jadra se nachazi prostor pro Sachégdenim
a potrubim. Mezidmito Sachtami jsou Ustupky pro vstupy do jednotlivioyti. Za nimi se
nachazi obsluzné zony a samostatné byty a byvégisti midorysné plochy je volna az
k fasad. V tétocasti se nenachazi zadné nosréysttakZze je umozmo libovolrs pracovat
s rozlozenim vniniho prostoru. OvSem ve spodnich dvou podlazickajebilita pidorysu

castén¢ omezena konstrgkimi pozadavky.

D¢lici stny jsou vytvdeny ze sadrokartonu, takze je fegice podpeéena variabilita

jednotlivych podlazi.

Obr. 4.2 - Varianty dispozic podlazi
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Obr. 4.3 -Rez objektem

4.2 Konstruk éni systém

Rozhodujicim kritériem i navrhu nosné konstrukce byla hmotnost. Z tohditeodu
se jako idealni konstrgki material hodila ocel, resp. ocelobetonova kaksg. Nosné jadro
tvoii Zelezobetonovy valec, ve kterém je ukrytdeyma cast bytového domu - schodist
a vytahy. Z tohoto jadra je vykonzlovano celkemvaltovanych nosnikIPE (cEleni na valci
po 30°) na kterych jsou uloZeny jendotlivé stropnikteré nesou ocelobetonovyiapeny
strop. Jednotlivé pivlaky v kazdém pae nese ocelobetonovy sloup valcovéhdigzu
(s vyjimkou spodniho obytného podlazi, kde je véfcpriiez sloupu nahrazen valcovanym

profilem HEB).

2010/2011 -31- Bc. Martin Kubéka



VSB-TU Ostrava
Diplomova prace

=

Textovécast
5 Technickéa specifikace objektu
5.1 Informace o objektu
Rozmery: - pramér Zb. jadra 139 m
- celkovy pfimér objektu 31,4 m
- délka pedsazeni konstrukce 8,7 m
- konstrukni vySka patra 3,5 m
- vySka obytn€asti nad zemi 7,0 m
- vySka obytného valce 43,0 m
- celkova vyska objektu 50,5 m
Material: - Zelezobetonoveé jadro: - beton C40/50
- vyztuz R 10 505
- predsazena konstrukce: - ocel S235
- beton C20/25
DalSi informace: - p&et obytnych pater 12
- patet neobytnych pater 2
- paet pater celkem 14
- obytna plocha jednoho podlazi 620° m
- obytna plocha jednoho bytu individualni

5.2 Konstrukce objektu

Hlavnim nosnym prvkem celého objektu jgesini Zelezobetonové jadro. Toto jadro je
ve forme valce a ma @imeér 13,9 m a tlou&ka zb. stny je 400 mm. Samostatné jadro je
vyrobeno z vysokopevnostniho betonu C40/50 a vertazvertikalni betortgkou vyztuzi
R 10 505 @16 po 330 mm. Uvhivalcového jadra se nachazi vertikalni komunikace,
konkrétré se jedna offramenné schodidtdva samostatné vytahy. V kazdém podlaZzi tvnit
Zb. jadra je po okraji chodba, ze které jéspup do samostatnych lytVySka zb jadra je

50,5 m nad zemsky povrch.
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Na tento Zelezobetonovy valec je &gena ocelova/ocelobetonova konstrukce, ktera se
napojuje na udrovni 3.NP. Napojeni ocelovych no$nj& zajiSéno pomoci ocelovych
styénych plecli, které se do Zb. jadra umistii peho betonazi. Na tyto plechy poté dojde
k navaeni spoji samostatné ocelové kosntrukce (viz vykresova dekiate). Ocelova
konstrukce se sklada zumtaka, které jsou napojeny na Zelezobetonové jadrotre@rsc,
sloupi, které penaseji svislé zatizeni oduplaki, a z tahla, kteréipnasi celkové svislé
zatizeni od vSech pater. Toto tahlo ma tvar valeélkia nosniku a je formou diagondly
spojené s Zb. jadrem a posledniniviakem v mist sloupu. Tahlo vede skrz vysSku dvou

podlazi, takze vethto podlazich nelze uplatnit typovédorysy.

Stropni konstrukce v Zb, jddru jeSena jako monolitickd betonova deskeen(|
prednetemeSeni této DR Stropni konstrukce v obytn&@sti jeieSena jako ocelobetonova
sprazena konstrukce z trapézového plechu. Tkadéto skladby je 100 mm (beton+TP).

Celkova tlouska stropni konstrukce i stprlakemcini 400 mm (bez skladby podlahy).

Obr. 5.1 - Ocelova za%ena konstrukce
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5.3 Dispozice objektu

Vnitini dispozice objektu je roztbna pomoci lehkych sadrokartonovychic¢pk.
Jednotlivé bytové prostory jsou rageny dvojitou sadrokartonovouipkou, prostory v ramci
kazdé bytové jednotky jsou ro#dny jednoduchou sadrokartonovouicgou. Stropni

konstrukce je op&tna sadrokartonovym podhledem.

5.4 Fasada objektu

Z duvodu volnosti fasady bylo zvoleno uslemi slouf dovnitt dispozice. TotdeSeni
umoznilo nezavisléreSeni fasady na konstirikm systému, proto byl zvolen systém
hlinikovych sloupovych profil, které jsou vyplany hlinikovymi panely se sklignymi
tabulemi a jsouifpevrény po vzoru zagSenych sin.
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5.5 Vypis prvka montazniho dilce ocelové konstrukce

Pozn: Montazni dilec viz vykresova dokumentace.
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Pol. Profil ks. | Délka | Sitka Délka/plocha Hmotnost jedn. | Hmotnost | Material
celkem
mm) | o) | i@ | G| k)
P1 |IPE 300 2| 8725 17,450 42,2 736,4| S235
S1|IPE 120 1| 4040 4,040 10,4 42,0 S235
S2 | IPE 200 1| 5380 5,380 22,4 120,5| S235
S3 | IPE 240 1| 6720 6,720 30,7 206,3| S235
S4 | IPE 240 1| 8060 8,060 30,7 247,4| S235
SL1 | $219x20 2| 3160 6,320 98,15 620,3| S235
1|P10 2 135 240 0,065 80 52| S235
11| P10 4 110 180 0,079 80 6,3| S235
12 | P10 4 70 150 0,042 80 34| S235
13| P10 4 60 90 0,022 80 1,7| S235
15| P20 2 440 310 0,273 160 43,6| S235
16 | P20 4 330 230 0,304 160 48,6 | S235
17 | P20 4 150 330 0,198 160 31,7| S235
Celkem profily 2113 | kg
PFidavek na svary 2% 42 | kg
Spojovaci materialy
901 | M20x60 16
902 | Podl. M20 16
Matice
903 M20 16
907 | M12x25 4
908 | Podl. M12 4
Matice
909 M12 4
910 | M16x30 4
911 | Podl. M16 4
Matice
912 M16 4
913 | M24x60 2
914 | Podl. M24 2
Matice
915 M24 2
Celkova hmotnost na montazni dilec 2156 kg
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1 Navrhovany objekt

1.1 Charakteristika

Rozmery:

Materidl:

1.2 Konstrukce

- celkovy ptimer

- pram¢r betonového jadra
- vyloZeni ocelobetonvé konstrukce

- vySka
- pccet pater

- ocel

- beton ve strap
- beton jadra

- vyztuz

PUDORYS TYPOVEHO PODLAZ
5.-14.NP

2010/2011

=42 -

VSB-TU Ostrava
Diplomova prace
Staticky vypoet

31,40 m
13,90 m
8,75 m

50,5 m
14 NP

S235
C25/30
C40/50
R 10 505

Bc. Martin Kubéka



VSB-TU Ostrava
Diplomova prace

b

Staticky vypoet
REZ A-A SKLADBA STROPNI KONSTRUKCE
# I ‘\ ) s s 7z s s / 7/ s /

" e '@ 0 0 a0 )
,, ,,,,,, ‘;,,,{;_L_, e | ]
‘o L/ > B

i L/ ( (=1
5NP “ §
/ D JUES —BETON C25/30
T 7 Ay ! I~ TRAPEZOVY PLECH TR 50/250-0,88
= T . IPE
/ ‘K2 i
N\ @ o
anp R AT I 8

|

3500

3NP

1.3 Pisobici zatizeni na objekt

Pozn: Nasleduijici zatizeni bylo zadavano vzdy vaesteristickych hodnotach do programu SCIA Engimegr
pomoci kterého byly vypiidny potebné vnitni sily v konstrukcich za pomoci vhodnych kombimaoiuladu s
platnymi normami (EC).

Stalé zatizeni

Je uvaZzovano se zatizenim od vlastni tihy sam@stainstrukce. Vypeet stalého

zatiZzeni viz kazda kapitola statického vifao

Nahodilé zatizeni

* pii betonaZzi - uvazovano s namahanim vyvolanyirbptonovani sfaZzenych
ocelo-betonovych strdip

e UZitné zatiZeni - gdtano se zatizenim od budouciho provozu.
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Diplomova prace
Staticky vypoet

b

Zatizenim srghem

Staticky posudek obsahuje navrh typového podla¥ing@mo domu. TudiZz neni se
zatizenim od sthu paitdno. Pro celkové zatizeni na konstrukci bylo Zeati sghem

nahrazeno uzitnym zatizenim.

Zatizeni wtrem

ZatiZzeni ¥trem je pd@itdno aZ na Zb. jadro. Toto zatiZzeni jeraSeno z fasady do
jadra pomoci ptvlakia, proto nebylo nutné s nim ftat dive. Vypaet &inka vétru

viz kapitola 18.
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VSB-TU Ostrava

4 * = - 7 7z
—AST Diplomova préace
il Staticky vypoet
2 Trapézovy plech
- Poloha pozitivni (viz. obrazek)
- Trapézovy plech TR 50/250-0,88 mm
‘o PLNY EFEKTIVNI -
Tlous tka Hmotnost PRUREZ PRUREZ Materidl
A, lyg Wy et Wy et lyefr lyeff dle
[mm] [kg/m?] [mm?] [mm*] [mm?] [mm?] [mm*] [mm*] | EN 10147
x10° x10° x10° x10° x10°
0,88 8,86 1053 0,413 10,24 | 1057 | 0,262 | 0,347 S 320G
205 305 TR 50/250

vSechna zaobleni R=11

135
e\ e NI e N e NI
| 250 7#2&% B ‘ ©

1000

Srovnavaci tlou®ka zZeber

_4-(54+305)-485 MO;E , gt

t =164 05, 50
s 1000 mm

2.1 ZatiZzeni na trapézovy plech

Stalé zatizeni vypaiet char. navrhové
- TR 50/250-0,88 0,091,35 = 0,12kN/m?
- beton {l. 66,4 mn) 25 . (0,0164 + 0,050) 1,661,35 =  2,24kN/m’
Stalé zatizeni celkem 1,75 2,36kN/m?

Nahodilé pfi betonazi

-nadélce 3m 1,501,50 = 2,25kN/m?
- jinde 0,75.1,50 = 1,13kN/m?
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il Staticky vypoet

1,75 kN/m2
(T T T T T T T T O TP OO T OO T T LT IO LU
L 2500 L 2500 L 2500 L
1 i i i

1,5 kN/m2

IRIARRRRRRR NN NN NRREATY

! 3000
0,75 kN/m2

2,85 kNm

A

1,98 kNm

2.2 Posouzeni z hlediska MSU

- Material TP - S320

Wyers+ fy _17,05-320.10°3

M, =
“ YMa 1

=328kNm > My =285kNm

Navrzeny profil TR50/250-0,88mw#YHOVUJE

2.3 Posouzeni z hlediska MSP

- prahyb jen od stalého zatizeni

- M; =1,09.16 Nmm- moment nad podporou pouze od stalého zatiZeni

2010/2011 -46 - Bc. Martin Kubéka
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1,09 kNm

VSB-TU Ostrava
Diplomova prace
Staticky vypoet

gy

0,88 kNm

Maximalni prihyb v prvnim poli

o= ! ( > L* ! M LZ)
T E, Ly \384 9 16 "
6= ! ( -175-25004—i-109-106-25002>=844mm
210-262-10°% \384 16 ’
0 = 8,44 mm = 590 = 8,62 mm
Navrzeny profil TR50/250-0,88mw#YHOVUJE
Navrzen trapézovy plechR 50/250-0,88mm

2010/2011 -47 - Bc. Martin Kubé&ka



VSB-TU Ostrava

== Diplomova prace
M Staticky vypoet
3 Stropnice S1
3.1 Montazni stav
Pasobi pouze ocelovy nosnik IPE 120
3.1.1 ZatiZeni na stropnici
ZatZzovaci &ka 1250 mm
Stalé zatizeni vypaiet char. navrhové
- IPE 120 0,10.1,35 = 0,14kN/m
- TR 50/250-0,88 0,09.1,25 0,11,35 = 0,15kN/m
- beton {l. 66,4 mn 25.(0,0164 + 0,050) . 1,25 2,08,35 = 2,81kN/m
Stalé zatizeni celkem 2,29 3,10kN/m
Nahodilé pi betonazi
-nadélce 3 m 1,50.1,25 1,88,50 = 2,82kN/m
- jinde 0,75.1,25 0,941,50 = 1,41kN/m
2,29 kN/m
I
‘L 4060 1
1,88 kN/m
AR
! 3000 !
0,94 kN/m
IR QI
o o
§T 11,98 kNm §T
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VSB-TU Ostrava
Diplomova prace
Staticky vypoet

b

3.1.2 Posouzeni z hlediska MSU

A,=104-h-t, =1,04-120- 4,4 = 549 mm?

5
== T449kN  Z 2:Viq=2-11,25 = 2250 kN

3

NavrZzeny nosnik IPE 120YHOVUJE

Woiy - fy _ 60,73 -235.107°
YMa 1

M, = =1427kNm > My = 11,98 kNm

NavrZzeny nosnik IPE 120YHOVUJE
3.1.3 Posouzeni z hlediska MSP

Prihyb jen od stalého zatizeni

5= 1 (5 L‘*)
~E, -1, \384°9

1

(
210-103-3,178-10° \384

L
- 2,29 - 40604> =12,14mm < 550 = 16,24 mm
< 20mm

Navrzeny nosnik IPE 120YHOVUJE

3.2 Provozni stav
3.2.1 ZatiZeni na stropnici

Zagzovaci Stka 1250 mm

Stalé zatizeni vypaiet char. navrhové
- IPE 120 0,10.1,35 = 0,14kN/m
- TR 50/250-0,88 0,09.1,25 0,11,35 = 0,15kN/m
- beton {l. 66,4 mn) 25.(0,0164 + 0,050) . 1,25 2,08,35 = 2,81kN/m
- podlaha+podhledo@had 1,50.1,35 = 2,03kN/m
Stalé zatiZzeni celkem 3,79 5,13kN/m
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VSB-TU Ostrava

4 * = - 7 z
m D|p|0_m0va prace
= Staticky vypoet
Nahodilé zatizeni
- uzitné zatizeni - byty 1,50.1,25 188,50 = 2,82kN/m
- premistitelné picky _
< 2 KN/m 0,8.1,25 1,00 1,50 = 1,50kN/m
Uzitné zatiZzeni celkem 2,88 4,32kN/m

— uzit. char.= 2,88 kN/m
(— stale char.= 3,79 kN/m

4060

il

19,16 kN

19,16 kN

19,44 kNm

3.2.2 Posouzeni z hlediska MSU

a) Unosnost ve smyku
A,=104-h-t, =1,04-120- 4,4 = 549 mm?

£, 235
=549. —— =7449kN > 2-V,;=2-19,16 = 38,32kN
1-4/3

=
S

NavrZzeny nosnik IPE 120YHOVUJE
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VSB-TU Ostrava
Diplomova prace

b

Staticky vypoet
b) Unosnost v ohybu
Spolupisobici Sfka desky
L 4060
befr = x + <= =32+4+——=540mm
8 8
Poloha neutralni osy
- vzdalenost od horniho okraje betonoveé desky
- predpokladem je @ibéh neutralni osy betonovou deskou
Ao fy 1321 - 235
_ Ya _ 1 _
* = Do 085 fr  540-085-25  ‘oemm
Ve 1,5
Ag- fy 1321-235-1073 0,0406
Mgy = . chy = N ( ,160 — ) = 43,37 kNm
a

Mpg = 4337 kNm > Mgy = 19,44 kNm

NavrZzeny nosnik IPE 120YHOVUJE

c) Sprazeni

- trny o pfiméru 18,2 mm, vySky 87 mm z oceli s mezi pevnosti gpwareni
fu = 340 MPa
- zohledrni zkraceni trnu poifvaieni — vySkasc = 80 mm

Unosnost trnu v plné délce

h h
az{o,z-(§+1) pro3§%£4}"m hsc _ 80
1,0

08-£- =% _08.340. %82 _ 7076107
Par =4 o= =0 4 7 =70,76 - 103 N

029 -a-d?[fo - Eqn =0,29-1-18,22-4/25-29-103 = 81,79 - 10°

Pri 70,76+ 103

]/_v = 1,25 = 56,62 kN

Ppq =
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Diplomova prace

b

Staticky vypoet
Redukovana Gnosnost v Zzebrové desce
0,7 by hg — hp 0,7 84,5 80 —48,5
ky=——-—- =—_. : = 0,792
Vn, hy h, V1 48,5 48,5
Prar = Prq - k1 = 56,61+ 0,792 = 44,835 kN
A - . .10°3
JFCM _ ay fy _1321 255 107 044 10N l
Fer = A.-085-f A -fu 50-540-0,85-25 = 31044 kN
LFcfc = + = +0=3825- 103J
Ye Ys 15
Fora 310,44
Ne = — = = 6,92
T Prar 44,835

— -7 trni na pil nosnika
- rozte® trni 2030/7 = 290 mm
- viny plechu TR 50/250 po 250 mm

— - NavrZeno uplné sgrazeni

NavrZzenytrny @18,2 mm vySky 87 mm Umisgni v kazdé vig, celkem 8 trni na %2
nosniku.

3.2.3 Posouzeni z hlediska MSP
- posouzeni githybu sgazeného nosniku za@gupokladu pruznéhaipobeni
U¢inny modul pruznosti

Ecm
2

29
E;=—"=—=145GPa

Pracovni sowinitel

_E_210
"TE T145 "
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A~ VSB-TU Ostrava
m D|p|0_m0va prace
il Staticky vypoet
Poloha neutralni osy
1 t 1 50
) CAgthotietebegp 1321160 + 7550 - 540 - =
- 1 N 1
Aq+7 - te - bess 1321 + 75+ 50 - 540
x =81,0mm
8 Z //+//// i
Moment setrvacnosti idealniho prifezu | SN
2 1 1 3 2
Ii:Ia+Aa'Za+Z'(E'beff'tc+tc'beff'Zc) N
I, =3,178-10° + 1321 - 792 +L- (i-540-503 +50-54O-562>
' ’ 14,5 \12
I; = 17,65 - 106 mm*
Prihyb od nahodilého zatzizeni
- nahodilé zatiZeni (byty Hemistitelné picky) gk = 2,88 kN/m
s 5 QL' 5 288-4060* . o L
~384 E-I, 384 210-10%-17,65-106 <~ ™" = 3gp " MM

NavrZzeny nosnik IPE 120YHOVUJE

Navrzen nosnikPE 120 / S235
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A~ VSB-TU Ostrava
F—AS—T Diplomova prace
il Staticky vypoet

4 Stropnice S2

4.1 Montazni stav

Pasobi pouze ocelovy nosnik IPE 200
4.1.1 Zatizeni na stropnici
ZatZzovaci &ka 2500 mm
Stalé zatizeni vypaiet char. navrhové
- IPE 200 0,22. 1,35 = 0,30kN/m
- TR 50/250-0,88 0,09.25 0,23.,35 = 0,31kN/m
- beton {l. 66,4 mn) 25.(0,0164 + 0,050) . 2,5 4,18,35 = 5,60kN/m
Stalé zatizeni celkem 4,60 6,21kN/m
Nahodilé pi betonazi
-nadélce 3 m 150.25 3,73,50 = 5,63kN/m
- jinde 0,75.2,5 1,881,50 = 2,81kN/m
TR
4L 5400 I
3,75 kN/m
LT

| | N

1,88 kN/m

JLLTOTTTTTT INNRRRNARERN

‘ 1200 ‘ 1200 1

W
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VSB-TU Ostrava
Diplomova prace
Staticky vypoet

b

4.1.2 Posouzeni z hlediska MSU
A,=104-h-t, =1,04-200-56=1165 mm?

235
Jy = 1165 - ——
1-v3

=15806kN > 2-V,;=2-2859=5718kN

=
o

NavrZzeny nosnik IPE 200YHOVUJE

Wpiy “ fy _ 220,6-235.1073

M, =
“ YMa 1

=51,84kNm > My = 41,12 kNm

Navrzeny nosnik IPE 200YHOVUJE

4.1.3 Posouzeni z hlediska MSP

Prihyb jen od stalého zatizeni

1 5
6: .(_.g.L4>

E, -1, \384
5= - ( 4,60 54004>—1248 < L 216
T 210-10%-19,43-105 \384 T resemm s oy T enbmm
< 20 mm

NavrZzeny nosnik IPE 200YHOVUJE
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VSB-TU Ostrava

4 * = - 7 7z
—FAST D|p|0_m0ya prace
TRl Staticky vypeet
4.2 Provozni stav
4.2.1 Zatizeni na stropnici
Zatzovaci Stka 2500 mm
Stalé zatizeni vypaiet char. navrhové
- IPE 200 0,22.1,35 = 0,30kN/m
- TR 50/250-0,88 0,09.2,5 0,23.,35 = 0,31kN/m
- beton {l. 66,4 mny 25.(0,0164 + 0,050) . 2,5 4,19,35 = 5,60kN/m
- podlaha+podhledo@had 1,50.1,35 = 2,03kN/m
Stélé zatiZzeni celkem 6,10 8,24kN/m
Nahodilé zatizeni
- uzitné zatizeni - byty 1,50.2,5 3,78,50 = 5,63kN/m
- premistitelné picky _
< 2 kKN/m 0,8.25 2,00. 1,50 = 3,00kN/m
UZzitné zatiZzeni celkem 5,75 8,63kN/m
— uzit. char.= 5,75 kN/m
t— stale char.= 6,10 kN/m
4L 5400 4L
61,45 kNm
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4 * = . 7 7z
m D|p|0_m0va prace
_ Staticky vypoet
4.2.2 Posouzeni z hlediska MSU
a) Unosnost ve smyku
A,=104-h-t, =1,04-200-5,6 = 1165 mm?
V,=A fy = 1165 235 = 158,06 kN > 2V, =2-4552=91,04 kN
a v Va - \/§ 1. \/§ ) = sd ) )

NavrZzeny nosnik IPE 200YHOVUJE

b) Unosnost v ohybu

Spolupisobici Sfka desky

L 5400

Poloha neutralni osy

- vzdalenost od horniho okraje betonové desky
- predpokladem je @beh neutralni osy betonovou deskou

Ag - fy 2848 - 235
Ya — 1
X = = = 35,0 mm
besr - 0,85 for, 1350 0,85 - 25
Ve 15
Ag+fy 2848 - 235-1073 0,035
Mgy = hy = (0,200 - ——=) = 122,14 kNm
Ya 1 2

Mpq = 122,14 kNm > Mg, = 61,45 kNm

NavrZzeny nosnik IPE 200YHOVUJE
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Diplomova prace
Staticky vypoet

b

c) Spezeni

- trny o pfiméru 18,2 mm, vySky 87 mm z oceli s mezi pevnosti ghivaieni
fu = 340 MPa
- zohledrni zkraceni trnu poifvaieni — vySkasc = 80 mm

Unosnost trnu v pIné délce

hSC hSC h 80
o= 0'2'(7+1> pro3s-rFs4l o —44 > a=10
d 18,2
1,0
08-f, L _0g.340. 8% _ 7076 107
PRk={"f“' 4 T T e }=70,76-103N
0,29-a-d? - [for - Eon = 0,29-1-1822 - /2529 - 103 = 81,79 - 103

Prie 70,76 - 10°

— =———=056,62kN
Y 1,25 ’

Prq =

Redukovana Gnosnost v Zzebrové desce

07 by hee—h, 07 845 80—485

k= ——- 2. =, = 0,792
YU yn, h, hy Vi 485 485
Prar = Praq - k1 = 56,61 0,792 = 44,835 kN
[ A, - 2848 -235.1073 1
Fefa= “y fy n = 669,28 - 103N
Fep = . _AC-S,85~fck+AS-fsk _50-1350-085-25 o " 669,28 kN
L Ve vs 15 S )
F 669,28
N, = L2 _ — 14,93

T Ppar 44,835

— - 15 trmi na @l nosniki
- rozte trna 2700/15 = 180 mm
- viny plechu TR 50/250 po 250 mm

— - je tteba navrhnoutast&né sgazeni
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Diplomova prace
Staticky vypoet

b

Neuplné sgrazeni

Wpiy  fy _ 220,6 - 235 - 10"

Mapl,Rd = v 1 =51,84 kNm
a
Msd - Maled 61,45 - 51,84-
Fe = — F = . 669,28 = 91,49 kN
© " Mpipa — Mapira 7 122,14 — 51,84

F. 91,49
Nt reauk = =
fire Prqr 44,835

T

= 2,04 ks — na polovinu nosniku

Navrzenytrny @18,2 mm vysky 87 mm Umisgni v kazdé vIg, celkem 10 trni na %2
nosniku.

4.2.3 Posouzeni z hlediska MSP

- posouzeni gihybu sgazeného nosniku zagupokladu pruznéhaipobeni

U¢inny modul pruznosti

Ecm
2

29
Et=—"=—=145GPa

i

Pracovni sowinitel

L, 50 L, 50
Zc

_E_210 —
"TE T T1a5 T 5

Za

Poloha neutralni osy

1 t 1 50
Aa'ha-l'ﬁ'tc'beff'?c 2848200+W'55013507
x = =
1 1
Aa"‘z'tc'beff 2848+m501350

x=91,4mm

2010/2011 -59 - Bc. Martin Kubéka



VSB-TU Ostrava
Diplomova prace
Staticky vypoet

b

Moment setrvatnosti idealniho prifezu

, 1 /1 3 2
1i=1a+Aa'Za+£'(E'beff'tC "‘tc'beff'zc)

1 1
I; = 19,43 - 10° + 2848 - 108,6% + a5 (E 1350 -50% + 50 - 1350 - 66,42>

I, = 74,51 - 10° mm*

Priahyb od nahodilého zatzizeni
- nahodilé zatiZeni (byty Hemistitelné picky) qx = 5,75 kN/m

5 q-L* 5 5,75 - 5400%
384 E-I;, 384 210-103-74,51-10°6

0 =407mm < =18 mm

= 300

Vliv ¢asteiného sprazeni

407 220 4561
I, - Y 1943 T TR

5 =5-|1+03-(1=-2 (5" 1) = 4,07 [1+03 (1 8 ) (15’61 1)]
cethové = ’ ne) \s o ’ 14,93/ \ 4,07

Scelkove = 5,68 mm

5,=6

< — =
= 300 18 mm

NavrZzeny nosnik IPE 200YHOVUJE

Navrzen nosnikPE 200 / S235
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A~ VSB-TU Ostrava
F—m Diplomova prace
il Staticky vypoet
5 Stropnice S3
5.1 Montazni stav
Pasobi pouze ocelovy nosnik IPE 240
5.1.1 ZatiZeni na stropnici
ZatZzovaci &ka 2500 mm
Stalé zatizeni vypaiet char. navrhové
- IPE 240 0,31 1,35 = 0,42kN/m
- TR 50/250-0,88 0,09.25 0,231,35 = 0,31kN/m
- beton {l. 66,4 mn 25.(0,0164 + 0,050) . 2,5 4,18,35 = 5,60kN/m
Stalé zatizeni celkem 4,69 6,33kN/m
Nahodilé pi betonazi
-nadélce 3 m 150.25 3,73,50 = 5,63kN/m
- jinde 0,75.25 1,881,50 = 2,81kN/m
4,69 kN/m
R N
4L 6740 I
3,75 kN/m
L
| | N
1,88 kN/m
‘ 1870 ‘ 1870 1
62,99 kNm
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VSB-TU Ostrava
Diplomova prace
Staticky vypoet

b

5.1.2 Posouzeni z hlediska MSU
A,=104-h-t, =1,04-240-6,2 = 1548 mm?

235
Jy = 1548 . ——
1-v3

=210,03kN > 2-V,;=2-3505=70,10kN

=
o

NavrZzeny nosnik IPE 240YHOVUJE

Woiy  fy _ 366,6 - 235.107

M =
“ YMa 1

=86,15kNm = My = 62,99 kNm

NavrZzeny nosnik IPE 240YHOVUJE

5.1.3 Posouzeni z hlediska MSP
Prihyb jen od stalého zatizeni

5= 1 (5 L‘*)
~E, -1, \382° 9

1
~210-103-38,92-106 (384

)

L
- 4,69 - 67404> =1542mm < —=27mm
250
< 20mm

NavrZzeny nosnik IPE 240YHOVUJE

Pozn.: Profil IPE nelze navrhnout menSihaifgzu, a to zd&vodu g@ilis velkého

prizhybu a naslednémuitis velkému fitizeni betonem, kterégkraci MSP IPE220.
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VSB-TU Ostrava

4 * = - 7 z
F—m Diplomova préace
il Staticky vypoet
5.2 Provozni stav
5.2.1 ZatiZeni na stropnici
ZateZzovaci &tka 2500 mm
Stalé zatizeni vypaiet char. navrhové
- IPE 240 0,31 1,35 = 0,42kN/m
- TR 50/250-0,88 0,09.25 0,231,35 = 0,31kN/m
- beton {l. 66,4 mny 25.(0,0164 + 0,050) . 2,5 4,19,35 = 5,60kN/m
- podlaha+podhledo@had 1,50.1,35 = 2,03kN/m
Stalé zatizeni celkem 6,19 8,36kN/m
Nahodilé zatizeni
- uzitné zatizeni - byty 1,50.2,5 3,78,50 = 5,63kN/m
- premistitelné picky _
< 2 kKN/m 0,8.25 2,00. 1,50 = 3,00kN/m
UZzitné zatiZzeni celkem 5,75 8,63kN/m

— uzit. char.= 5,75 kN/m
— stale char.= 6,19 kN/m

L 6740 \/

| 5723kN
5723kN

S

96,43 kNm
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4 * = . 7 7z
m D|p|0_m0va prace
il Staticky vypoet
5.2.2 Posouzeni z hlediska MSU
a) Unosnost ve smyku
A,=104-h-t, =1,04-240-6,2 = 1548 mm?
V,=A4A Jy = 1548 235 =21028kN > 2-V.;,=2-57,23
a v Va \/§ 1 \/§ ’ = sd ’
= 114,46 kN

NavrZzeny nosnik IPE 240YHOVUJE

b) Unosnost v ohybu

Spolupiasobici Sfka desky

borr = 2 L—z 6740—1685
eff T4'gT 4 T g T mm

Poloha neutralni osy

- vzdalenost od horniho okraje betonové desky
- predpokladem je @ibeh neutralni osy betonovou deskou

Aq - fy 3912 - 235
Ya 1
X = = = 38,51 mm
besr - 0,85 for 1685 0,85 25
Ye 1’5
A, -fy 3912 -235-1073 0,03851
MRd =y—'ha = 1 ( ,220—T> = 184,55 kNm
a

Mpq = 18455 kNm > Mg, = 96,43 kNm

Navrzeny nosnik IPE 240YHOVUJE
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Diplomova prace
Staticky vypoet

b

c) Sprazeni

- trny o pfiméru 18,2 mm, vySky 87 mm z oceli s mezi pevnosti ghivaieni
fu = 340 MPa
- zohledrni zkraceni trnu poifvaieni — vySkasc = 80 mm

Unosnost trnu v pIné délce

hSC hSC h 80
o= 0'2'(7+1> pro3s-rFs4l o —44 > a=10
d 18,2
1,0
08-f, L _0g.340. 8% _ 7076 107
PRk={"f“' 4 T T e }=70,76-103N
0,29-a-d? - [for - Eon = 0,29-1-1822 - /2529 - 103 = 81,79 - 103

Prie 70,76 - 10°

— =———=056,62kN
Y 1,25 ’

Prq =

Redukovana unosnost v Zebrové desce

07 by hye—h, 07 845 80—485

by == =g = 0,792
Lok, h, VI 485 485
Prar = Pra - ky = 56,61-0,792 = 44,835 kN
. . . -3 \
Fepa = A“y fy 3912 235 10 91932-10°N
For = Ac085 fu Ay fu 50-1685-085-25 = 919,32 kN
Fepe = + = +0 =1193,54- 103
k Ye Vs 1,5 )
Ferq 919,32
Ny =——= = 20,51
F 7 Prar 44,835

— - 21 trm1 na pil nosnika
- rozte trna 3370/21 = 160,48 mm
- viny plechu TR 50/250 po 250 mm

— - je tteba navrhnoutast&né sgazeni
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Diplomova prace
Staticky vypoet

b

Neuplné sgrazeni

Woiy * fy _ 366,6- 235 - 1073
Ya 1

Mapl,Rd = = 86,15 kNm

_ Msa —Mapipa . _ 96438615
Myiga — Mapira <7~ 184,55 — 86,15

o>

919,32 = 96,04 kN

F. 96,04
Nt reauk = =
fire Prqr 44,835

= 2,14 ks — na polovinu nosniku

NavrZzenytrny @18,2 mm vySky 87 mm Umisgni v kazdé druhé vy celkem 11 trni na
Y nosniku.

5.2.3 Posouzeni z hlediska MSP
- posouzeni gihybu sgazeného nosniku za@gupokladu pruznéhaipobeni
U¢inny modul pruznosti

Ecm
2

29
E;=—"=—=145GPa

Pracovni sowinitel

_Ea_210
"TE T145 "

Poloha neutralni osy

1 t 1 50
x_Aa'ha-l_ﬁ'tc'beff'?C_3912'220+m'50'1685'7
N 1 N 1
Ag +z' te besr 3912 +—14'5 - 501685
x =103,5mm
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Diplomova prace
Staticky vypoet

b

Moment setrvatnosti idealniho prifezu

1 b, t34+t.-b -ZZ)
eff c c eff c

) 1
Ii=1a+Aa'Za +E(E

1 /1
I, = 38,9210 + 3912 - 116,52 + —— - (—- 1685 - 503 + 50 - 1685 - 78,52>
14,5 \12
I; = 129,03 - 10° mm* g Z T -
Aﬁ *7 — §< —_—
Priahyb od nahodilého zatziZeni S e —

- nahodilé zatizeni (byty Hemistitelné picky) gk = 6,19 KN/m

5 qL* 5 6,19 - 6740*

L
_ 5. — 6,14 < —=12247
384 E-I, 384 210-10°-129,03- 10 mm mm

300

6

Vliv ¢astelného sgrazeni

)

;
§,=8—=614- = 20,36
a I, 38,92 mm
5 —s5-[1+03-(1-2 (5" 1) — 6,14 [1+03 (1 11) (20’36 1)]
celkové — ) ny 5 =0, B 1493 614
Scelkove = 7,26 mm < m = 22,47 mm

Navrzeny nosnik IPE 240YHOVUJE

Navrzen nosnikPE 240 / S235
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A

1,88 kN/m

7

! 3000 !

0,94 kN/m

EENERNERERNERENENERNNENEEN [INNEEERNERNENERNERNERE AN

‘ 2540 ‘

2540

T

21,45kN

W

2145kN

W

46,01 kNm

2010/2011 - 68 -

4 * = - 7 z
_FAST D|p|0_m0va prace
il Staticky vypoet
6 Stropnice S4
6.1 Montazni stav
Pasobi pouze ocelovy nosnik IPE 240
6.1.1 ZatiZeni na stropnici
ZatZzovaci &ka 1250 mm
Stalé zatizeni vypaiet char. navrhové
- IPE 240 0,31 1,35 = 0,42kN/m
- TR 50/250-0,88 0,09.1,25 0,11,35 = 0,15kN/m
- beton {l. 66,4 mn 25.(0,0164 + 0,050) . 2,5 2,08,35 = 2,81kN/m
Stalé zatizeni celkem 2,50 3,38kN/m
Nahodilé pi betonazi
-nadélce 3 m 1,50.1,25 1,88,50 = 2,82kN/m
- jinde 0,75.1,25 0,941,50 = 1,41kN/m
2,50 kN/m
T T T T
L 8080 I
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Diplomova prace
Staticky vypoet

b

6.1.2 Posouzeni z hlediska MSU

A,=104-h-t, =1,04-240-6,2 = 1548 mm?

5
2 =210,03kN = 2:Vgq=2-21,45=4290kN

4

NavrZzeny nosnik IPE 240YHOVUJE

Woiy - fy _ 366,6-235.107°
YMa 1

M, = =86,15kNm > My, = 46,01 kNm

NavrZzeny nosnik IPE 240YHOVUJE
6.1.3 Posouzeni z hlediska MSP

Prihyb jen od stalého zatizeni

5= 1 (5 L‘*)
~E, -1, \384°9

1

(
210-103-38,92-10° \384

L
-2,5- 80804) =1698mm < —=32,32mm
250
< 20mm

NavrZzeny nosnik IPE 240YHOVUJE

6.2 Provozni stav
6.2.1 ZatiZeni na stropnici

Zatgzovaci Stka 1250 mm

Stalé zatizeni vypaiet char. navrhové
- IPE 240 0,31 1,35 = 0,42kN/m
- TR 50/250-0,88 0,09.1,25 0,111,35 = 0,15kN/m
- beton {l. 66,4 mny 25.(0,0164 + 0,050) . 1,25 2,08,35 = 2,81kN/m
- podlaha+podhledbfihad 1,50.1,35 = 2,03kN/m
Stalé zatizeni celkem 4,00 5,41kN/m
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F—A.S—-I- Diplomova prace
_ Staticky vypoet
Stalé zatizeni — lich.  vypa'et char. navrhové
- beton. konzola 600mm _
(Sika uprosted nosniky 0,6.0,1.25 1,501,35 = 2,03kN/m
Celkem 1,50 2,03kN/m
Nahodilé zatizeni
- uzitné zatizeni - byty 1,50. 1,25 188,50 = 2,82kN/m
- premistitelné picky _
< 2 kKN/m 0,8.1,25 1,00 1,50 = 1,50kN/m
- premistitelné picky _
< 3 KN/M @aws. stna) 1,2.1,25 1,50.1,50 = 2,25kN/m
UzZitné zatiZzeni celkem 4,38 6,57kN/m

— stale char.= 1,50 kN/m
— uzit. char.= 4,38 kN/m
— stale char.= 4,00 kN/m

8080

52,45 kN

6.2.2 Posouzeni z hlediska MSU

a) Unosnost ve smyku

108,70 kNm

A,=104-h-t, =1,04-240-6,2 = 1548 mm?

235

— 1548 . ——
1.3

=

2010/2011

= 210,28 kN

-70 -

>

2 Vg =2-52,45 = 104,90 kN

Navrzeny nosnik IPE 240YHOVUJE
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Diplomova prace

b

Staticky vypoet
b) Unosnost v ohybu
Spolupisobici Sfka desky
L 8080
befr = x+—==60+——=1070 mm
8 8
Poloha neutralni osy
- vzdalenost od horniho okraje betonoveé desky
- predpokladem je @ibéh neutralni osy betonovou deskou
Ag - fy 3912 - 235
_ Ya _ 1 —
X =, 085 f, 1070-085.25 _ o06>mm
Ve 1,5
Ag- fy 3912 -235-1073 0,06065
Mgy = . chy = N ( 2 ——>=174,37kNm
a

Mpqg = 17437 kNm > Mg, = 108,70 kNm

NavrZzeny nosnik IPE 240YHOVUJE

c) Sprazeni

- trny o pfiméru 18,2 mm, vySky 87 mm z oceli s mezi pevnosti gpwareni
fu = 340 MPa
- zohledrni zkraceni trnu poifvaieni — vySkasc = 80 mm

Unosnost trnu v plné délce

h h
az{o,z-(§+1) pro3§%£4}"m hsc _ 80
1,0

08-£- =% _08.340. %82 _ 7076107
Par =4 o= =0 4 7 =70,76 - 103 N

029 -a-d?[fo - Eqn =0,29-1-18,22-4/25-29-103 = 81,79 - 10°

Pri 70,76+ 103

]/_v = 1,25 = 56,62 kN

Ppq =
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Diplomova prace

b

Staticky vypoet
Redukovana unosnost v Zebrové desce
0,7 by hg — hp 0,7 84,5 80 —48,5
ky = —-—- =—._=. = 0,792
Vn, h, J1 485 485
Prar = Prq - ky = 56,610,792 = 44,835 kN
A - . .10°3
J Fefa = “y Sy 3912 255 107 41932 105N l
Fer = A.-085-f A -fu 50-1070-0.85-25 = 919,32 kN
LFCfC = + = +0=1136,88- 103J
Ye ¥s 15
Fepa 919,32
Ny = — = = 20,51
T Prar 44,835

— - 21 trmi na @l nosniki
- rozte® trni 8080/21 = 384,76 mm
- viny plechu TR 50/250 po 250 mm

— - NavrZeno uplné sgrazeni

NavrZzenytrny @18,2 mm vySky 87 mm Umisgni v kazdé druhé vy celkem 16 trni na
Y nosniku.

6.2.3 Posouzeni z hlediska MSP
- posouzeni gihybu sgazeného nosniku zagupokladu pruznéhaipobeni
U¢inny modul pruznosti

Ecm
2

29
Et=—"=—=145GPa

2010/2011 -72 - Bc. Martin Kubéka



VSB-TU Ostrava

m Diplomova préace
il Staticky vypoet
Pracovni soinitel
_ E, _ 210 —1ac
"TE T145 "

Poloha neutralni osy

1 t 1 50
x_Aa'ha‘Fﬁ'tc'beff'jc_3912'220+W,5'50'1070'7
B 1 N 1
Aa+z-tc-beff 3912 +m-50-1070
x =125,4mm _

L, 50 L, 50 o

Moment setrvatnosti idealniho prifezu

240

L=1,+A 2 1 1 b 3 b 2
i =lg + a'Za+Z' E eff'tc+tc' eff " Zc ]

1 1
I; =38,92-10° + 3912 - 116,5% + 125’ (E 1685 - 503 + 50 - 1685 - 78,52>

I; = 129,03 - 10® mm*

Priahyb od nahodilého zatzizeni
- nahodilé zatizeni (byty Hemistitelné picky) gk = 4,38 KN/m

5 qp-L* 5 4,38 - 8080*

L
_ 5. — 897 < —=2693
384 E-I, 384 210-10°-129,03- 106 mm mm

300

é

Navrzeny nosnik IPE 240YHOVUJE

Navrzen nosnikPE 240 / S235
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4 * = - 7 7z
m D|p|0_m0va prace
_ Staticky vypoet
7 Pruviak
= ‘ =
o g
— ‘ == =
\ = [ = /
N |8 S/
\ g | /
\ A —x /
= \ ~=_ /
P | o T~/
\ : a /
\ N /
\\ B | Té"i —_— //
7.1 Zatizeni na praviak
Stalé zatiZeni - spojité char. navrhové
- IPE 300 0,42 1,35 = 0,57kN/m
?itlillle zatizeni - osove char. navrhové
- stropnice S1 3,79 . 4,06 15,391,35 = 20,78kN/m
(za¥zovaci §ka 4,06m =7 " ’ e '
- stropnice S2 _
(zaZovaci ka 5,401 6,10 . 5,40 32,94 1,35 = 44,47kN/m
- stropnice S3 _
(zawZovaci Ska 6,74n) 6,19.6,74 41,72 1,35 = 56,32kN/m
-stropnice S4 _
(zaovaci $ka 8,08 4,00 . 8,08 32,321,35 = 43,63kN/m
l(;l::yéd!ﬁyzatlzem i char. navrhové
- stropnice S1 2,88 . 4,06 11,69 1,50 = 17,54kN/m
(zatZovaci Stka 4,06m T 7 ' ' '
- stropnice S2 _
(zawZovaci Ska 5,40n) 5,75.5,40 31,051,50 = 46,58kN/m
- stropnice S3 _
(zawZovaci Ska 6,74n) 575.6,74 38,76 1,50 = 58,14kN/m
-stropnice S4 4,38 . 8,08 35,391,50 = 53,09kN/m

(zateZovaci Stka 8,08

2010/2011
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VSB-TU Ostrava
Diplomova prace
Staticky vypoet

S1 S2 S3 S4
o T o T o T gk=0’42 kN/m o T
IR R A AR RN AR AR A RRANARA R AR
L 8000 L750 L
7 7 4
! 920 ! 2590 ! ! H 60
- ] J =
66,89 kNm
269,67 kNm
7.1.1 MSU
a) Unosnost ve smyku
A,=104-h-t, =1,04-300-7,1=2215mm?
V,=A fy = 2215 235 =301kN = 2:-V,4=2-142,26 = 284,52 kN
a v Va'\/§ 1.\/5 = sd ’ )

b) Unosnost v ohybu
Spolupiasobici Sfka desky
2-L 2-8750

2010/2011 -75-
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Diplomova prace
Staticky vypoet

b

Poloha neutralni osy

- vzdalenost od horniho okraje betonové desky
- predpokladem je mibéh neutrdini osy betonovou deskou

Aa ' fy 5381 - 235
Ya — 1
X = = = 27,20 mm
besr - 0,85 fx  2188-0,85- 25
Ve 15
Aq-f, 5381 - 2351073 27,20
Mgy = == h, = - : (250 — T) — 298,94 kNm
a

Mpg = 29894 kNm > Mgy = 269,67 kNm

Navrzeny nosnik IPE 300YHOVUJE

c) Sprazeni
- trny o pfiméru 18,2 mm, vySky 87 mm z oceli s mezi pevnosti gwareni

fu = 340 MPa
- zohledrni zkraceni trnu poifvaieni — vySkasc = 80 mm

Unosnost trnu v plné délce

hsc hsc h 80
a:{o,z-(7+1> P7’03STS4}_"“£:_:4’4 > a=10
1,0

08, =L _0g.310. 8% _ 7076 107
Pope=4 % 4 7 4 =70,76 - 103 N

0,29 a-d?fo - Eom = 0,29-1-18,22 -1/25-29 - 103 = 81,79 - 103

Pri 70,76+ 103

]/_v = 1,25 = 56,62 kN

Ppq =
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Diplomova prace

b

Staticky vypoet
Redukovana Gnosnost v Zzebrové desce
k=06 bo (A 1]=06 84,5 (80 1)—0679
YU R\ 77 485 \485 Y

Prar = Ppa - k1 = 56,610,679 = 38,438 kN
( ) .935.10-3 \
! Fefa= A“y fy 3381 255 O 126454-10°N L

Fer = A, -a0,85-fck A foe 50-2188-0,85-25 549,8-410 e 1264,54 kN
LFcf,cz ” + = T - =177525-10 J

Pozn.: Uvazovana vyztuz @ 10 mm po 200 uw;410 MPa (ocel 10 425)

_Fyo 126454
I Ppar 38438

32,9

— - 33 trn1 na pil nosnika
- rozte® trni 4000/33 = 121,21 mm
-min. vzd.5d =5. 18,2 =91 mm

— - navrZzenalplné sprazeni

NavrZzenytrny @18,2 mm vySky 87 mm Umisgni po 120 mmg¢elkem 33 trni na %2
nosniku.
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Diplomova prace
Staticky vypoet

b

7.1.2 MSP

a) prihyb IPE 300 - zatizenjerstvym betonem a vlastni tihou

Prahyb pirivlaku v montaznim stavoeni trebapcocitat, uvazuje spodepieni po dobu
betonédzZe az po zatvrdnuti desky

b) prithyb sgazeného nosniku zagapokladu pruznéhaipobeni

U¢inny modul pruznosti

E 29
M =" =145GPa

E. =
cT T2 2

Pracovni sowinitel

_Ea_210
"TE T145 "

Poloha neutralni osy v zebru

h 1 h
baotn; - hP ) 719 + 2° (bhorni - bdolni) ’ hp : ?p
Xlich = Do h
(4
54 - 48,5 -@ F2-(115-54)-485 - —4%5
Hicn = 9aE = 21,33 mm

2010/2011 -78 - Bc. Martin Kubéka



VSB-TU Ostrava

4 ] = - 7 z
m D|p|0_m0va prace
il Staticky vypoet
Poloha neutralni osy
1 t.
Aa 'ha +ﬁ' tc'beff '7+hp 'bO : (tc +xlich)
X =
1
Agt o (te bess + hy - by)
1 50
5381 - 250 + 145’ 50-2188- - +48,5-84,5- (50 + 21,33)
X = , 1 =117,7 mm

5381 + 175 - (50 - 2188 + 48,5 - 84,5)

L, 50 , 50

300
7

Moment setrvatnosti idealniho prifezu

2 1 1 3 2 1 3 2
1i=1a+Aa-za+z-(ﬁ-beff-tc tt, - by - 22 +§-b0-hp+b0-hp-zcz)

I; = 83,56 - 10° + 5381 - 132,3%2 +

1 1 1
——-(==-2188-50% +50-2188-92,72 + — - 84,5 - 48,53 + 84,5 - 48,5 - 46,42>
* 14,5 (12 * * 12 *

I; = 244,82 - 10 mm*
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Diplomova prace
Staticky vypoet

b

Kontrola napjatosti v provoznim stavu

46,84 kNm

/’\\ ;

Mk = 189,89 kNm

M- (h—z,) 189,89 (400 —117,7)

o = 218,96 MPa < = 235 MPa
k.a I; 244,82 - 106 Iy
_ 1 Mgz 1189891177 o _085-fy 085-25 .
Oke =TT T 145 24482106 @ < fe=— =g = @

Nosnik @sobi v provoznim stavu pruznVYHOVUJE

Priahyb priviaku

L
= < _—
0=15mm < %0 32 mm

Pozn.: Vypéet prihybu pomoci programu SCIA Engineering

Kontrola prokluzu ve zpiazeni

n 24
—=—=0,96

= > 05
nf 25 -

- Ize vliv prokluzu ve sfazeni na pirhyb zanedbat

Navrzen nosnikPE 300 / S235
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8 Sloup

Reakce od giviaku:

Paet pater:

Patet pater se stejnymi sloupy:

% 8000 L

13900

%

VSB-TU Ostrava
Diplomova prace
Staticky vypoet

239,40 kN

12

8000

3 patra po 4 sloupech

1%

12x3500

2010/2011
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8.1 Sloupy v 11.-14.NP
PredlEzny navrh:
Zatizeni od pivlaku:
VI. tiha sloup:

Celkové zatiZzeni na spodni sloup:

Prifezové hodnoty

@ 219,x6,3, S235

C25/30

Lokalni bouleni

d 159
?=—=34,76 < 90

6,3

Navrhové pevnosti

f, 235
fyd —E—E—235MPCL
fe 25
=—=-—=16,7MP
de )/C 1’5 ) a

Navrhova unosnost spazeného phiezu

N.

2010/2011 -82-

A, = 33459 mm?

VSB-TU Ostrava
Diplomova prace
Staticky vypoet

@ 219x6,3, S235
4x 239,40 = 957,6 kNévrhové
3x 5,29 + = 15,87 kNh@vrhové

973,47 kélv(hové

A, = 4210 mm?, I, = 23,83 - 106 mm*

I =—-m-d*=89,09 -10° mm*
64

@ 219x6,3VYHOVUJIE

ird = A+ fya + Ac + foqg = 4210 - 235 + 33459 - 16,7 = 1548,11 kN

Bc. Martin Kubéka
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Diplomova prace
Staticky vypoet

b

Charakteristicka unosnost sgrazeného piirezu

Npig = Aq - f + Ac + fo = 4210 - 235 + 33459 - 25 = 1825,82 kN

Ohybova tuhost
(EDeps =Eq 1y + Ko + Ec + I, = 210000 - 23,83 - 10° + 0,6 - 30500 - 89,09 - 10°

(El)eff = 6,63 . 1012 Nmmz

Kriticka sila

N = n% - (EDefy  m?- 6,63 10'2
o 12 B 35002

= 5345,35 kN

Vzpérna pevnost - kiivka zprnostia — a=0,21
— N 1825,82
1= | 2= = 0,58
Ne, 5345,35

1 — —2 1
@zz-[1+a-(,1—0,2)+,1]=§-[1+0,21-(0,58—0,2)+0,522]=0,71

1 1

X = =
-2 0,71++/0,712 — 0,582
D+ 0*— 1

= 0,90

Unosnost sloupu
XNpipa = 0,90 - 1548,11 = 1386,79 kN >  Ngq = 973,47 kN

@ 219x6,3VYHOVUJE
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8.2 Sloupy v 7.-10.NP
PredlEzny navrh:
Zatizeni od piviaku:
Vlastni tiha slouf

Celkové zatiZzeni na spodni sloup:

Prifezové hodnoty

@ 219x12,5, S235

C25/30

Lokalni bouleni

d 219
—=—=1752 <

t 12,5 20

Navrhové pevnosti

f, 235
fyd —E—E—235MPCL
fe 25
=—=-—=16,7MP
de )/C 1’5 ) a

Navrhova unosnost spazeného phiezu

N.

2010/2011 -84 -

A, = 29559 mm?

VSB-TU Ostrava
Diplomova prace
Staticky vypoet

@ 219x12,5, S235
8x 239,40 = 1915,20 kM4vrhové
4x 5,29 + 3x 6,52 = 40,72 kK4vrhove

1955,92 idw/(hove

A, = 8109 mm?, I, = 43,38 - 106 mm*

I =—=-m-d*=6953-10° mm*
64

@ 219x12,5/YHOVUJE

ird = A+ fya + Ac + foqg = 8109 - 235 + 29559 - 16,7 = 2399,25 kN

Bc. Martin Kubéka



VSB-TU Ostrava
Diplomova prace
Staticky vypoet

b

Charakteristicka unosnost sgrazeného piirezu

Npig = Aq - fy + Ac + fo = 8109 - 235 + 29559 - 25 = 2644,60 kN

Ohybova tuhost
(EDeps =Eq 1y + Ke + Eg + I, = 210000 - 43,38 - 10° + 0,6 - 30500 - 69,53 - 10°

(EDesp = 10,38 - 10> Nmm?

Kriticka sila

N = n* - (EDesy  m*-10,38-10"2
o 12 B 35002

= 8364,76 kN

Vzpérna pevnost - kiivka zprnostia — a=0,21
- N 2644,60
PR L = 0,56
N, 8364,76

1 — —2 1
®=§-[1+a-(i—0,2)+1]=§-[1+O,21-(0,56—0,2)+O,562]=0,70

1 1

X = =
-2 0,70++/0,702 — 0,562
0 +02 -2

= 0,90

Unosnost sloupu
XNpira = 0,90 -2399,25 = 21683 kN =  Npg = 195592 kN

@ 219x12,5/YHOVUJE
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VSB-TU Ostrava

ﬁ Diplo_moyé ,préce
ANne s Staticky vypdet
8.3 Sloupy v 3.-6.NP
PredlEzny navrh: @ 219x20, S235
Zatizeni od piviaku: 12x 239,40 = 2872,80 ki4vrhové
Vlastni tiha slouf 4x 5,29 + 4x 6,52 + 3x 7,60= 70,04 khagrh)
Celkové zatiZzeni na spodni sloup: 2942,84 k&l/(hove
Prifezové hodnoty
@ 219x20, S235 A, = 12504 mm?, I, = 62,52 - 106 mm*
C25/30 Ac = 25165 mm?, I, = —-m - d* = 50,39 - 10° mm*

Lokalni bouleni

d_219_1095
t 20

IA

90

@ 219x20vYHOVUJE

Navrhoveé pevnosti

f, 235

fyd —E—E—235MPCL
fo 25

foa = 15" 16,7 MPa

Navrhova unosnost spazeného phiiezu

Npira = Aa * fya + Ac * foq = 12504 - 235 + 25165 - 16,7 = 3358,69 kN
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VSB-TU Ostrava
Diplomova prace
Staticky vypoet

b

Charakteristicka unosnost sgrazeného piirezu

Npir = Aq - f + Ac + fox = 12504 - 235 + 25165 - 25 = 3567,56 kN

Ohybova tuhost
(EDeps =Eq 1y + Ke + Eg + I, = 210000 - 62,52 - 10° + 0,6 - 30500 - 50,39 - 10°

(El)eff = 14,05 . 1012 Nmmz

Kriticka sila

N = n% - (EDepp  m*-14,05- 10"
o 12 B 35002

= 11320,97 kN

Vzpérna pevnost - kiivka zprnostia — a=0,21
— N. 3567,56
1= |RREE = 0,56
Ne, 11320,94

1 — —2 1
®=§-[1+a-(i—0,2)+1]=§-[1+O,21-(0,56—0,2)+O,562]=0,70

1 1

X = =
-2 0,70++/0,702 — 0,562
D+ 0*— 1

= 0,90

Unosnost sloupu
XNpira = 0,90 - 3358,69 = 3036,47 kN =  Ngg = 2942,84 kN

@ 219x20vYHOVUJE
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VSB-TU Ostrava
Diplomova prace
Staticky vypoet

b

Poznamka:

Z konstruk énich divodi spodni sloup nahrazen valcovanym profilem HEB 326/235.

8.3.1 Nahrazeni praiezu za HEB 320
Vzpérna délka

Lcr,y = Ler, = 3,5m

Pruznd kriticka sila

_m?-E-l, m?-210-92,39-107°

N =
i Lcr,z ? 3,52

= 15631,76 kN

Vzpérna pevnost - kiivka zpérnostic — o =0,49

- |A-f, |16130-235.1073
1= = = 0,49
Ner.s 15631,76

1 — —2 1
®=§-[1+a-(A—O,2)+A]=§-[1+O,49-(0,49—0,2)+0,492]=0,69

1 1
= 0,85

X = = =
-2 0,69+.0,692 — 0,492
D+ 0*— 1

Unosnost sloupu
Nppa = XA~ fyq =0,85-16130-235-1073 = 3221,97 kN > Nyq = 2942,84 kN

HEB 320VYHOVUJE
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VSB-TU Ostrava
Diplomova prace
Staticky vypoet

sloupy ve vSech podlazich.

Navrzeny nahradni prifez ma WtSi Unosnost nez fivodni sloup a zarové mensi vlastni
hmotnost. Proto neni ¥eba v nasledujicim statické vyp&tu ménit uvazované zatiZzeni obsahujic

Navrzeny tyto sloupy:

3. NP HEB 320
4.-6. NP @219x20
7.-10. NP @219x12,5
11.-14. NP ?219x6,3

L 8000 L 13900 L 8000 L

0152x10

|

0219x12,5

|

0219x20

2010/2011 -89 -

Bc. Martin Kubéka
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VSB-TU Ostrava
Diplomova prace

il Staticky vypoet
9 Ztuzidlo
Délka: 10630 mm
) Material: ocel S235
G 1 Predgzny navrh:  HEB 320
9.1 Zatizeni na ztuzidlo
Zatizeni od pnivlaku
S1 S2 S3 S4
Z2 z2 z2 Z2
o T o T o T gk:0142 kN/m o T
(LT T T T T LT LT T (T T T T T T T T T T T LT D
L 4000 \/ 4000 L 750 L
il il 71 7
! 920 ! 2590 ! 490 ! ! 2590 H 60
I L
66,89 kNm
43,95 kNm
g,=4833 kN 80,19 kNm
q,=42,25kN '
Stalé zatizeni - spojité char. navrhové
- HEB 320 1,27.1,35 = 1,72kN/m
2010/2011

-90 -
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VSB-TU Ostrava

m D|p|0_m0va prace
= Staticky vypoet
Stalé zatizeni - osoveé sily char. navrhoveé
- pravlak - sted 48,33.1,35= 62,25kN/m

13.85,15+4.3,92 +

+4.483+4.563 1164,47. 1,35 =1572,04kN/m

- pravilaky + sloupy Yl.tiha)

Uzitné zatiZzeni - osové

sily char. navrhové

- praviak - sted 42,25.1,50= 62,25kN/m

- praviaky 13.82,96 1078,481,50 =1617,72kN/m
N Voo M

8
&
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VSB-TU Ostrava
Diplomova prace
Staticky vypoet

b

9.2 Posouzeni z hlediska MSU

Unosnost v tahu

Npira = Aq * fya = 161302351073 = 3790,55 kN = Ny, = 2193,44 kN
Navrzeny nosnik HEB 320yHOVUJE

Unosnost za ohybu piifezu oslabeného ohybem

Mpra = Wy * fya = 2149 - 235 - 1073 = 505,02 kNm

Neg \° 2181,18)>
MN,Rd = Mpl,Rd |1 - N a = 505,02 -1 - (m) = 337,80 kNm
pLR ’

Myra = 337,80 kNm = Mg = 281,92 kNm

NavrZzeny nosnik HEB 320vyHOVUJE

Navrzen nosnildEB 320/ S235

2010/2011 -92 - Bc. Martin Kubéka



b

10 Spoj K1

75 50
10 IPE 300

I |

]

50 |30

400
140

P10-240x135

ol 50 |,

4 v
M24x40

i /
e=85

Ved
106,10 kN

10.1 Sroubovy spoj

Paet Sroul
Typ spoje
Material Sroubu
Pramér Sroubu
Pramér otvoru

Sila v jednom Sroubu

M =Vg;-e =106,10-0,085 = 9,02 kNm

F =M —— =902 007 = 64,43 kN
me oy 2 T 2000720

Vey 106,10
y =2t = = 53,05 kN

2010/2011 -93-

2
jednosgiZzny

VSB-TU Ostrava
Diplomova prace
Staticky vypoet

140
240

26 mm

Bc. Martin Kubéka



VSB-TU Ostrava
Diplomova prace
Staticky vypoet

b

Vysledna sila v jednom Sroubu

Fopqa = |E?+ E,? = /53,052 + 64,432 = 83,46 kN

10.1.1 Navrhova unosnost jednoho Sroubu ve gihu v zavitu

—_~stiih
<::JF— h%@ﬁr

Jr | _|r e
t \REEE| {

Ay fup* A _ 0,6-800-353-1073
Ym2 1,25

= 135,55 kN

Fyrq =13555kN =  F,pq = 83,46 kN

Navrzeny SroubM24 - 8\ dYHOVUJE

10.1.2 Navrhovéa unosnost jednoho Sroubu v otkeni

F ~otlaceni

. _F

4 _[‘_‘_-:_.

E
Ji'

[I‘i"m_h

otlaceni—

a) Otlaceni stynikového plechu

2,5
k1 = min eZ 01050 = 2 5
28-——17=28-———1,7 = 3,68 ’
d, 0,026
{ 1,0
800
fun 800 _ 5
a, = min4 fu 360 ¥ = 0,64
l eg 005 064J
3d, 3-0026

2010/2011 -94 - Bc. Martin Kubéka



VSB-TU Ostrava
Diplomova prace
Staticky vypoet

kiap-fy-d-t 064-25-360-24-10-107°
Yz B 1,25

-y
=
=
QU

= 110,59 kN

Fyra = 110,59 kN =  F,pq = 83,46 kN

Navrzeny Sroubovy spwlYHOVUJE

b) Otlaceni sény pipojovaného nosniku

([ |
800
fun 800 _ 5 5
a, = min4 fu 360 ¥ =1,0
l es 0075 104J
3d, 3-0024

ki-ap-fy-d-t 1,0-25-360-24-7,1-103
Yz N 1,25

Fra = = 122,69 kN

Fyra = 122,69 kN =  F,pq = 83,46 kN

Navrzeny Sroubovy spw)YHOVUJE

10.2 Koutovy svar

L — .Yl
NEoaL, 2-4-10%-024 ¢
O Veg - € 106,10 - 0,085
TJ_=O-_L=_=2 =2 = 19,93 MPa
V2 6.a.LWZ.\/f 6'4'10_3'0'24"/7
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VSB-TU Ostrava
Diplomova prace
Staticky vypoet

b

Vysledné namahani

\/aL +3- (1.2 +14%) =+/19,93 + 3+ (19,932 + 55,262) = 101,85 MPa < _Ju
IBW *Ym2
101,85 MPa < fo 360 _ 360 MP
’ “ B VYwa 08-125 “
f. 360
o, =19,93 MPa < — =——= 288 MPa
Ymz 125
Navrzeny sva¥ YHOVUJE
10.3 Vytrzeni skupiny Sroubii z nosniku pf namahani ve smyku
| Plocha prenésejici tahovou silu
T Ane = typ - (a3 —0,5-do) = 7,1+ (75— 0,5 - 26) = 440,20 mm?
Rk Plocha prenasejici smykovou silu
/
v ; App =ty (@ +a,—1,5-dy) =7,1-(80 + 140 — 1,5 - 26)

] = 1285,10 mm?

0,5- fu,b : Ant + i fy,b 'Anv

|74 =
eff.Rd Ym2 V3 Ymo

0,5-360-440,20-107° 1 2351285101077
1,25 V3 1,0

Vesfra = = 237,75 kN

Verrra = 237,75kN = Vgg = 106,10 kN

Plocha nosniku na vytrzexiyHOVUJE
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VSB-TU Ostrava
Diplomova prace
Staticky vypoet

b

10.4 Vytrzeni skupiny Sroubt z plechu @i namahani ve smyku

Plocha p‘enésejici tahovou silu

2 Ape =ty - (a3 — 0,5-dg) = 10 - (50 — 0,5 - 26) = 370,00 mm?

% Plocha prenasejici smykovou silu
N
©

B Apy =ty (az +az — 1,5+ dg) = 10 - (140 + 50 — 1,5 - 26)
50
= 1510,00 mm?

a
140

190

50 7

0,5- fu,b : Ant + i fy,b 'Anv

14 =
efr.Rd Ym2 V3 YMmo

y 0,5:360-370-1073 s 1 235-1510-107% Je6 15 KN
eff.Rd — 1,25 V3 1,0 -

Verrra = 25815kN = Vgg = 106,10 kN

Plocha plechu na vytrzemMYHOVUJE
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VSB-TU Ostrava
Diplomova prace
Staticky vypoet

b

11 Spoj K2

|
5
T 0s

,L/ 50 | 50 /\LAL

320

49
120
220

15LL50 50 L
A7 #

205},

| n
+

90

160
480

90

70

Ned
755,22 kN

11.1 Sroubovy spoj ve stojiré

Paiet Sroul 2x 4

Typ spoje dvojsizny
Material Sroubu 8.8
Pramér Sroubu M 27
Pramér otvoru 30 mm

Vysledna sila gisobici na spoj

Fypa = E*+E?*= \/57,962 + 683,002 = 685,43 kN

2010/2011 -98 - Bc. Martin Kubéka



VSB-TU Ostrava
Diplomova prace
Staticky vypoet

b

Sila v jednom Sroubu

_ Ngg 68543

=— = 171,36 kN
4 4

ey

11.1.1 Navrhovéa unosnost jednoho Sroubu ve gihu v zavitu

_~stfih

{ﬂF— n | | i _F[

T s i
t i

|ERRE]

@y fup A 0,6 - 800 - 459 - 1073
Fopa =1+ ——""—=2.

Ym2 1,25

= 352,51 kN
Fypa =35251kN =  F,pq=171,36 kN

Navrzeny Sroub M27 - 8\ YHOVUJE

11.1.2 Navrhova unosnost jednoho Sroubu v otléeni

~otlaceni
F ey

= F

- —[‘_“_-:_‘

otlaceni

a) Otlaceni sty'hikového plechu

2,5
k; = min ez _ 0,070 _ =25
2,8 0 1,7 =28 0030 1,7 = 4,83
(L0 )
800
fup _ 800 _ 2,22
@, = min fu 360 = 0,56
e; 0,05 056
\ 3d, 3-0,03 )
2010/2011 -99-
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VSB-TU Ostrava
Diplomova prace
Staticky vypoet

ki-ap-fy-d-t 056-25-360-27-2-10-1073
Yz B 1,25

-y
“:4.
=
=
QU

= 217,73 kN

Fyra = 217,73kN = F,pq = 171,36 kN

Navrzeny Sroubovy spwlYHOVUJE

b) Otlaceni sény pipojovaného nosniku

1,0
{f“—”—@—zzz ]
ab=m1n4 f, 360 ¥=0,83
e, 0,075
l 3d0:3-0,03zo'83J

ki-ay-f,-d-t 083-2,5-360-27-11,5-10"
Yz B 1,25

Fpra = = 185,56 kN

Fora = 18556 kN =  F,pq = 171,36 kN

Navrzeny Sroubovy spw)YHOVUJE

11.2 Sroubovy spoj v pasnici

Paet Sroul 2x 4

Typ spoje dvojstzny
Material Sroubu 8.8
Pramér Sroubu M 27
Pramér otvoru 30 mm

Sila v jednom Sroubu

Ngg 755,22
Fypa = =

= 188,81 kN
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VSB-TU Ostrava
Diplomova prace
Staticky vypoet

b

11.2.1 Navrhova unosnost jednoho Sroubu ve gihu v zavitu

—_~stiih
<::JF— h%@ﬁr

Jr | _|r e
t \REEE| {

o @ fuwcA_ 06800459107
vRa =TT T = 1.25 = 4

Fyrq =35251kN =  F,pq=18881kN

NavrZzeny Sroub M27 - 8 YHOVUJE

11.2.2 Navrhova unosnost jednoho Sroubu v otléeni

F ~otlaceni

. _F

4 _[‘_‘_-:_.

E
Ji'

[I‘i"m_h

otlaceni—

a) Otlaceni stynikového plechu

2,5
k1 = min =) _ 01055 _ = 2,5

2,8 2 1,7 =28 0.030 1,7 = 3,43

(10 )
800

fup _ 800 _ 2,22

@, = min fu 360 = 0,78
e; 007 078
3d, 3-0,03

ki-ay-f,-d-t 078-25-360-27-2-15-1073
Yz a 1,25

Fyra = = 454,90 kN

Fyra = 45490 kN =  F,pq = 188,81 kN

Navrzeny Sroubovy spw)YHOVUJE
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VSB-TU Ostrava

W Dlplo_mova prace
il Staticky vypoet
b) Otlaceni sény pipojovaného nosniku
(£ 1
fup 800 227
a, = min4 fu 360 ’ } = 0,83
l e; 0,075 _083J
3d, 3-003 '
ki ap-f,-d-t 083-25-360-27-20,5-1073
Fpra = = = 330,77 kN

Ym2 1;25
Fypa =330,77kN >  F,pq=18881kN

Navrzeny Sroubovy spu)YHOVUJE

11.3 Koutovy svar

Sila pisobici na svar

370,7
)
@ ﬁ;}
)
S

i Fypqa = |Nga® + Vgq® = /683,002 + 57,692 = 685,43 kN

Maximalni sila ve svaru

f, 1
Fv,Rd = - :
lgu * VM2 . 2 2
4. (sma . cos45) +3. (cosa)
a-L, a-L,
F, = 360 ! = 697,11 kN
08125 in54 - cos45 \’ 58\t
Sin * COS COoS
4 (5710 0,3707) +3- (g1 0,3707)
Fyra = 697,11kN > F,p4 = 68543 kN
Navrzeny sva¥' YHOVUJE

2010/2011 -102 - Bc. Martin Kubgka



VSB-TU Ostrava
Diplomova prace

b

Staticky vypoet
f,-a-L, 360-8-1073-0,3707
F = = = 1493 kN
vRd o sina-cos45 1,25 -sin54 - cos 45
Fyra = 1493kN > F,z, = 68543 kN
Navrzeny sva¥' YHOVUJE

12 Spoj K3

HEB 320

300

[

IPE 300

12.1 Sroubovy spoj

Patet Sroul 2

Typ spoje jednogZny
Material Sroubu 8.8
Pramér Sroubu M 27
Pramér otvoru 30 mm
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VSB-TU Ostrava
Diplomova prace
Staticky vypoet

b

12.1.1 Navrhova unosnost jednoho Sroubu ve gihu v zavitu

F — ~-stfih Sila v jednom Sroubu
o F
J | _| —[‘_:—_-,
— { Fg 57,75
Fv,Ed = 7 = T = 28,88 kN

Ay fup* A _ 0,6-800-459-1073
Ym2 1,25

Fyra = = 176,26 kN

Fyra = 17626 kN =  F,pq = 28,88kN

Navrzeny Sroub M27 - 8 YHOVUJE

12.1.2 Navrhovéa unosnost jednoho Sroubu v otkeni

F ~otlaceni

. _F

&
E : L —T
U

E
Ji'

otladeni~

a) Otlaceni stynikového plechu

2,5
k,; = min ez 0,090 =25

28-—=--17=28———1,7=6,7 ’

d, 0,030
( L0 )
800

fup _ 800 _ 2,22
@, = min fu 360 =1,0

ey 016 78

3d, 3-0,03

ki-ap-fy-d-t 1,0-2,5-360-27-20-1073
Yz N 1,25

Fpra = = 388,80 kN
Fp ra = 388,80 kN > F,pq = 28,88 kN

Navrzeny Sroubovy spw)YHOVUJE
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VSB-TU Ostrava

m D|p|0_m0va prace
il Staticky vypoet
b) Otlaceni sény pipojovaného nosniku
(10 )
800
fun _ 890 _ o
@, =min]{ f, 360 =1,0
e 0,09
= =10
3dy, 3-0,03

ki-ay-f,-d-t 1,0-25-360-27-20,5-1073
Yz B 1,25

Fpra = = 398,52 kN

Fyra = 39852kN =  F,pq = 28,88kN

Navrzeny Sroubovy spw)YHOVUJE

12.1.3 Navrhova unosnost jednoho Sroubu v tahu

Fao Sila v jednom Sroubu
|
o
= o _Fa_6882__
WEEE ; tva == =——— =34,
Fi
ko fup*As 098004591073
Ff,Rd = 2 fub s _ _ 264,38 N

Ym2 1,25
Firqa = 264,38 kN > Fegq = 34,41 kN

NavrZzeny Sroub M27 - 8\ YHOVUJE

12.1.4 Navrhovéa unosnost na protl&eni jednoho Sroubu v tahu

0,67 dpy -ty fy 06-m-44,2-15-360-107°
Yz B 1,25

Bpra = = 359,92 kN

Bpra = 359,22kN = F,pq = 3441kN

Navrzeny spoyYHOVUJE
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VSB-TU Ostrava

m D|p|0_m0va prace
il Staticky vypoet
12.1.5 Unosnost @ kombinaci tahu a siihu
F, F,
v,Ed t,Ed < 1’0
Fyora 14 Fipa
28,88 N 34,41 —026 < 10
176,26 =~ 1,4-264,38 ’
Navrzeny spoy YHOVUJE
12.2 Koutovy svar
Maximalni sila ve svaru
fi 1
Fv,Rd = = )
lgu * VM2 . 2 2
4. (smoc . cos45) +3. (cosa)
a-L, a-L,
F,ra = 360 ! = 259,55 kN
vRd70,8.1,25 0. coeas 0 .
Sin * COS CcoS
4 (4 1073 - 0,280) +3- (4 1073~ 0,280)
Fyra =25955kN > Fpy = 89,84 kN
Navrzeny sva¥ YHOVUJE
g __ Jfualy _360-4-107°:0280 _ .
vRd = o -sina-cos45  1,25-sin50-cos45
Fyra =59549kN > F,p, =89,84kN
Navrzeny sva¥' YHOVUJE
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VSB-TU Ostrava
Diplomova prace
Staticky vypoet

=
EAST

13 Spoj K4

300

90 120 90

M27

300

IPE 300

13.1 Sroubovy spoj

Paet Sroul 2

Typ spoje jednogizny
Material Sroubu 8.8
Pramér Sroubu M 27
Pramér otvoru 30 mm

13.1.1 Navrhovéa unosnost jednoho Sroubu ve gihu v zavitu

F — ~stfih Sila v jednom Sroubu
L F
E T _'I_T T —= FSl 24‘,93
Fv,Ed = 7 = T = 12,47 kN

o _ @ fuw'A_06-800-459 107
v,Rd — ]/MZ - 1'25

= 176,26 kN

Fyra = 17626 kN =  F,pq = 12,47 kN

NavrZzeny Sroub M27 - 8\ YHOVUJE
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VSB-TU Ostrava
Diplomova prace
Staticky vypoet

b

13.1.2 Navrhova unosnost jednoho Sroubu v otléeni

~otlaceni

<] J'j [’;]“l’ 1 F

L —I=

‘ g

otlaceni

a) Otlaceni stynikového plechu

2,5
k; = min ) 0,090 =25
28-—=—-17=28-—-—-17=6,7 ’
d, 0,030
( |
800
fup _ 800 _ 2,22
@, = min w360 =10
| e _ 016 _ ]|
\ 3d, 3-003 )

ky-ay-fy-d-t 1,0-25-360-27-20-107°

Fy ny = = 194,40 kN
b,Rd Yz 1,25

Fora = 28880 kN =  F,pq=1247kN

Navrzeny Sroubovy spw)YHOVUJE

b) Otlaceni sény pipojovaného nosniku

(10 )
800
fun _ 890 o
@, =min]{ f, 360 =1,0
e 0,09

3d, 3-0,03

1,0

ky-ay-fy-d-t 1,0-25-360-27-20,5-1073

F, = = 398,52 kN
DRd Va2 1,25

Fora =39852kN =  F,pq=1247kN

Navrzeny Sroubovy spw)YHOVUJE

Svar neniieba posuzovat, dany spoj je namahany tlakem. NawZa&a = 4 mm
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VSB-TU Ostrava
Diplomova prace
Staticky vypoet

b

14 Spoj K5

2\
R
A,
%
Ved
294284 kN

| — HEB32

=
TSRS Q

— bl e il
S ilie |

RS

e
755,22 kN

Na spoj K5 fisobi stejné zatiZzeni jako na spoj K2, neni protaéprovadt posouzeni
navrhu. Bude pouzit totoZny spoj jako kigac K2.

Pripojeni svislého sloupu ro¥a neni nutné posuzovat, protoZe se jedna o ttlakamahany
prvek. Navrzeny pouze spojovaci prvky - Sroub MZara = 4 mm
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15 Spoj K6
, 70 IPE 240

180
FU
=
100
240

+110x180

[Sa]
o
[$3)
o
3

90

: IPE 300

15.1 Sroubovy spoj

Paet Sroul
Typ spoje
Material Sroubu
Pramér Sroubu
Pramér otvoru

Sila v jednom Sroubu

M =Vg,-e=>5723-006= 343 kNm

n 0,05
= 3,43 -

Ep=M- = ———— = 34,30 kN
m 31,2 20,052

Vea 57,23
Fv 2727228’62“]

Vysledna sila v jednom Sroubu

VSB-TU Ostrava
Diplomova prace
Staticky vypoet

20,
K

o,
10

220
N

10

Lso‘4o‘ 100

2
jednogZny
8.8
M 20
22 mm

Fypa = |E* + Fp? = /28,622 + 34,302 = 44,67 kN

2010/2011
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VSB-TU Ostrava
Diplomova prace
Staticky vypoet

b

15.1.1 Navrhova unosnost jednoho Sroubu ve gihu v zavitu

—_~stiih
<::JF— h%@ﬁr

Jr | _|r e
t \REEE| {

@y fup - A _ 0,6-800 245107

. 125 = 94,08 kN

Fv,Rd =

Fyra =94,08kN =  F,p, =44,67 kN

NavrZzeny SroubM20 - 8\ YHOVUJE

15.1.2 Navrhova unosnost jednoho Sroubu v otléeni

F ~otlaceni

. _F

4 _[‘_‘_-:_.

E
Ji'

[I‘i"m_h

otlaceni—

a) Otlaceni stynikového plechu

2,5
k1 = min eZ _ 01050 _ = 2,5
2,8 a4, 1,7=2,8 0,022 1,7 = 4,66
( L0 )
800
fun _ 890 _ 5
@, = min fu 360 =0,61
e, 0,040
61

3d,  3-0022

ky-ay-fy-d-t 0,61-25-360-22-10-1073

F, = = 96,62 kN
DRd Va2 1,25

Fyra = 96,62kN =  F,pq = 44,67 kN

Navrzeny Sroubovy spw)YHOVUJE
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VSB-TU Ostrava
Diplomova prace
Staticky vypoet

b

b) Otlaceni sény pipojovaného nosniku

(7 |
fup 800 599
a, = min4 fu 360 ’ ¥ = 0,76

l e, 0,050 _076J
3d, 3-0022

ki-ay-f,-d-t 076-2,5-360-22-6,2-1073
Yz B 1,25

Fpra = = 74,64 kN

Fora = 74,64 kN =  F,p; = 44,67 kN

Navrzeny Sroubovy spu)YHOVUJE

15.2 Koutovy svar

Vi 57,23
= = = 39,73 MP
T e, 2-4-10-%-0,18 ¢
o A 57,23 - 0,060
T =0, = %= £d =5 = 10,12 MPa
V2 Z.a.L,2VZ £-4-103-018-V2

Vysledné namahani

\/aL +3- (1,2 +712) =+10,12 + 3 - (10,122 + 39,732) = 71,08 MPa < S
ﬂw *Ym2
71,08 MP < fu _ 360 = 360 MP
’ a B Vs  08-1,25 @

f. 360
0, =10,12MPa < - =_—"——=288MPa

Ym2 1,2

NavrZzeny sva¥ YHOVUJE
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VSB-TU Ostrava
Diplomova prace
Staticky vypoet

b

15.3 VytrZzeni skupiny Sroubi z nosniku gfi namahani ve smyku

———— Plocha prenaSejici tahovou silu

il el
© 0

Ane = typ - (a3 — 0,5-dy) = 6,2+ (50 — 0,5 - 22) = 541,80 mm?

N
©

SN N Plocha prenaSejici smykovou silu

100
150

Apy =twp (a1 +az —1,5-do) = 6,2 (50 + 100 — 1,5 - 22)
= 725,40 mm?

0,5- fu,b : Ant + i fy,b 'Anv

v =
eff.Ra Ym2 V3 Ymo

y ~ 0,5-360-541,80-1073 L1235 725,40 - 1073
eff.Rd = 1,25 V3 1,0

= 176,44 kN

Verrra = 176,44 kN > Vpg = 57,23 kN

Plocha nosniku na vytrzexivHOVUJE

15.4 VytrZzeni skupiny Sroubi z plechu gfi namahani ve smyku

Plocha prenasejici tahovou silu

58 Ape = typ - (a3 —0,5-dy) =10 (50 — 0,5 - 22) = 390,00 mm?
C% KL Plocha prenasejici smykovou silu
a3
%0 Ay =twp - (ag +a; —1,5-dy) =10+ (100 + 40 — 1,5 - 22)
= 1070,00 mm?

0;5 : fu,b : Ant n i fy,b 'Anv

1% =
e/ .Ra Ym2 V3 Ymo
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<

Veff,Rd == 201,34 kN 2 VEd = 57,23 kN

16 Spoj K6

0,5-360-390-1073

1 235-1070-1073

VSB-TU Ostrava
Diplomova prace
Staticky vypoet

eff,Rd =

1,25 5 1,0

, 70y IPE 200
&
pe—

N
|
& ‘ —w
<
. 1
3 } 4 M16 o §
1 %% L
} P10-70x150 S
Aﬁ ‘ QT
10 |
w
9 7. 30/30], “

N *
IPE 300
=
- 7
o~
e

16.1 Sroubovy spoj

2010/2011

Patet Sroul
Typ spoje
Material Sroubu
Pramér Sroubu
Pramér otvoru

-114 -

= 201,34 kN

Plocha plechu na vytrzeMYHOVUJE

5,6 q::T
8 10 =
=%
ﬁT
4L |
2
jednogZny
8.8
M 16
18 mm

Bc. Martin Kubgka



VSB-TU Ostrava

W Dlplo_mova prace
= Staticky vypoet
Sila v jednom Sroubu
I
M=V, e=4552-0,04 = 1,82 kNm el
-
‘:
Foo= Mo = 182203 2600 kN ﬂ
me T Y2 T 24003520 7
% 45,52
F, =%‘1=T= 22,76 kN

Vysledna sila v jednom Sroubu

Fypa = |E* + Ep% = /22,762 + 26,002 = 34,56 kN

16.1.1 Navrhova unosnost jednoho Sroubu ve gihu v zavitu

F —_~stiih

<+ L_%%

t ]LI r —
|

Ay fup* A _ 0,6-800-157-1073
Ym2 1,25

Fyra = = 60,29 kN

Fyra =60,29kN =  F,ps =3456kN

NavrZzeny SroubM16 - 8\ YHOVUJE
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VSB-TU Ostrava

W Diplomova préace
il Staticky vypoet
16.1.2 Navrhova unosnost jednoho Sroubu v otlkéeni
~otlaceni
F &
o . -
otlageni~/ -

a) Otlaceni sty'hikového plechu

2,5
k, = min 0,030 =25
2,8- ——17—28 —————1,7=297 ’
do 0,018
{ 800 1
. fub =222
ap = min fu 360 =
| e 0,040 |
\ 3d, 3-0,018 )
ki-a,-f,-d-t 074-25-360-18-10-1073
Fb Rd — == == 95,90 kN
' VYm2 1,25

Fyra =9590kN >  F,pq = 34,56 kN
Navrzeny Sroubovy spulYHOVUJE

b) Otlaceni sény pripojovaného nosniku

1,0 \
800
fup _ 800 _ 2,22
a, =mins f, 360 = 0,83
e, 0,045

\ 34, =3 0018 %)

ky-ay-f,-d-t 083-25-360-22-56-1073

Fr oy = =

= 73,62 kN

Fb,Rd = 73,62 kN = Fv,Ed = 34,56 kN

Navrzeny Sroubovy spulYHOVUJE
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VSB-TU Ostrava

m D|p|0_m0va prace
jEiTHY Staticky vypoet
16.2 Koutovy svar
= Ve _ 45,52 = 37,93 MP
=2 4L, 2-4-103-015 " ¢
o, Veg - € 45,52 - 0,040
T =0, = %= kd =3 = 6,44 MPa
V2 g'a'sz"/E 6'4'10_3'0'15"/7
Vysledné namahani
\/aL +3- (1.2 +12) = /6,44 + 3+ (6,442 + 37,932) = 66,66 MPa < _Ju
Bw * Ym2
66,66 MP < fo 360 360 MP
’ 4 B V2 08-125 ¢
= 6,44 MP < fu _ 360 = 288 MP
or T oA Yz 125 “
NavrZzeny svav¥ YHOVUJE

16.3 Vytrzeni skupiny Sroubii z nosniku pf namahani ve smyku

Plocha pfenasejici tahovou silu

|

_®F Ape =ty - (a3 —0,5-dg) =5,6- (30 — 0,5 - 18) = 117,60 mm?
% Plocha prenasSejici smykovou silu
73

App =ty (a3 +ay—1,5-dg) =56+ (45 + 70 — 1,5 - 18)
= 492,80 mm?
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VSB-TU Ostrava

FA. T Diplomova prace
ér Staticky vypoet
v 05 fub A 1 fonAw
eff,Rd Ym2 \/§ Ymo
;. _05-360-11760-107* 1 235-49280-107% .
effRd = 1,25 V3 L0 o

Veff,Rd = 83,80 kN = VEd = 45,52 kN

Plocha nosniku na vytrzexdiYHOVUJE

16.4 Vytrzeni skupiny Sroubi z plechu gf namahani ve smyku

Plocha prenésejici tahovou silu

R Ane = twp - (a3 — 0,5-dy) = 10 - (30 — 0,5 - 18) = 210,00 mm?

110

-~
©
N
©

407

Plocha p‘enasejici smykovou silu

7
%

Apy =ty (ag + a3 — 1,5-dg) = 10 - (70 + 40 — 1,5 - 18)
= 830,00 mm?

0,5- fu,b : Ant + i fy,b 'Anv

V =
eff.Rd Ym2 \/§ Ymo

v _ 05-360-210-1073 4L 235-830 107° _ 142,85 kN
eff.RAd = 1,25 V3 1,0 o

Veff,Rd == 142,85 kN 2 VEd = 45,52 kN

Plocha plechu na vytrzeMYHOVUJE
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VSB-TU Ostrava
Diplomova prace
Staticky vypoet

p

=y
o
L%
]l

17 Spoj K8

, 70 IPE 200
(Yol

1

120

ﬂ‘# ?0-70“50 g
7,1 &5&5 4%0

70 25,
N

A

®

40 Lzsl
105 %4

15 LZS

205

: IPE 300

=
_O_~<
q_)\_
>
D
17.1 Sroubovy spoj
Paiet Sroul 2
Typ spoje jednogZny
Material Sroubu 8.8
Pramér Sroubu M 16
Primér otvoru 18 mm
Sila v jednom Sroubu
M = VEd e = 19,11 . 0,035 = 0,67 kNm ——
Fo=M-— =067 —22) 675N i
meT Y2 7T 240,0202 ’ L
V 19,11
,,=%d——=9,56kN e

Vysledna sila v jednom Sroubu

Fypa = |E* + Fp? = /9,562 + 16,752 = 19,29 kN
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VSB-TU Ostrava
Diplomova prace
Staticky vypoet

b

17.1.1 Navrhova unosnost jednoho Sroubu ve gihu v zavitu

—_~stiih
<::JF— h%@ﬁr

Jr | _|r e
t \REEE| {

Ay fup* A _ 0,6-800-84,3-1073
Ym2 1,25

Fyra = = 32,37 kN

Fyra =3237kN =  F,pq=1929kN

NavrZzeny SroubM12 - 8\ dYHOVUJE

17.1.2 Navrhova unosnost jednoho Sroubu v otléeni

F ~otlaceni

. _F

4 _[‘_‘_-:_.

E
Ji'

[I‘i"m_h

otlaceni—

a) Otlaceni stynikového plechu

2,5
k1 = min =) _ 01025 _ = 2,5
2,8 2 1,7 =2,8 0013 1,7 = 3,69
{ 1,0
800
fup _ 800 _ 2,22
a, = min4 fu 360 ¥ = 0,64
l e, 0,025 —064J
3d, 3-0013

ky-ay-fy-d-t 064-25-360-12-10-107°
Ymz B 1,25

Fb,Rd = = 55,30 kN

Fyra =5530kN =  F,p; =19,29kN

Navrzeny Sroubovy spw)YHOVUJE
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VSB-TU Ostrava

m D|p|0_m0va prace
il Staticky vypoet
b) Otlaceni sény pipojovaného nosniku
([ 1 1
fup 800 327
a, = min4 fu 360 ’ ¥ = 0,64
l e 0025 0 64J
3d, 3-0013

ki-ap-f,-d-t 083-2,5-360-12-4,7-1073
Yz B 1,25

Fpra = = 33,71kN

Fora =33,71kN =  F,p; =19,29kN

Navrzeny Sroubovy spu)YHOVUJE

17.2 Koutovy svar

Vi 19,11
_ _ = 29,86 MP
T e, 2-4-10-2-0,08 ¢
G, Vg - € 19,11 - 0,035 213 1P
T, =0, =—== = =4, a
V2 %-a-LWZ-\/E %-4-10—3-0,08-\/7

Vysledné namahani

\/aL +3- (1 2+ 12 = /4,43 + 3 - (4,432 + 29,862) = 52,33 MPa < S
Bw * Ym2
52,33 MP < fu _ 360 = 360 MP
Sk Bu Yz 08-125 ¢

f. 360
o, =443MPa < - =_—__=288MPa

yuz 1,25

NavrZzeny sva¥ YHOVUJE
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VSB-TU Ostrava
Diplomova prace
Staticky vypoet

b

17.3 VytrZzeni skupiny Sroubii z nosniku gfi namahani ve smyku

Plocha p‘enésejici tahovou silu

— Ane = twp - (az—05-dg) =47+ (25—0,5-13) = 86,95 mm?

40712
65

AN

Plocha prenasejici smykovou silu

3
? Ay = twp * (al +a,—15- dO) =47-(25+40—-1,5-13)
= 213,85 mm?
v _Ols'fu,b'Ant_l_i.fy,b'Anv
eI R Ym2 V3 Ymo
v _ 0,5-360-86,95-1073 4 1 235-213,85:-1073 4154 kN
eff.Rd = 1,25 V3 1,0 B

Verrra = 41,54 kN = Vgg =19,11kN

Plocha nosniku na vytrzexivHOVUJE

17.4 Vytrzeni skupiny Sroubi z plechu gfi namahani ve smyku

Plocha prenaSejici tahovou silu

Ane = typ - (a3 — 0,5 -dy) = 10 - (25 — 0,5 - 13) = 185,00 mm?

—
@©
N

25' 40
65

Plocha pfenaSejici smykovou silu

s ke

Apy = twp - (@ +ay — 1,5 - dg) = 10 - (40 + 25 — 1,5 - 13)
= 455,00 mm?
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VSB-TU Ostrava

m Diplomova prace
il Staticky vypoet
v _ O;S'fu,b'Ant_I_i'fy,b'Anv
eI f.Rd Ym2 V3 Ymo
v _ 0,5-360-185-1073 + 1 235-455-1073 — 8837 kN
eff.Ra = 1,25 V3 1,0 oY

Veff,Rd = 88,34 kN = VEd = 19,11 kN

Plocha plechu na vytrzeMYHOVUJE
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VSB-TU Ostrava

4 * = - 7 7z
m D|p|0_m0va prace
il Staticky vypoet
18 Zatizeni wtrem na ZB jadro
- vétrna oblast Il
- souwinitel drsnosti terénu v
- vySka objektu 50 m
- pramér objektu 31,4 m
W 31gm w
Zakladni rychlost vétru
Vp = Cgir * Cseason * Vpo = 1,0-1,0-25 = 25m/s
Zakladni tlak v étru
1 1
Gb=5"p vp? = 5 1,25 - 252 = 0,391 kN /m?
Sowinitel drsnosti terénu
b —019- (2 —o19 ( ! )0'07—0234
T Zo1 - 0,05 -
z 50
¢.(z) =k, -In (Z—) —0234-1In (T) — 0915 ¢.(z = b) = 0,807
0
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VSB-TU Ostrava
Diplomova prace
Staticky vypoet

b

Sti‘edni rychlost &tru

vm(2) = ¢, (2) - cy(2) - v, =0,915:1,0 - 25 = 22,875 m/s vy (b) = 20,175 m/s

Intenzita turbulence

k 1,0

I,(z) = ! = = 0,256 1,(b) = 0,290
z 50

¢o(2) - In (ZO) 1,0-In ()

Maximalni charakteristicky tlak

1 1
Gp(2) = [1+71,()] 5P vm(2)* = [1+7-0,256] - - 1,25 - 22,875’
= 0,913 kN /m?

q,(b) = 0,771 kN /m?

Reynoldsovodisio

- kinematicka viskozita vzduchul5.10° nf/s

b-2- %’” 314-2- |22
R = = - = 3,58-10° R,(b) =3,29-10°
(2 =— I o(b)
Coo 4
1
1:Il'-url '.I."'.
0 R\ S N
0 30\ 60° [[lgoc| 120°] 160° 150° oy
| L
q 8 ;}J" r! Fi G"_;
; plLh
I NP g
€60 min \\ U i:;‘é‘;ﬁ
£ N7 |

Obr. 18.1 - Rozdeni tlaku pro vélce proizné rozsahy Reynoldsosisla. Zdroj: CSN EN 1991-1-4
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VSB-TU Ostrava
Diplomova prace
Staticky vypoet

b

Re fmin Gt mine s, G
5.10° B5 22 135 0.4
2.10° 80 1.9 120 0.7
107 75 1,5 105 0,8
Kde omn j& misto minimalnino tlaku ve [°];
Caomn  NOdnota soutinitele minimalniho tlaku
an poloha bodu oddéleni proudu ve [*];
Cpah soudinitel taku na zavétrmé strané valce,

Tab. 18.1 - Typické hodnoty pro r@khi tlaku na kruhovych valcich prézané hodnoty Reynoldsostsla.
Zdroj: CSN EN 1991-1-4

Souwinitelé vnéjsiho tlaku c,,, koncového efektuy; a vysledného tlaku ge v mistech

umisténi pravlakia

Re(2) o Cpo W Cpe Re(b) o Coo Y Cpe
0° 1 1 0° 1 1
30° | 01 | 1 0.1 30°| 01| 1 0.1
60° | -1,29 1,29 60° | -1,31 13]
?’igg 90° | -1,70| 1,3 | 221 _31'32 90° | -175| 1.3 | -2,28
120° 0,53 120° 0,55
150° | -075 | 07 | -053 150°| -079 | 07 | -055
180° 0,53 180° 0,55

Vysledny tlak vétru na konstrukci ve vySce 31,4 - 50 m
We = qp(2) - cpe = 0,913 - ¢

Woe = 0,913 -1 = 0,91 kN /m?

Wsge = 0,913 - 0,1 = 0,09 kN /m?

Weee = 0,913 + (=1,29) = —1,18 kN /m?
Woge = 0,913 - (—=2,21) = —2,02 kN /m?
Wiz00 = 0,913 - (—0,53) = —0,48 kN /m?
Wisge = 0,913 - (=0,53) = —0,48 kN /m?
Wigee = 0,913 - (—0,53) = —0,48 kN /m?
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VSB-TU Ostrava
Diplomova prace
Staticky vypoet

b

Vysledny tlak vétru na konstrukci do vysky 31,4 m
We = qp(b) - cpe = 0,771 - ¢y

Wee = 0,771 -1 = 0,77 kN /m?

Wsge = 0,771+ 0,1 = 0,08 kN /m?

Weee = 0,771 - (=1,31) = —1,01 kN /m?
Woge = 0,771 - (—=2,28) = —1,76 kN /m?
Wig00 = 0,771+ (—0,55) = —0,42 kN /m?
Wisge = 0,771 - (=0,55) = —0,42 kN /m?
Wigee = 0,771 - (—0,55) = —0,42 kN /m?

Sily prenasené jednotlivymi piiviaky na Zb. jadro
roznaseci plocha jednohoiptaku z fasady: A= 28,77
Vyska 31,4 - 50 m:

Fuosy = 28,77 - 0,91 = 26,18 kN

Fo(soy = 28,77 - 0,09 = 2,59 kN

Fuso) = 28,77 - (—=1,18) = —33,95 kN

F(ooy = 28,77 - (—2,02) = —58,12 kN

Fu(i20%) = 28,77 - (—0,48) = —13,81 kN
Fuises) = 28,77 - (—0,48) = —13,81 kN
Fu(1s0) = 28,77 - (=0,48) = —13,81 kN

VySka do 31,4 m: RN
Fyos) = 28,77 - 0,77 = 22,15 kN ' P

Fu(sory = 28,77 - 0,08 = 2,30 kN

Fuso) = 28,77 - (=1,01) = —29,06 kN

Fo(ooy = 28,77 - (—1,76) = —50,64 kN

Fu(120%) = 28,77 - (=0,42) = —12,08 kN
Fuises) = 28,77 - (—0,42) = —12,08 kN
Fu(ig0s) = 28,77 - (—0,42) = —12,08 kN
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19 Néavrh ZB jadra
19.1 Vnit¥ni sily pasobici na jadro

Vystup z programu SCIA Engineerning 2009
mx-max [kNm/m]

1847.84
1500.00
1200.00
900.00
600.00
300.00

-300.00
-600.00
-900.00
-1200.00
-1500.00
-2086.73

my-max [kNm/m]

6759.73
6000.00
5500.00
5000.00
4500.00
4000.00
3500.00
3000.00
2500.00
2000.00
1500.00
1000.00
500.00
0.00
-558.48
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mxy-max [kNm/m]

1007.27
900.00
800.00
700.00
600.00
500.00
400.00
300.00
200.00
100.00

0.00

-142.27

vx-max [kN/m]

762.71
600.00
500.00
400.00
300.00
200.00
100.00
0.00
-100.00
-200.00
-329.56
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936.74
800.00
700.00
600.00
500.00
400.00
300.00
200.00
100.00
0.00
-100.00
-200.00
-345.65

2177.66
1800.00
1600.00
1400.00
1200.00
1000.00
800.00
600.00
400.00
200.00
0.00
-200.00
-539.34
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ny-max [kN/m]

1031.12
800.00
600.00
400.00
200.00

0.00

-200.00

-400.00

-767.24

<\

nxy-max [kN/m]

838.22
700.00
600.00
500.00
400.00
300.00
200.00
100.00
0.00
-100.00
-200.00
-300.00
-407.04
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19.2 Premis€&ni uzla

Ux-max [mm]

100

Uy-max [mm]

83

‘(i:d
|

q
1

X—
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Uz-max [mm]

00

Fix-max [mrad]

06
05
05
04
04
04
03
03
02
02
02
01
01
00
00
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Fiy-max [mrad]

06

Fiz-max [mrad]

15
13
12
11
10
09
08
07
06
05
04
03
02
01
00
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Maximalni normélova sila: 1643,89 kN/m'
Maximalni ohybovy moment: 48,72 KNm/m'

19.3 Materialové charakteristiky

Pouzita ocel: R 10 505
Charakteristicka hodnota meze kluzu: fyk =500 MPa
Dil¢i sowinitel spolehlivosti materialu: ys = 1,15
Vypocétova hodnota meze kluzu: fya = % = % = 434,783 MPa
Pouzity beton: C 40/50
Charakteristicka hodnota pevnosti betonu v tlaku:f.;, = 40 MPa
Dil¢i sowinitel spolehlivosti materialu: Y. =15
Vypoc¢tova hodnota pevnosti betonu: fea = ’;L" = % = 26,67 MPa
fya 434,783
=X =—""=2174
&4 =T 7200
gcu3 3'5
= = = 0,617
$bant Euz +Ea 3,5 +2,174
£ 3,5
cus = 2,639

$batz = £a 35— 2174
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19.4 Geometrie
ZjednodusSeni praiezu
1000

Predbézny navrh vyztuze: hl. vyztuz: @ =16 mm

timinky: Dsw= 6 mMm
Maximalni tl. kryci vrstvy: Cminaur = 10 mm  stupé prostedi XC1
Pridavek k min. kryci vrstvé: ACge, = 10 mm

Cminp = O = 16 mm;

Kryci vrstva hl. vyztuze: Cmin = MAX { Cpindur = 10 mm; =16mm

10 mm;

Cnom,l = Cmin + ACdev =16+ 10 =26 mm

Zvolenakryci vrstva vyztuzecnom = 30 mm.

19.5 Navrh vyztuze

Plocha vyztuze

A=Ay =n—0m=3- = 603 mm?

Sila prenesena vyztuzi

Fy = Fsp = Ag12) * fya = 603 - 1076 - 434,783 - 10° = 262,12 kN
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As2 = 8x d32
O O O
O O O
- As1 = 8x d32
Poloha vyztuze
@ 16
d, =h—cnom—§=400—30—7=362mm
) 16
dy, = Chpom +==30+—=38mm
2 2
h @ 400 16
Z1 = Zy :E—Cnom—527—30—7= 162 mm
19.6 Kontrola vyztuzeni
; - 0,05-Ngg 0,05-1643,89 189 - 10-6 m?
stmin =T 434,783-103 m
Agt min = 0,001 -4, =0,001-1,0-0,4 =400-107°m?
Agmax = 0,044, =0,04-1,0-0,4 = 16000 107¢ m?
Agmin =400mm? < Ag=1206mm?> < Agpa, = 16000 mm?
Plocha vyztuzeWYHOVUJE

19.7 Vypocet bodi interakéniho diagramu
Plochy vyztuzi a odpovidajici sily

Ay = Ag, = 603 - 1076 m?

YA, =1206-107° m?

FSl = FSZ = 262,12 kN
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BOD 0O

0 = eq3 - E; = 0,002 - 200000 = 400 MPa

Ngao = —b-h-n-feqg—As1+ 05— Asy - 0
Nggo=-10-0,4-1-26,67 - 103 — 6034001073 —603-400-1073
Nggo = —11148,97 kN

Mgao = Agp * 05 * 23 — Agy 05 * 24

Mggo = 603 -107¢-400-10%-0,162 — 603 - 107°-400- 103 - 0,162 = 0 kNm

Nga1 = _(b'ﬂ"d'n'fcd-l_Fsz)
Npg1 = —(1,0-0,8-0,362-1-26,67 - 103 + 262,12) = —7984,79 kN

Mpga=b-2-d-n-fq:05:-(h—A-d)+Fs 2,
Mg41 =1,0-0,8-0,362-1-26,67-10°-0,5-(0,4—0,8-0,362) + 262,12 - 0,162
= 468,75 kNm

BOD 2

Nrapar = —(A+&par - b-d -1 foq + AF;)
Neapat = —(0,8+ 0,617 -1,0- 0,362 - 1 - 26,67 - 10 + 0) = —4763,79 kN

Mga pai :A'fbal,l'b'd'rl'fcd'0:5'(h_/1'€bal,1'd)+Fsl *Z1+ Fsp 0 2
Mg4pa =0,8-0,617-1,0-0,362-1-26,67 - 103.0,5- (0,4-0,8-0,617-0,362) +
+262,12 0,162 + 262,12 - 0,162 = 612,18 kNm
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BOD 3
Ngaz = 0
Fs1 262,12
x =0,012m

“A-b-n-fy 08-10-10-2667-103

Mpg3 =Fg; - (d—-05-1-x) =262,12-(0,362—-0,5-0,8-0,012) = 93,60 kNm

BOD 4
Npatpar = Fs1 = 262,12 kN

Mgat par = Fs1 + 21 = 262,12- 0,162 = 42,46 kNm

BOD 5
Ngato = Fs1 + Fg, = 262,12 + 262,12 = 524,24 kN

Mgpato = Fs1 -2y — Fg3 - Z; = 0 kNm

Ned

-12000

-11000

-10000

-9000

-8000

-7000

-6000

-5000

-4000

-3000

-2000

-1000

|
100
200
300
400
500
600
700

Med

1000 --5
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20 Shrnuti

Trapézovy plech TR 50/250-0,88

Stropnice S1 IPE 120

Stropnice S2 IPE 200

Stropnice S3 IPE 240

Stropnice S4 IPE 240

Praviak P1 HEB 320

Pravlak P2 HEB 320

Pravlak P3 HEB 320

Praviak P4 HEB 320

Sloup SL1-1 @219x20

Sloup SL1-2 @219x12,5

Sloup SL1-3 ?219x6,3

Sloup SL2 @219x20

Sloup SL3 HEB 320

Tahlo T1 HEB 320

Podrobné zobrazeni jednotlivych pivkiz vykresova dokumentace.

2010/2011 - 140 - Bc. Martin Kubgka



Vysoka Skola biska - Technicka univerzita Ostrava
Fakulta stavebni
Katedra konstrukci

CAST -C-
Vykresova dokumentace



