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OCELOVE KONSTRUKCE 1 - CVICENI

Predkladané skriptum je uréeno studentiim bakalafského studia na Stavebni fakulté CVUT v Praze
a slouzi jako pomucka pro cvi¢eni pfedmétu Ocelové konstrukce 01 a projektt Katedry ocelovych a
drevénych konstrukci. Skriptum je ¢lenéno do tfi €asti; z nichz prvni je vénovana podkladim
potfebnym pro navrh primyslové haly; ve druhé a tfeti ¢asti je vzorovy staticky vypocet ocelové
haly a skeletu. Toto vydani vychazi z predchozich skript Ocelové konstrukce 2 — Cvi€eni, pfevazné
sepsanych nasim byvalym kolegou Tomasem Vranym.

Douféame, ze skripta budou cenou pomUickou provazejici studenty po fadu semestrd stravenych na
Fakulté a zdstanou i dobrou pamatkou na naseho kolegu a kamarada.

Michal Jandera

Martina EliaSova
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1. POMUCKA PRO NAVRHOVANI HAL
1.1 PRIKLADY DISPOZIC

Hala bez mostovych jefabu s pfihradovym vaznikem na rozpéti 30 m s krajnimi sestupnymi
diagonalami (krajni diagondla se nad sloupem stykd s hornim pasem vazniku) je na obr. 1.1.
Obdobna hala je feSena v tfeti ¢asti tohoto skripta. PFiéné vazby jsou navrzeny po 6 m. Ve Stitové
sténé, kterd je pfedsazena o 3 m, je misto pfihradového vazniku navrzen profil IPE podepfeny
sloupky. Sloupky S§titové stény jsou v poloviné vysky podepfeny vodorovnym prihradovym
nosnikem. StfeSni vaznice jsou ulozeny v uzlech pfihradového vazniku a plsobi jako spoijité
nosniky o 2 polich. Vaznice jsou v padoryse vystfidany, aby vSechny vazniky byly stejné zatizeny.
Stfesni i sténovy plast je z tenkosténnych plosnych ocelovych profild, viz kap. 1.2.

Hala bez mostovych jefabl s pfihradovym vaznikem na rozpéti 27 m s krajnimi vzestupnymi
diagondlami (krajni diagonala se nad sloupem styka se spodnim pasem vazniku) je na obr. 1.2.
Protoze je vzdélenost pficnych vazeb 9 m, jsou v podélnych sténdch mezi pficnymi vazbami
navrzeny mezisloupky, které slouzi pro podepfeni plasté. Ve stfedni roviné se sloupky opiraji do
podélného ztuzidla v roviné stfechy. Vaznice jsou tenkosténné, spojité - viz kap. 1.3. Sténovy plast
z tenkosténnych profild je osazen na pazdiky.

Ramova hala bez mostovych jefabl na rozpéti 24 m je na obr. 1.3. PFicel je svarfovana,
s nabéhem. Patky jsou kloubové. Vzdalenost pficnych vazeb je 6 m. Obvodovy plast ze
sendvi¢ovych panelll se opira pfimo o sloupy pfiénych vazeb. Vaznice jsou plnosténné, kloubové —
viz kap. 1.3.
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Obr. 1.1 Hala bez jefabu s pfihradovym vaznikem s krajnimi sestupnymi diagonalami
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1.2 STRESNi A OBVODOVE PLASTE

1.2.1 STRESNI PLASTE

Skladba stfeSniho plasté vyplyva zpozadavkd na tepelné a vlhkostni poméry, stupen
ohnivzdornosti, zatiZzeni stfechy a jeji uspofadani. Sklon stfechy se voli v zavislosti na druhu
stfesSniho plasté v rozmezi 5 — 20%.

ZAKLADNI TYPY STRESNICH PLASTU

Plasté ocelovych hal se navrhuji nej¢astéji z tenkosténnych ocelovych profili tvarovanych za
studena. Kvaznicim se plechy pfipojuji zavitofeznymi Srouby. Minimalni sklony pro trapézové

plechy typu TR jsou uvedeny v tab. 1.1, tab. 1.2.

Tab. 1.1 Minimalni sklon pro stfechy bez podélného napojovani TR plecht
Pro montaz Pro montaz
Krytina bez tésnéni s tésnénim
podélnych spar podélnych spar
TR 35 8% 6%
TR 40 6% 5%
TR 50
TR 60 5% 4%
TR 85

Tabulka plati pro stavby v lokalitdch s nadmorskou vySkou do 600 m n. m., pro vySe polozené

stavby je doporucen sklon alespor 10%.

Tab. 1.2  Minimalni sklon pro stfechy s podélnym napojovanim TR plechud

Pro montaz Pro montaz

Krytina bez tésnéni s tésnénim
pricnych spar pricnych spar

TR 35
TR 40
TR 50 10% 6%
TR 60
TR 85

Tabulka plati pro stavby v lokalitdch s nadmorskou vySkou do 600 m n. m., pro vySe polozené
stavby se doporucuje vzdy tésnit pficné spary TR plechud a pouzit sklon alespon 10%.

NEZATEPLENY STRESNi PLAST

Nezatepleny stfeSni plast je tvofen ocelovymi trapézovymi plechy bez tepelné izolace, viz obr. 1.4.
Navrh tenkosténnych ploSnych profild ma sva specifika (borceni stojin, kotveni a pod.). Proto je
bézné, Ze vyrobce uvadi Unosnost trapézového plechu, pfipadné software. Ukazka navrhovych
tabulek (pfevzato z [6] a [7]) je uvedena nize (tab. 1.3 az 1.8). V CR dodavaji vlastni sortiment
profilovanych plecht vyrobci Arcelor Mittal, CB profil, Lindab, Ruukki, Satjam a dalsi.

Vyska viny trapézovych plechll se bézné pohybuje mezi cca 10 az 200 mm. Tim jsou pfeduréeny
k aplikacim na fasadach (malé rozpony) az po bezvaznicové systémy (pnuti plechu pfimo mezi
primarni nosnou konstrukci, rozpony kolem 5 — 6 m). Nize uvadéné tabulky jsou pro plechy z oceli
S320 GD s mezi kluzu f, = 320 MPa. Sitka podpory je min. 40 mm, pfipadné je specifikovano.
Pozitivni polohou v tabulkach se rozumi pfipad, kdy je uprostfed rozpéti tlacena strana plechu
oznacena pismenem ,A“ (negativni naopak). Dale je soucasti projektu navrh kotveni a pod.

-13- Pomucka pro navrhovani hal



Tab. 1.3 Unosnost plechu TR 35/207

A
S/ - ) —y ) —y p—e
207 B 3
1035
Nominalni|Vlastni tiha| Mezni stav TR 35/207, prosty nosnik, pozitivni poloha
toom g Rozpon [m]
[mm] [kg/m?| 1,00 150] 2,00 250 | 3,00 3,50 4,00 450 5,00
q Rat 10,96 468 | 2,/4 1,/6 ] 1,22 09071 0,69 0,541 0,44
0,63 6,09 qRra2 885 488|274 176|122 090 069 0,54 | 044
9 Rk 709 210]089 045|026 0,17| 0,11 0,08 | 0,06
q Rat 1453 646 | 3,63 232 161 1910917 0,72 058
0,75 7,25 Rz 1265 646 | 363 232|161 1,19] 091 0,72 | 0,58
g Rk 9,05 268 1,13 058|034 0,21]| 0,14 0,10 | 0,07
q Rat 1882 837 | 471 301209 1547 1,18 093] 0,75
0,88 8,50 g Rd2 1746 837 | 471 301209 154] 1,18 093 | 0,75
q Rk 1162 344|145 074|043 027 ] 0,18 0,13 | 0,09
g Rat 2253 10017563 360|250 184 141 1111090
1,00 9,66 JRa2 2253 10,01] 563 360|250 184|141 1,11 090
9 Rk 1416 420| 1,77 091|052 033]| 0,22 0,16 | 0,11
q Rat 26,17 1163] 654 4191291 274|164 129 1,05
1,13 10,92 JRd2 26,17 1163]| 6,54 419|291 214|164 129 1,05
g Rk 17,06 5,05| 2,13 1,09 063 040] 027 0,19 | 0,14
q Rat 2955 1313739 4731328 241] 185 1461 1,18
1,25 12,08 J R 2955 13,131 7,39 4,73 328 241|185 146 1,18
9 Rk 1983 588|248 127|073 046)] 031 022 0,16
Nominalni|Vlastni tiha| Mezni stav TR 35/207, spojity nosnik o dvou polich, poztivni poloha
thom g Rozpon [m]
[mm] [kg/m?] 1,00 150] 2,00 250] 3,00 350] 4,00 450] 5,00
Qq Rdt 957 48312917 18/ 130 096710,/3 0587 0,47
0,63 6,09 g Rd2 819 428263 179|129 096| 0,73 058 | 0,47
J Rk 17,07 5,06 | 2,13 1,09 063 040] 027 0,19 | 0,14
g Rat 1286 643|378 243169 1241095 0,75] 0,61
0,75 7,25 JqRra2 11,04 571|350 237|169 124]095 0,75]| 0,61
9 Rk 21,79 646272 139|081 051]034 024]0,17
q Rat 16,77 832 478 307213 1571120 095 0,77
0,88 8,50 JRa 1444 742 | 452 305|213 157120 095 0,77
g Rk 2799 829|350 1,79 | 1,04 065| 044 031 0,22
q Rat 20,67 10,15] 5,75 369256 188 1,44 1,141 0,92
1,00 9,66 JRra2 1785 9,11 | 554 369|256 188 )] 1,44 1,14 0,92
9 Rk 34,11 10,11]) 426 2,18 126 080 053 0,37 | 0,27
g Rat 25,15 12,061 6,84 438 3,05 224|172 136 1,10
1,13 10,92 JqRra2 21,77 11,05] 6,69 438 3,05 224|172 136 1,10
g Rk 41,09 12,17]| 5,14 263 | 152 096 | 0,64 045 | 0,33
g rat 29,49 1385|786 5,04 350 258] 197 156 1,26
1,25 12,08 JRd2 2557 1291 7,79 5,04 | 350 258|197 156 | 1,26
g Rk 47,78 14,16| 597 3,06 | 1,77 1,11} 0,75 052 | 0,38
Nominalni|Vlastni tiha| Mezni stav TR 35/207, spojity nosnik o ¢tyfech polich, poztivni poloha
thom ¢ Rozpon [m]
[mm] lkg/m?| 1,00 150] 2,00 250 3,00 3,50 4,00 450 | 5,00
T Rat 11,03 558 | 3,3/ 2,19 152 1,12 0,86 0,68] 0,55
0,63 6,09 g Rd2 929 489|302 206|149 1,12 (0,86 0,68 | 0,55
g Rk 1347 399|168 086|050 031|021 0,15] 0,11
q Rat 1485 7441441 2831197 145 1,11 08871 0,71
0,75 7,25 JRra2 1255 6,54 | 402 273|197 145]| 1,11 0,88 | 0,71
9 Rk 1720 510|215 1,10 0,64 040|027 0,19 | 0,14
g Rat 1941 964 [ 557 358249 183|140 1,71 0,90
0,88 8,50 JRa2 1645 851|521 352|249 183|140 1,11 0,90
g Rk 22,09 654|276 141]082 052035 024]0,18
q rat 2395 1182[6,70 430[299 220 1,68 133 1,08
1,00 9,66 g Rd2 20,34 1045 6,37 429|299 220|168 133 1,08
g Rk 2692 798|336 1,72| 1,00 063|042 030] 0,22
J Rt 29,18 1404|796 511355 261|200 158 1,28
1,13 10,92 g Ra2 2484 1269| 7,70 511|355 261|200 158|128
9 Rk 3242 961|405 208|120 0,76 | 051 036 | 0,26
g Rat 3425 16,12 9,14 587 | 409 3,00 | 230 182 1,47
1,25 12,08 JRd2 29,20 1484|898 587 | 4,09 300|230 182|147
q Rk 37,71 1117|471 241|140 088|059 041 0,30

Pomiicka pro navrhovani hal
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Nominalni|Vlastni tiha| Mezni stav TR 35/207, prosty nosnik, negativni poloha

trom g Rozpon [m]
[mm] [kg/m?] 1,00 150[ 2,00 250 3,00 350] 4,00 450 5,00
Qrat | 11,75 522 ] 204 188 1,31 096 0,73 058 ] 0,47
0,63 6,09 QR 885 522|294 188|131 096|073 058|047

Jrk 9,74 289122 062|036 023|015 0,11 0,08
Rt 1521 6,76 | 380 243|169 1241095 0,75] 0,61
0,75 7,25 qRrae 12,65 6,76 | 3,80 243|169 124095 0,75]| 0,61
g Rk 1242 368|155 0,79 046 029] 0,19 0,14 | 0,10
g Rrat 19,23 855|481 3,08 214 1571120 095 0,77
0,88 8,50 [o 17,46 855|481 3,08 | 214 157|120 095 0,77
9 Rk 1547 458|193 099|057 036)]024 0,17 | 0,12
Rt 23,13 10,28 5,78 3,70 257 189 | 145 1,14 0,93
1,00 9,66 qRra 2254 10,28) 5,78 3,70 [ 257 189 ]| 145 1,14 | 093
g Rk 1835 544|229 1,17 068 043)]029 0,20 | 0,15
Rt 2750 1222] 6,87 4,40 3,06 224 | 1,72 136 | 1,10
1,13 10,92 JRa2 27,50 12,22 6,87 4,40 3,06 224 | 1,72 136 | 1,10
Jrk 20,83 6,17 260 133|077 049} 033 0,23 0,17
g Rat 31,61 14,05] 790 5,06 | 351 258 ] 1,98 156 | 1,26
1,25 12,08 qRrae 31,61 1405] 790 5,06 | 351 258 | 1,98 156 | 1,26
g Rk 23,12 685)289 148|086 054|036 025]0,18

Nominalni|Vlastni tiha| Mezni stav TR 35/207, spojity nosnik o dvou polich, negativni poloha

Lnom 9 Rozpon [m]
[mm] [kg/m?] 1,00 150[ 2,00 250 3,00 350][ 4,00 450 ] 5,00
Q Rt 9,13 450 2,71 1,/5] 1,22 000] 0,60 054 | 044
0,63 6,09 QR 782 408|251 170|122 090|069 054 ][ 044

grc |2347 695|293 150|087 055|037 026] 0,19
Qrar | 12,37 6,18 | 359 232 | 161 1,8 ] 001 0,72 ] 0,58
0,75 7,25 gre |1063 551|337 229|161 1,18]091 072 058
grc  |29,92 886|374 191|111 070] 047 033|024
Qrar 116,32 8,12 | 464 3,00 | 2,09 153 ] 1,8 093] 0,75
0,88 8,50 Qre |14,07 725|443 300|209 153] 1,18 093] 0,75
grc  |37,27 1104 466 239|138 087]058 041 0,30
Grar 120,29 9,86 | 559 3,59 | 250 184 | 141 141 0,90
1,00 9,66 Gre |1753 894|542 359|250 184] 141 1,11 0,90
grec |4420 1310|552 283|164 103]| 069 049|035
Grei 124,36 1145]| 6,49 4,17 | 200 2,13 | 1,63 1,29 | 1,05
1,13 10,92 Gree |21,0 1067| 6,44 417|290 213|163 1,29 | 1,05
grc |50,17 1487| 627 321|186 1,17]078 055 | 0,40
Qrar 128,256 12,93| 7,33 4,71 | 328 241|184 146 1,18
1,25 12,08 Gre |2452 1231|733 471|328 241]|184 146 1,18
grc |55,68 1650 6,96 3,56 | 2,06 1230|087 061|045

Nominalni|Vlastni tiha| Mezni stav| TR 35/207, spojity nosnik o ¢tyfech polich, negativni poloha

Lnom 9 Rozpon [m]
[mm] [kg/m?] 1,00 150[ 2,00 250 3,00 350][ 4,00 450 ] 5,00
Qra1 | 10,00 5,32 | 3,16 204 | 1,42 1,04 ] 0,80 063] 0,51
0,63 6,09 QR 890 467|288 196|142 1,04 080 063 051

grc  |1852 549 | 232 119069 043|029 020 0,15
Qe | 1432 7,17 | 4,18 2,70 | 1,88 138 | 1,06 084 | 0,68
075 7,25 qre 1211 631|388 26418 138|106 084|068
qmc  |2361 7,00|295 151|087 055|037 026]0,19
Qra | 1891 943 | 541 350 | 244 1,79 | 1,37 1,08 | 0,88
0,88 8,50 qre [1603 832|510 346|244 179|137 108|088
grc  |2942 872|368 188|109 069|046 032|024
Qrar | 2353 1148 651 419 | 291 2,14 | 164 1,30 | 1,05
1,00 9,66 Qree  |19,99 1026|625 4,19 291 214|164 130 1,05
qr  |34,88 1033|436 223|129 081|054 038028
Qra | 28,30 13,33 7.56 4,87 | 3,38 249 | 191 151 | 1,22
1,13 10,92 gre  |24,10 1226|743 487|338 249|191 151|122
qm  |3959 11,73| 495 253|147 092|062 043|032
Qrai | 32,88 1505| 854 549 | 3,82 281 | 2,15 1,70 | 1,38
1,25 12,08 Qree 28,05 1417|854 549 |38 281|215 170|138
Qrc  |4394 1302|549 281|163 102|069 048|035

grdt - mezni stav unosnosti (pfesah plechu min. 53 mm za krajni podporu, Sifka vnitfni podpory min. 100 mm);
grd2 - mezni stav Unosnosti (pfesah plechu min. 40 mm za krajni podporu, Sifka vnitfni podpory min. 60 mm);
grk - mezni stav pouzitelnosti — dosazeni limitniho prahybu L / 200.

-15- Pomucka pro navrhovani hal



Tab. 1.4  Unosnost plechu TR 40S/160

A
160 B ©
260 3
Nomindlnitl.| Vlastnitiha [ Meznistav TR 40S/160, prosty nosnik, symetricky prafez
thom g9 Rozpon [m]
[mm] [kg/m?] 1,00 150 2,00 250 | 300 350 400 450 | 500 550 6,00
q Rt 16,80 747 420 2,69 1,87 1,37 105 083 | 067 0,556 0,47
0,63 6,56 JRae 12,06 7,47 420 2,69 1,87 1,37 1,05 083 | 067 0,56 0,47
9 Rk 12,59 3,73 157 081 047 029 020 0,14 | 0,10 0,08 0,06
G Rat 21,79 9,69 545 349 | 242 1,78 1,36 1,08 [ 087 0,72 0,61
0,75 7,81 JRe 17,11 9,69 545 349 | 242 1,78 1,36 1,08 [ 087 0,72 0,61
g Rk 1595 4,73 1,99 102 | 059 037 025 0,18 | 0,13 0,10 0,07
Rt 2766 1229 691 443 | 3,07 2,26 1,73 1,37 1,11 0,91 0,77
0,88 9,17 JRa 23,49 1229 691 443 | 307 2,26 1,73 1,37 1,11 0,91 0,77
9 Rk 19,77 586 247 127 | 0,73 046 0,31 022 | 0,16 0,12 0,09
G Rat 3343 1486 836 535 | 3,71 2,73 2,09 1,65 1,34 1,11 0,93
1,00 10,42 JRe 30,19 1486 836 535 | 3,71 2,73 2,09 1,65 1,34 1,11 0,93
g Rk 2344 694 293 150 | 087 055 037 026 | 0,19 0,14 0,11
Rt 40,00 17,78 10,00 6,40 | 444 327 250 1,98 1,60 1,32 1,11
1,13 11,77 Jre2 38,33 17,78 10,00 6,40 | 444 327 250 1,98 1,60 1,32 1,11
g Rk 2753 8,16 344 1,76 102 064 043 030 | 022 0,17 0,13
qRat 46,31 20,58 1158 7,41 515 378 289 229 1,85 1,53 1,29
1,25 13,02 qRe 46,31 2058 1158 7,41 515 378 289 229 1,85 1,53 1,29
q Rk 3127 926 391 2,00 116 0,73 049 034 | 025 0,19 0,14
Nomindlnitl.| Vlastnitiha [ Meznistav TR 40S/160, spojity nosnik o dvou polich, symetricky prifez
thom g9 Rozpon [m]
[mm] [kg/m<] 1,00 150 2,00 250 | 300 350 400 450 | 500 550 6,00
Rt 1337 6,78 4,10 2,68 1,86 1,37 105 083 [ 067 055 0,47
0,63 6,56 JRe 11,43 6,00 3,71 2,52 1,83 1,37 1,05 083 | 067 055 0,47
g Re 30,33 899 3,79 1,94 1,12 0,71 047 033 | 0,24 0,18 0,14
G Rat 17,93 9,02 542 348 | 242 1,78 1,36 1,08 [ 087 0,72 0,61
0,75 7,81 JRe 15,38 8,01 493 334 | 241 1,78 1,36 1,08 [ 087 0,72 0,61
g Rk 38,43 11,39 480 246 142 090 060 042 | 031 0,23 0,18
Rt 2340 11,69 6,88 441 3,07 225 1,73 1,36 1,11 0,91 0,77
0,88 9,17 qRe 20,12 1041 6,38 431 3,07 225 1,73 1,36 1,11 0,91 0,77
g Rk 4763 1411 595 3,05 1,76 1,11 0,74 052 | 0,38 0,29 0,22
Rt 28,87 1435 831 533 | 3,71 2,72 2,09 1,65 1,34 1,10 0,93
1,00 10,42 qRe 2489 1281 782 527 | 3,71 2,72 2,09 1,65 1,34 1,10 0,93
g Rk 56,46 16,73 7,06 3,61 2,09 132 088 062 [ 045 034 026
G Rat 3523 1742 994 638 | 443 326 250 1,97 1,60 1,32 1,11
1,13 11,77 Jre2 3044 1559 949 638 | 443 326 2,50 1,97 1,60 1,32 1,11
g Rk 66,32 1965 829 424 | 246 1,55 1,04 073 | 053 0,40 0,31
qRat 4145 2032 1150 738 | 513 377 289 228 1,85 1,53 1,29
1,25 13,02 qRe 3588 1830 11,11 738 | 513 377 289 228 1,85 1,53 1,29
g Rk 7532 2232 942 482 | 2,79 1,76 1,18 083 | 060 045 0,35
Nomindlnitl.| Vlastnitiha [ Meznistav TR 40S/160, spojity nosnik o ¢tyfech polich, symetricky prafez
thom g9 Rozpon [m]
[mm] [kg/m“] 100 150 200 250 [ 300 350 400 450 | 500 550 6,00
QqRat 1539 7,83 474 3,12 | 217 1,60 122 097 | 0,78 0,65 0,54
0,63 6,56 JRe 1296 6,85 425 290 [ 2,11 1,60 122 097 | 0,78 0,65 0,54
g Re 2394 7,09 299 153 | 089 056 037 026 | 0,19 0,14 0,11
qRat 20,68 1043 629 405 | 282 2,07 1,59 1,25 102 084 0,71
0,75 7,81 JRe 17,46 9,16 566 385 | 2,78 2,07 1,59 1,25 102 084 0,71
g Rk 30,33 899 3,79 1,94 112 0,71 047 033 | 024 0,18 0,14
qRat 27,02 1354 802 515 | 3,58 2,63 2,01 1,59 1,29 1,07 0,90
0,88 9,17 qRe 22,88 1192 733 497 | 358 263 2,01 1,59 1,29 1,07 0,90
g Rk 3759 11,14 470 241 139 088 059 041 0,30 0,23 0,17
qRat 3338 1663 969 622 | 432 3,18 243 1,92 1,56 1,29 1,08
1,00 10,42 qRe 28,33 1468 9,00 6,08 | 432 3,18 243 1,92 1,56 1,29 1,08
qRe 4455 1320 557 2,85 1,65 104 070 049 [ 036 027 0,21
qRat 40,78 20,21 1158 744 | 517 380 291 2,30 1,87 1,54 1,30
1,13 11,77 JRe 3468 17,88 1092 737 | 517 380 291 2,30 1,87 1,54 1,30
g Rk 52,34 1551 654 335 1,94 122 082 057 | 042 0,31 0,24
qRat 48,02 2365 1340 8,61 599 440 337 267 | 2,16 1,79 1,50
1,25 13,02 Jre2 40,91 21,00 12,79 8,61 599 440 337 267 | 2,16 1,79 1,50
g Rk 59,44 1761 743 3,80 | 220 139 093 065 | 048 0,36 0,28

grdt - mezni stav anosnosti (pfesah plechu min. 59 mm za krajni podporu, Sifka vnitfni podpory min. 100 mm);
grd2 - mezni stav Unosnosti (pfesah plechu min. 40 mm za krajni podporu, Sifka vnitfni podpory min. 60 mm);
grk - mezni stav pouzitelnosti — dosazeni limitniho prahybu L / 200.
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Tab. 1.5 Unosnost plechu TR 50/250

A
_/ -/ N/ —~ B
250 i ]
«©
1000 <
Nominalnitl.| Viastnitiha | Meznistav TR 50/250, prosty nosnik, poztivni poloha
trom g Rozpon [m]
[mm] [kg/m] 1,00 150 2,00 250 | 300 350 400 450 [ 500 550 6,00
Q rat 1456 647/ 364 23 | 1.62 1,19 091 072 | 058 048 040
0,63 6,30 9Ra 5,92 3,95 2,96 2,33 1,62 1,19 0,91 0,72 0,58 0,48 0,40
g Rk 13,47 3,99 1,68 0,86 0,50 0,31 0,21 0,15 0,11 0,08 0,06
JRat 19,04 846 476 3,05 2,12 155 1,19 094 | 0,76 0,63 0,53
0,75 7,50 Rz 8,72 5,81 436 3,05 2,12 1,55 1,19 094 | 0,76 0,63 0,53
9 Rk 17,13 5,08 2,14 1,10 0,63 0,40 0,27 0,19 0,14 0,10 0,08
J Rt 24,44 70,86 6,11 3,91 2,72 1,99 1,53 1,21 098 081 0,68
0,88 8,80 Rz 12,31 821 6,11 3,91 2,72 1,99 1,53 1,21 098 0,81 0,68
g Rk 21,36 6,33 2,67 1,37 | 0,79 0,50 0,33 0,23 0,17 0,13 0,10
J R 29,89 1329 7,47 478 332 244 1,87 1,48 120 0,99 0,83
1,00 10,00 R 16,13 10,76 7,47 4,78 3,32 2,44 1,87 1,48 1,20 0,99 0,83
g Rk 2557 758 3,20 164 | 095 0,60 0,40 0,28 0,20 0,15 0,12
q Rt 36,30 16,13 9,08 5,81 4,03 2,96 2,27 1,79 1,45 1,20 1,01
1,13 11,30 R 20,83 13,88 9,08 5,81 403 296 2,27 1,79 1,45 1,20 1,01
9 Rk 30,82 9,13 3,85 1,97 1,14 0,72 0,48 034 | 025 0,19 0,14
JRat 42,00 1867 1050 6,72 467 343 2,63 2,07 1,68 1,39 1,17
1,25 12,50 JRe 2565 17,10 1050 6,72 467 343 263 2,07 1,68 1,39 1,17
g Rk 3592 10,64 4,49 2,30 1,33 084 056 0,39 029 0,22 0,17
Nominalnitl. | Viastnitiha | Meznistav TR 50/250, spojity nosnik o dvou polich, poztivni poloha
toom g9 Rozpon [m]
[mm] lkg/m-] 1,00 1,50 2,00 250 | 300 350 400 450 [ 500 550 6,00
QRdt 8,99 484 3,04 2,09 1,53 1,17 0,92 0,73 0,60 0,49 0,47
0,63 6,30 R 777 429 275 1,92 1,42 1,09 0,86 0,70 058 0,49 0,41
g Rk 32,44 9,61 4,06 2,08 1,20 0,76 0,51 0,36 026 0,19 0,15
J Rt 1266 6,78 425 292 2,13 1,62 1,27 1,01 0,81 0,67 057
0,75 7,50 9Ra2 10,97 6,03 3,85 2,68 1,97 1,52 1,20 0,98 0,81 0,67 0,57
g Rk 4127 1223 516 2,64 1,53 0,96 0,64 0,45 033 025 0,19
g R 1691 896 557 3,80 2,76 2,10 1,61 1,27 1,03 0,85 0,72
0,88 8,80 QR 14,69 7,99 506 3,50 2,57 1,97 1,56 1,26 1,03 0,85 0,72
g Rk 51,46 1525 6,43 3,29 1,91 1,20 0,80 0,56 0,41 0,31 0,24
JRat 2120 11,14 688 4,69 3,39 2,53 1,94 1,53 1,24 1,02 0,86
1,00 10,00 Rz 18,45 9,96 6,27 4,33 3,16 242 1,91 1,53 1,24 1,02 0,86
9 Rk 6160 1825 7,70 3,94 | 2,28 1,44 0,96 0,68 049 037 0,29
J Rt 26,22 13,67 8,41 5,70 470 3,01 2,31 1,83 1,48 1,22 1,03
1,13 11,30 9 Ra2 22,87 1225 7,68 5,28 3,85 2,93 2,31 1,83 1,48 1,22 1,03
g Rk 7425 22,00 928 4,75 2,75 1,73 1,16 0,81 059 045 0,34
qRdi 31,177 16,15 9,89 6,69 473 348 267 2,11 1,71 1,41 1,19
1,25 12,50 9Ra2 27,23 1450 9,05 6,20 4,51 3,43 2,67 2,11 1,71 1,41 1,19
9 Rk 86,53 2564 1082 554 | 320 2,02 1,35 0,95 069 052 0,40
Nominalnitl.| Viastnitiha | Meznistav TR 50/250, spojity nosnik o tyfech polich, pozitivni poloha
trom g Rozpon [m]
[mm] [kg/m] 1,00 150 2,00 250 | 300 350 400 450 [ 500 550 6,00
QRat 10,24 5,54 3,49 2,41 1,76 1,35 1,06 0,86 0,69 0,57 0,48
0,63 6,30 R 7,40 487 3,13 2,19 1,62 1,25 0,99 0,81 067 057 048
9 Rk 2560 759 3,20 164 | 095 0,60 0,40 0,28 0,20 0,15 0,12
JRat 1443 7,77 488 3,36 2,46 1,87 1,48 117 [ 095 0,79 0,66
0,75 7,50 JRa2 10,90 6,84 438 3,06 2,26 1,74 1,38 1,12 093 0,79 0,66
9 Rk 3257 965 4,07 2,08 1,21 0,76 0,51 0,36 0,26 0,20 0,15
JRat 19,32 10,28 6,41 4,39 3,19 2,43 1,87 1,48 1,20 0,99 0,83
0,88 8,80 R 1539 9,08 578 4,01 295 2,26 1,79 1,45 1,20 0,99 0,83
9 Rk 40,61 12,03 5,08 2,60 1,50 0,95 0,63 0,45 032 024 0,19
J R 2426 1280 7,94 541 393 295 2,26 1,79 1,45 1,20 1,00
1,00 10,00 R 20,17 1134 7,17 496 3,64 2,78 2,20 1,78 1,45 1,20 1,00
g Rk 48,61 1440 6,08 3,11 1,80 1,13 0,76 0,53 0,39 0,29 0,23
Rt 30,06 15,74 9,70 6,59 477 352 2,69 2,13 1,73 1,43 1,20
1,13 11,30 9Ra2 2587 1396 8,79 6,06 443 3,38 2,67 2,13 1,73 1,43 1,20
g Rk 5860 1736 7,32 3,75 2,17 137 092 064 | 047 035 0,27
JRat 35,79 1861 1143 7,74 | 552 4,06 3,11 2,46 1,99 1,65 1,38
1,25 12,50 Rz 30,83 16,54 10,37 7,13 520 3,96 3,11 2,46 1,99 1,65 1,38
9 Rk 68,29 2023 854 437 | 253 1,59 1,07 0,75 055 0,41 0,32
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Nominalnitl. | Viastnitiha | Meznistav TR 50/250, prosty nosnik, negativni poloha
trom g Rozpon [m]
[mm] [kg/m<] 1,00 150 200 250 | 300 350 400 450 | 500 550 6,00
J Rt 1490 662 3,73 2,38 1,66 122 093 0,74 ] 060 049 041
0,63 6,30 JRe 592 395 296 237 1,66 122 093 0,74 | 060 049 041
J Rk 17,87 5,29 2,23 1,14 0,66 0,42 0,28 0,20 0,14 0,11 0,08
Rt 20,40 9,07 5,10 3,26 2,27 1,67 1,28 1,01 0,82 0,67 0,57
0,75 7,50 qRa2 8,72 5,81 4,36 3,26 2,27 1,67 1,28 1,01 0,82 0,67 0,57
9 Rk 2271 6,73 284 145 | 084 053 035 025 | 0,18 0,4 0,11
QRdi 25,76 11,45 6,44 4,12 2,86 2,10 1,61 1,27 1,03 0,85 0,72
0,88 8,80 QR 12,31 8,21 6,15 4,12 2,86 2,10 1,61 1,27 1,03 0,85 0,72
9 Rk 28,26 837 3,53 1,81 1,05 066 044 031 023 0,7 0,13
Rt 31,03 13,79 7,76 4,96 3,45 2,53 1,94 1,53 1,24 1,03 0,86
1,00 10,00 qRae2 16,13 10,76 7,76 4,96 3,45 2,53 1,94 1,53 1,24 1,03 0,86
g Rk 33,62 9,96 4,20 2,15 1,25 0,78 0,53 0,37 0,27 0,20 0,16
QRdi 37,02 1645 9,26 5,92 4,11 3,02 2,31 1,83 1,48 1,22 1,03
1,13 11,30 Rz 20,83 13,88 9,26 592 | 4,11 3,02 231 1,83 1,48 1,22 1,03
9 Rk 39,65 11,75 496 254 147 092 062 044 | 032 0,24 0,18
qRat 42,77 19,01 10,69 6,84 4,75 3,49 2,67 2,11 1,71 1,41 1,19
1,25 12,50 qRe2 2565 17,10 10,69 6,84 4,75 3,49 2,67 2,11 1,71 1,41 1,19
g Rk 4540 1345 5,68 2,91 1,68 1,06 0,71 0,50 0,36 0,27 0,21
Nominalnitl.| Viastnitiha | Meznistav TR 50/250, spojity nosnik o dvou polich, negativni poloha
toom g Rozpon [m]
[mm] [kg/m<] 100 150 200 250 [ 300 350 400 450 [ 500 550 6,00
Rt 8,82 4,75 2,99 2,06 1,51 1,15 0,91 0,72 0,58 0,48 0,40
0,63 6,30 qRe2 7,63 4,22 2,70 1,89 1,39 1,07 0,85 0,69 0,57 0,48 0,40
9 Rk 43,04 12,75 538 2,75 1,59 100 067 047 | 0,34 0,26 0,20
J Rat 1222 6,51 406 2,79 | 2,03 1,54 119 094 | 0,76 0,63 0,53
0,75 7,50 R 1060 580 3,69 257 1,89 1,44 114 093 | 0,76 0,63 0,53
J Rk 54,71 16,21 6,84 3,50 2,03 1,28 0,85 0,60 0,44 0,33 0,25
qRat 16,37 8,65 5,37 3,67 2,66 1,99 1,52 1,21 0,98 0,81 0,68
0,88 8,80 9Re2 1423 7,73 4,88 3,39 2,48 1,89 1,50 1,21 0,98 0,81 0,68
9 Rk 68,08 20,17 8,51 436 | 2,52 1,59 1,06 0,75 | 054 0,41 0,32
qRai 20,62 10,83 6,69 457 | 3,30 244 1,87 1,47 1,19 0,99 0,83
1,00 10,00 R 1796 969 6,0 422 | 308 235 1,85 1,47 1,19 099 0,83
J Rk 80,98 24,00 10,12 5,18 3,00 1,89 1,27 0,89 0,65 0,49 0,37
Rt 2565 1340 8,25 5,63 4,02 2,96 2,26 1,79 1,45 1,20 1,01
1,18 11,30 qRe2 2237 12,02 754 5,21 3,80 2,89 2,26 1,79 1,45 1,20 1,01
g Rk 9550 2830 11,94 6,11 3,54 2,23 1,49 1,05 0,76 0,57 0,44
g R 30,67 1595 9,76 6,61 465 342 262 2,07 1,68 1,39 1,17
1,25 12,50 R 26,80 1433 894 6,13 | 446 339 262 2,07 1,68 1,39 1,17
9 Rk 109,37 3241 1367 7,00 | 405 255 1,71 120 | 0,87 066 0,51
Nominalnitl. | Viastnitiha | Meznistav TR 50/250, spojity nosnik o ¢tyfech polich, negativni poloha
trom g Rozpon [m]
[mm] [kg/m<] 1,00 150 200 250 | 300 350 400 450 | 500 550 6,00
q Rt 10,06 544 343 238 1,74 1,33 105 084 | 068 056 047
0,63 6,30 JRe 740 478 3,08 2,16 1,60 123 098 080 | 066 056 047
g Rk 33,97 10,06 4,25 2,17 1,26 0,79 0,53 0,37 0,27 0,20 0,16
QRat 13,97 7,48 4,68 3,22 2,34 1,78 1,39 1,10 0,89 0,73 0,62
0,75 7,50 qRe2 10,90 6,59 4,21 2,94 2,16 1,66 1,32 1,07 0,89 0,73 0,62
9 Rk 4317 12,79 540 2,76 1,60 1,01 067 047 | 035 0,26 0,20
Gran 18,75 9,95 6,19 424 | 308 232 1,78 141 | 114 094 0,79
0,88 8,80 JRe 1539 8,79 558 3,88 | 285 2,18 1,72 1,40 1,14 094 0,79
g Rk 53,72 1592 6,72 3,44 1,99 1,25 0,84 0,59 0,43 0,32 0,25
QRat 23,65 1247 7,72 5,28 3,82 2,84 2,18 1,72 1,39 1,15 0,97
1,00 10,00 qRe2 20,17 11,05 6,98 4,85 3,55 2,71 2,14 1,72 1,39 1,15 0,97
9 Rk 63,91 1894 799 4,09 | 2,37 1,49 1,00 0,70 | 0,51 0,38 0,30
q Rt 2945 1545 953 6,51 469 345 264 2,09 1,69 1,40 1,18
1,13 11,30 R 2534 13,71 864 598 | 437 333 263 2,09 1,69 1,40 1,18
J Rk 7537 2233 942 4,82 2,79 1,76 1,18 0,83 0,60 0,45 0,35
QRat 3526 1840 1129 7,65 5,42 3,99 3,06 2,42 1,96 1,62 1,36
1,25 12,50 qRe2 30,37 16,35 10,24 7,04 5,13 3,91 3,06 2,42 1,96 1,62 1,36
9 Rk 86,31 2557 10,79 552 | 320 2,01 135 095 | 069 052 0,40

grdt - mezni stav unosnosti (pfesah plechu min
grd2 - mezni stav unosnosti (pfesah plechu min. 40 mm za krajni podporu, 8ifka vnitfni podpory min. 80 mm);
grk - mezni stav pouzitelnosti — dosazeni limitniho prahybu L / 200.

. 73 mm za krajni podporu, Sitka vnitini podpory min. 120 mm);
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Tab. 1.6 Unosnost plechu TR 50/260
A '
i N N N N—
259.5 B ’ E#
1038
Nominalni | Vlastnitiha | Meznistav TR 50/260, prosty nosnik, poztivni poloha
tnom g Rozpon [m]
[mm] lkg/m-] 150 | 2,00 250 | 3,00 350 4,00 450 [ 5,00
G 9,35 | 5,26 3,37 | 2,38 1,72 | 1,31 1,04 ] 0,84
0,75 7,13 JRa2 7,07 | 526 3,37 | 2,34 1,72 1,31 1,04 | 0,84
J Rk 622 | 263 134 ]| 0,78 049 ] 033 0,23 | 0,17
G Rd1 11,091 6,24 399 | 2,77 2,04 1,56 1,23 1,00
0,88 8,37 qRe 9,91 6,24 399 | 2,77 2,04 1,56 1,23 1,00
JRk 757 |1 319 164 | 095 060 | 040 0,28 | 0,20
T ran 1267 | 7,103 456 | 3,17 233 | 1,78 141 | 1,14
1,00 9,51 Qre 1267 | 713 456 | 317 233 | 1,78 141 | 1,14
9 Rk 8,85 | 3,73 1,91 1,11 0,70 | 047 0,33 | 0,24
qRdi 143911 8,09 5,18 | 3,60 2,64 | 2,02 1,60 1,29
1,13 10,74 Ore 1439 | 809 518 | 3,60 264 | 202 160 | 1,29
Jrk 1025| 433 222 | 128 081 | 054 0,38 | 0,28
QR 15981 899 575 399 293 | 225 1,78 | 144
1,25 11,88 qRe 1598 | 899 575 | 399 293 | 225 1,78 1,44
9 Rk 11,57 | 488 2,50 1,45 091 0,61 0,43 | 0,31
QRd1 19,30 10,86 6,95 | 482 354 | 2,71 2,14 1,74
1,50 14,26 Jre 19,30 [ 10,86 695 | 482 354 | 271 2,14 | 1,74
JRk 1432 6,04 309 1,79 1,13 | 0,76 0,53 | 0,39
Nominalni | Vlastnitiha | Meznistav TR 50/260, spojity nosnik o dvou polich, poztivni poloha
tnom g Rozpon [m]
[mm] Lkg/m-] 150 | 2,00 250 | 3,00 350 4,00 450 [ 5,00
G 6,36 | 4,01 2,76 | 2,02 154 ] 1,21 096 ] 0,78
0,75 7,13 qRae 596 | 380 263 | 1,94 148 | 117 095 | 0,78
J Rk 1566 | 661 338 | 196 123 | 083 0,58 | 042
QRd1 8,20 | 5,11 3,49 | 2,55 1,94 1,49 1,18 | 0,96
0,88 8,37 qRe 7,72 | 486 335 | 245 1,87 1,48 1,18 | 0,96
Rk 1824 769 394 | 228 1,44 | 096 0,68 | 049
QR 995 1 617 42711306 230 [ 1,76 139 [ 1,13
1,00 9,51 qRae 941 | 589 4,04 | 296 225 1,76 139 | 1,13
9 Rk 21,31 899 460 | 2,66 1,68 1,12 0,79 | 0,58
QRd1 11,941 7,37 5,00 | 363 2,68 | 2,06 1,63 1,32
1,13 10,74 Ore 11,34 706 482 | 352 267 | 206 163 | 1,32
Rk 24,70 | 10,42 534 | 3,09 194 | 1,30 091 | 0,67
Trar 13,74 844 5,72 | 410 3,01 | 231 1,82 | 1,48
1,25 11,88 QR 13,09 811 553 | 402 3,01 | 2,31 1,82 | 148
9 Rk 2787 111,76 6,02 | 348 2,19 1,47 1,03 | 0,75
G Rd1 1569 9,72 6,62 | 482 362 | 2,77 2,19 1,77
1,50 14,26 qRe2 14,89 | 9,31 6,38 | 467 355 | 2,77 2,19 1,77
QRk 3450|1455 7,45 | 4,31 2,72 1,82 1,28 | 0,93
Nominalni | Vlastnitiha | Meznistav TR 50/260, spojity nosnik o étyrech polich, poztivni poloha
tnom g Rozpon [m]
[mm] Lkg/m-] 150 | 2,00 250 | 3,00 350 4,00 450 [ 5,00
G rat 7,23 | 4,58 3,16 | 2,32 1./7 | 1,40 1,12 | 091
0,75 7,13 QRe2 6,76 | 432 3,00 | 222 1,70 | 1,35 1,09 | 0,91
eI 12,36 | 522 267 | 155 097 | 065 046 | 0,33
QRd1 9,33 | 584 4,00 [ 293 223 1,74 1,38 1,12
0,88 8,37 qRe 8,77 | 554 3,83 | 2,81 2,15 1,70 1,38 1,12
JRk 1439 | 6,07 3,11 | 180 1,13 | 0,76 0,53 | 0,39
qRa1 1135 706 483 | 352 267 | 205 162 | 1,32
1,00 9,51 qRae 10,71 | 6,73 463 | 339 259 | 204 162 | 1,32
9 Rk 16,82 ( 7,10 3,63 | 2,10 132 | 0,89 062 | 045
qRdi 13,63 | 844 5,75 | 4,18 3,13 | 2,40 1,90 1,54
1,13 10,74 Ore 12,91 | 807 553 | 405 3,08 | 240 190 | 154
TRk 1949 | 822 421 | 244 153 | 1,03 072 | 0,53
QR 15,70 | 9,68 658 | 477/ 352 [ 269 2,33 | 1,73
1,25 11,88 QRa2 1492 | 928 634 | 463 351 | 269 2,13 | 1,73
9 Rk 21,99 | 9,28 475 | 2,75 1,73 1,16 0,81 0,59
QRd1 1788 11,13 7,60 | 555 4,21 3,23 255 | 2,07
1,50 14,26 JRae 16,94 (1063 731 | 536 4,09 | 322 255 | 2,07
QRk 2723|1149 588 | 340 2,14 1,44 1,01 0,74
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Nominalni | Vlastnitiha | Meznistav TR 50/260, prosty nosnik, negativni poloha
trom g Rozpon [m]
[mm] [kg/m<] 1,50 2,00 2,50 | 3,00 3,50 | 400 450 5,00
g Rt 865 486 3IT 216 1597] 122 096 0,78
0,75 7,13 R 551 413 3,41 | 2116 159 | 122 096 0,78
9 Rk 650 2,74 140 | 081 051 | 034 024 0,18
g Rt 1064 598 383 | 266 195 | 150 1,18 0,96
0,88 8,37 QRe2 767 575 383|266 195 150 1,18 096
JRk 790 333 1,71 | 099 062 | 042 0,29 0,21
qRa 1254 705 451 ] 313 230 | 1,76 1,39 1,13
1,00 9,51 R 10,00 705 451 ] 313 230 | 1,76 139 1,13
9 Rk 922 389 199 | 115 0,73 | 049 034 0,25
g Rat 1464 824 527 | 366 269 | 206 163 1,32
1,13 10,74 QRe2 1293 824 527 | 366 269 | 206 163 1,32
JRk 1068 450 231 ] 133 084 | 056 040 0,29
QRa 16,45 925 592 | 4,11 3,02 | 2,31 183 148
1,25 11,88 R 16,083 925 592 | 411 3,02 | 231 1,83 1,48
9 Rk 11,94 504 258 ) 149 094 | 063 044 032
g Rat 19,73 11,10 7,10 | 493 362 | 2,77 219 1,78
1,50 14,26 QRe2 19,73 11,10 7,10 | 493 362 | 2,77 2,19 178
9 Rk 1432 6,04 309 ) 179 113 | 0,76 053 0,39
Nominalni | Vlastnitiha | Meznistav TR 50/260, spojity nosnik o dvou polich, negativni poloha
trom g Rozpon [m]
[mm] [kg/m<] 1,50 | 2,00 2,50 | 3,00 3,50 4,00 4,50 | 5,00
g Rdt 5931 385 269 199 153 1] 121 099 [ 0,82
0,75 7,13 JRe2 549 | 360 253 | 189 146 | 1,16 0,95 | 0,79
JRk 1566 | 661 338 | 196 123 | 083 0,58 | 042
g Ra 749 | 482 334 | 246 1838 ] 1,49 121 ] 1,00
0,88 8,37 R 6,99 | 454 3,17 | 234 181 | 143 1,47 | 0,97
9 Rk 19,03 803 4111 | 238 150 | 1,00 0,70 | 0,551
gRai 9,00 | 574 396 | 290 221 | 1,75 141 | 1,14
1,00 9,51 QRe2 843 | 543 3,77 | 2,78 213 | 169 137 | 1,14
J Rk 2222 937 480 | 2,78 1,75 | 1,17 0,82 | 0,60
9 Ra 1069 6,78 465 | 339 258 | 202 1,60 | 1,29
1,13 10,74 R 10,07 | 6,44 445 ] 326 249 | 197 1,60 | 1,29
9 Rk 25,72 110,85 555 | 321 202 | 1,36 095 | 0,69
g Rt 1231 776 530 ] 3,85 292 | 224 1,77 | 1,44
1,25 11,88 QRe2 1164 741 509 | 372 283 | 223 1,77 | 1,44
JRk 28,76 | 12,13 6,21 | 360 226 | 1,52 1,07 | 0,78
9 Ra 1534 9,62 654 | 474 354 | 2,71 2,14 | 1,74
1,50 14,26 R 1458 9,22 631 | 459 349 | 271 214 | 1,74
9 Rk 3450 11455 745 | 431 272 | 1,82 128 | 093
Nominalni | Vlastnitiha | Meznistav TR 50/260, spojity nosnik o étyfech polich, negativni poloha
tnom g Rozpon [m]
[mm] [kg/m*] 1,50 [ 2,00 250 [ 300 350 4,00 4,50 ]| 500
g Rt 6,71 1 437 306 [ 227 1757 139 1,74 17 0,94
0,75 7,13 QRe2 6,19 | 408 288 | 215 167 | 1,33 1,09 | 091
J Rk 1236 | 522 267 | 155 097 | 065 046 | 0,33
9 Rai 849 | 549 381 | 281 216 | 1,71 139 | 1,15
0,88 8,37 QRae 790 | 515 361 | 268 2,07 | 165 1,34 | 1,11
9 Rk 1502 | 6,34 324 | 1,88 1,18 | 0,79 056 | 0,41
g Rat 1022 | 655 453 | 332 254 | 201 1,63 | 1,33
1,00 9,51 QRe2 955 | 6,18 431 | 318 244 | 194 158 | 1,31
J Rk 1754 | 740 3,79 | 219 138 | 0,92 0,65 | 0,47
QRai 12,16 | 7,74 532 | 389 297 | 234 1,86 | 1,51
1,13 10,74 JRe2 1143 | 734 508 | 3,74 286 | 227 1,84 | 1,51
9 Rk 20,30 | 856 438 | 254 160 [ 1,07 0,75 | 0,55
g Rat 14,02 | 888 6,07 | 442 337 | 262 2,07 | 1,68
1,25 11,88 QRe2 1323 | 845 582 | 426 326 | 257 2,07 | 1,68
JRk 22,70 | 958 490 | 284 1,79 | 1,20 0,84 | 0,61
QRa 17,50 [ 11,02 751 | 545 4,13 [ 3,16 250 | 2,02
1,50 14,26 JRe2 16,59 | 10,53 7,23 | 527 4,02 | 3,16 250 | 2,02
9 Rk 2723 111,49 588 | 340 214 | 1,44 1,01 | 0,74

grdt - mezni stav anosnosti (pfesah plechu min. 75 mm za krajni podporu, Sifka vnitfni podpory min. 120 mm);
grd2 - mezni stav Unosnosti (pfesah plechu min. 40 mm za krajni podporu, Sifka vnitfni podpory min. 80 mm);

grk - mezni stav pouzitelnosti — dosazeni limitniho prahybu L / 200.
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Tab. 1.7 Unosnost plechu TR 92/275
A !

J N/ U/ B\_§

275 |
825 _‘
Nomindlni | Vlastnitiha | Meznistav TR 92/275, prosty nosnik, pozitivni poloha
tnom g Rozpon [m]
[mm] [kg/m?] 150 200 250 | 300 350 4,00 450 | 500 550
q Rdi 9,09 6,82 5,46 455 3,90 3,09 2,44 1,98 1,63
0,75 8,62 9 Rd2 18,19 1236 7,91 5,49 4,04 3,09 2,44 1,98 1,63
Jrk 23,10 9,75 4,99 2,89 1,82 1,22 0,86 0,62 0,47
9 Rt 12,76 9,57 7,65 6,38 4,72 3,62 2,86 2,31 1,91
0,88 10,12 9 Rd2 2551 14,46 9,26 6,43 4,72 3,62 2,86 2,31 1,91
q Rk 2796 11,79 6,04 3,49 2,20 1,47 1,04 0,75 0,57
q Rdt 16,64 12,48 9,98 7,36 5,41 4,14 3,27 2,65 2,19
1,00 11,50 q Rz 2945 16,57 10,60 | 7,36 5,41 4,14 3,27 2,65 2,19
g Rk 3248 13,70 7,01 4,06 2,56 1,71 1,20 0,88 0,66
g Rat 26,26 19,69 13,37 ] 9,28 6,82 5,22 413 3,34 2,76
1,25 14,37 9 Rd2 37,14 20,89 13,37 | 9,28 6,82 5,22 4,13 3,34 2,76
Jrk 4164 1757 8,99 5,20 3,28 2,20 1,54 1,12 0,84
Nominélni | Vastnitiha Mezni stav TR 92/275, spojity nosnik o dvou polich, pozitivni poloha
thom g Rozpon [m]
[mm)] [kg/m<] 1,50 2,00 2,50 3,00 3,50 4,00 4,50 5,00 5,50
T 10,02 6,70 4,83 3,67 2,89 2,33 1,93 1,62 1,38
0,75 8,62 J Rd2 10,02 6,70 4,83 3,67 2,89 2,33 1,93 1,62 1,38
Q Rk 57,15 2411 1234 | 7,14 4,50 3,01 2,12 1,54 1,16
q Rt 13,19 8,74 6,27 4,73 3,70 2,98 2,46 2,06 1,75
0,88 10,12 q Rz 13,19 8,74 6,27 4,73 3,70 2,98 2,46 2,06 1,75
g Rk 69,16 29,18 14,94 | 8,65 5,44 3,65 2,56 1,87 1,40
9 Rdi 16,33 10,76 7,67 5,76 4,50 3,61 2,97 2,48 2,11
1,00 11,50 9 Rd2 16,33 10,76 7,67 5,76 4,50 3,61 2,97 2,48 2,11
Jrk 80,35 33,90 17,35 ] 10,04 6,32 4,24 2,98 2,17 1,63
9 Rdi 2329 15,14 10,69 | 7,97 6,18 4,94 4,04 3,37 2,85
1,25 14,37 Qraz 2329 1514 1069 | 797 6,8 | 494 404 | 337 285
q Rk 103,01 43,46 2225| 12,88 8,11 5,43 3,82 2,78 2,09
Nomindlni | Vlastnitiha | Meznistav TR 92/275, spojity nosnik o tfech polich, poztivni poloha
tnom g ROZpOn [m]
[mm] [kg/m<] 1,50 2,00 2,50 3,00 3,50 4,00 4,50 5,00 5,50
q Rd 11,37 7,92 5,75 438 3,46 2,81 2,33 1,96 1,68
0,75 8,62 9 Rd2 11,78 7,92 5,75 4,38 3,46 2,81 2,33 1,96 1,68
Jrk 4442 18,74 9,60 5,55 3,50 2,34 1,65 1,20 0,90
9 Rdi 1555 10,37 7,47 5,67 4,45 3,60 2,97 2,50 2,13
0,88 10,12 9 Rd2 1555 10,37 7,47 5,67 4,45 3,60 2,97 2,50 2,13
q Rk 53,76 22,68 11,61 6,72 4,23 2,84 1,99 1,45 1,09
q Rt 19,29 12,79 9,17 6,92 5,42 4,37 3,60 3,01 2,57
1,00 11,50 G Rd2 19,29 12,79 9,17 6,92 5,42 4,37 3,60 3,01 2,57
Q Rk 62,46 26,35 13,49 | 7,81 4,92 3,29 2,31 1,69 1,27
9 Rdi 2762 18,08 12,83 | 9,61 7,48 5,99 4,91 4,10 3,48
1,25 14,37 9 Rd2 2762 18,08 12,83 | 9,61 7,48 5,99 4,91 4,10 3,48
Jrk 80,07 33,78 17,30 | 10,01 6,30 4,22 2,97 2,16 1,62
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Nomindlni | Vlastnitiha | Meznistav TR 92/275, prosty nosnik, negativni poloha
trom g Rozpon [m]
[mm] [kg/m?] 150 200 250 | 300 3,50 | 400 450 | 500 550
J Rdi 7,55 5,66 4,53 3,77 3,24 2,83 2,44 1,97 1,63
0,75 8,62 9 Rd2 1510 11,32 7,89 5,48 4,03 3,08 2,44 1,97 1,63
Jrk 28,30 11,94 6,11 3,54 2,23 1,49 1,05 0,76 0,57
9 Rdi 10,40 7,80 6,24 5,20 4,46 3,76 2,97 2,41 1,99
0,88 10,12 9 Rd2 20,79 15,05 9,63 6,69 4,91 3,76 2,97 2,41 1,99
q Rk 3430 14,47 741 4,29 2,70 1,81 1,27 0,93 0,70
g Rat 1346 10,10 8,08 6,73 5,75 4,40 3,48 2,82 2,33
1,00 11,50 q Rz 26,92 1762 11,28 | 7,83 5,75 4,40 3,48 2,82 2,33
g Rk 3996 16,86 8,63 5,00 3,15 2,11 1,48 1,08 0,81
q Rt 21,32 15,99 12,79 | 10,11 7,43 5,69 4,49 3,64 3,01
1,25 14,37 9 Rd2 4045 22,76 14,56 | 10,11 7,43 5,69 4,49 3,64 3,01
g Rk 5140 21,68 11,10 | 642 4,05 2,71 1,90 1,39 1,04
Nomindlni | Vlastnitiha | Meznistav TR 92/275, spojity nosnik o dvou polich, negativni poloha
thom g Rozpon [m]
[mm)] [kg/m“] 1,50 2,00 2,50 3,00 3,50 4,00 4,50 5,00 5,50
q Rat 8,87 6,01 4,38 3,35 2,66 2,16 1,80 1,52 1,30
0,75 8,62 J Rd2 8,87 6,01 4,38 3,35 2,66 2,16 1,80 1,52 1,30
g Rk 70,01 29,54 1512 ] 8,75 5,51 3,69 2,59 1,89 1,42
q Rt 11,44 7,67 5,55 4,22 3,32 2,69 2,23 1,87 1,60
0,88 10,12 q Rap 11,44 7,67 5,55 4,22 3,32 2,69 2,23 1,87 1,60
g Rk 8487 3580 18,33 ] 10,61 6,68 4,48 3,14 2,29 1,72
9 Rdi 14,03 9,34 6,71 5,08 3,99 3,22 2,65 2,23 1,90
1,00 11,50 9 Rd2 14,03 9,34 6,71 5,08 3,99 3,22 2,65 2,23 1,90
Jrk 98,87 41,71 2136 | 12,36 7,78 5,21 3,66 2,67 2,01
Rt 19,97 13,10 9,31 6,98 5,44 4,36 3,58 2,99 2,54
1,25 14,37 e 19,97 13,10 9,31 6,98 5,44 4,36 3,58 2,99 2,54
q Rk 127,15 53,64 27,47 ] 1589 10,01 6,71 4,71 3,43 2,58
Nomindlni | Vlastnitiha | Meznistav TR 92/275, spojity nosnik o tfech polich, negativni poloha
tnom g ROZpOn [m]
[mm] [kg/m<] 1,50 2,00 2,50 3,00 3,50 4,00 4,50 5,00 5,50
q Rdi 9,44 7,08 5,19 3,99 3,17 2,59 2,16 1,83 1,57
0,75 8,62 9 Rd2 10,39 7,08 5,19 3,99 3,17 2,59 2,16 1,83 1,57
Jrk 5442 2296 11,76 | 6,80 4,28 2,87 2,02 1,47 1,10
9 Rdi 12,99 9,06 6,59 5,03 3,98 3,23 2,68 2,26 1,94
0,88 10,12 JRre2 1343 9,06 6,59 5,03 3,98 3,23 2,68 2,26 1,94
q Rk 65,97 27,83 1425 | 8,25 5,19 3,48 2,44 1,78 1,34
g Rat 16,52 11,06 8,00 6,08 4,79 3,88 3,21 2,70 2,30
1,00 11,50 g Rre2 16,52 11,06 8,00 6,08 4,79 3,88 3,21 2,70 2,30
g Rk 76,85 32,42 16,60 | 9,61 6,05 4,05 2,85 2,08 1,56
9 Rdi 2362 1560 11,15 | 8,39 6,56 5,28 4,34 3,63 3,09
1,25 14,37 9 Rd2 2362 1560 11,15 | 8,39 6,56 5,28 4,34 3,63 3,09
Jrk 9884 41,70 21,35 | 12,36 7,78 5,21 3,66 2,67 2,01

gRrd1 - mezni stav Unosnosti (pfesah plechu min. 40 mm za krajni podporu, Sitka vnitfni podpory min. 80 mm);

Qrd2 - mezni stav unosnosti (pfesah plechu min. 138 mm za krajni podporu, Sitka vnitini podpory min. 80 mm);
grk - mezni stav pouzitelnosti — dosazeni limitniho prahybu L / 200.
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Tab. 1.8 Unosnost plechu TR 153/290

A
B et
2y
290 ‘
870
Nominalni | Mlastnitiha | Meznistav TR 153/290, prosty nosnik, pozitivni poloha
trom g Rozpon [m]
[mm] lkg/m?] 400 450 [ 500 550 600 650 | 700 7,50 8,00
J Rt 3,36 2,99 2,69 2,44 224 2,07 1,92 1,79 1,58
0,75 9,98 JRa2 6,30 4,98 4,03 3,33 2,80 2,39 2,06 1,79 1,58
g Rk 4,11 2,89 2,10 1,58 1,22 0,96 0,77 0,62 0,51
g Rt 4,70 4,18 3,76 3,42 3,13 2,85 2,46 2,14 1,88
0,88 11,71 JRa2 7,52 594 | 481 3,98 334 285 2,46 2,14 1,88
9 Rk 5,02 3,53 2,57 1,93 1,49 1,17 0,94 0,76 0,63
g Rt 6,12 544 | 4,89 4,45 3,84 3,27 2,82 2,46 2,16
1,00 13,30 JRa2 8,63 6,82 5,52 4,57 384 327 2,82 2,46 2,16
g Rk 585 4,11 3,00 2,25 1,73 1,36 1,09 0,89 0,73
9 Rat 9,62 8,55 6,97 5,76 484 413 3,56 3,10 2,72
1,25 16,63 JRa2 10,89 8,61 6,97 5,76 484 413 3,56 3,10 2,72
e 7,51 527 | 3,84 2,89 2,22 1,75 1,40 1,14 0,94
g Rt 13,15 10,39 | 8,42 6,96 584 498 | 4,29 3,74 3,29
1,50 19,95 JRa2 13,15 10,39 | 8,42 6,96 584 498 | 4,29 3,74 3,29
9 Rk 9,17 644 | 4,70 3,53 2,72 2,14 1,71 1,39 1,15
Nominalni | Mlastnitiha | Meznistav TR 153/290, spojity nosnik o dvou polich, poztivni poloha
thom g9 Rozpon [m]
[mm] [kg/m*] 4,00 4,50 | 5,00 550 6,00 650 [ 7,00 7,50 8,00
9 Rat 3,11 2,61 2,23 1,92 1,68 1,48 1,31 1,18 1,06
0,75 9,98 9 Ra2 3,11 2,61 2,23 1,92 1,68 1,48 1,31 1,18 1,06
e 10,17 7,4 | 5,20 3,91 3,01 2,37 1,90 1,54 1,27
g Rt 4,07 3,41 2,90 2,50 2,18 1,92 1,70 1,52 1,36
0,88 11,71 JRa2 4,07 3,41 2,90 2,50 2,18 1,92 1,70 1,52 1,36
9 Rk 1242 8,73 6,36 4,78 3,68 2,90 2,32 1,88 1,55
9 Rat 5,03 4,20 3,57 3,07 267 234 2,08 1,85 1,66
1,00 13,30 JRa2 5,03 4,20 3,57 3,07 267 234 2,08 1,85 1,66
q Rk 14,47 10,16 | 7,41 557 429 3,37 2,70 2,20 1,81
g Rt 7,06 5,87 | 4,96 4,25 3,68 3,23 2,85 2,54 2,27
1,25 16,63 JRa2 7,06 587 | 4,96 4,25 3,68 3,23 2,85 2,54 2,27
9 Rk 18,58 13,05 | 9,51 7,15 5,50 4,33 347 282 2,32
g Rt 10,07 8,29 6,94 5,90 5,08 4,42 3,88 3,44 3,06
1,50 19,95 JRa2 10,07 8,29 6,94 5,90 5,08 4,42 3,88 3,44 3,06
g Rk 22,70 1594 | 1162 8,73 6,73 529 | 424 3,44 2,84
Nominalni | Mlastnitiha | Meznistav TR 153/290, spojity nosnik o tfech polich, poztivni poloha
thom g Rozpon [m]
[mm] [kg/m*] 4,00 4,50 | 5,00 550 6,00 650 [ 7,00 7,50 8,00
g Rt 3,69 3,10 2,65 2,30 2,01 1,78 1,58 1,42 1,28
0,75 9,98 JRa2 3,69 3,10 2,65 2,30 2,01 1,78 1,58 1,42 1,28
9 Rk 7,90 5,55 4,05 3,04 2,34 1,84 1,47 1,20 0,99
q Rat 484 4,07 | 3,47 3,00 2,62 2,31 2,05 1,83 1,65
0,88 11,71 JRa2 484 4,07 | 347 3,00 2,62 2,31 2,05 1,83 1,65
g Rk 9,66 6,78 4,94 3,71 2,86 2,25 1,80 1,46 1,21
9 Rat 5,99 5,02 4,27 3,68 3,21 2,82 2,51 2,24 2,01
1,00 13,30 JRa2 5,99 5,02 4,27 3,68 3,21 2,82 2,51 2,24 2,01
g Rk 11,25 7,90 5,76 4,33 3,33 2,62 2,10 1,71 1,41
g Rt 8,44 7,04 | 5,96 512 4,45 3,90 3,45 3,08 2,76
1,25 16,63 JRa2 8,44 7,04 | 5,96 512 4,45 3,90 3,45 3,08 2,76
9 Rk 1444 10,14 | 7,39 5,55 4,28 3,37 2,69 2,19 1,81
g Rt 12,16 10,03 | 8,42 717 6,18 539 | 4,74 420 3,75
1,50 19,95 JRa2 12,16 10,03 | 8,42 7,17 6,18 539 | 4,74 420 3,75
g Rk 17,64 12,39 | 9,03 6,79 5,23 4,11 3,29 2,68 2,21
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Nominalni | Mlastnitiha | Meznistav TR 153/290, prosty nosnik, negativni poloha
trom g Rozpon [m]
[mm] lkg/m?] 400 450 [ 500 550 600 650 [ 700 7,50 8,00
J Rt 3,05 2,71 2,44 2,22 2,03 1,88 1,74 1,51 1,33
0,75 9,98 JRa2 532 4,20 3,40 2,81 2,36 2,01 1,74 1,51 1,33
g Rk 4,04 2,84 | 2,07 1,55 1,20 0,94 0,75 0,61 0,50
g Rt 4,28 3,80 3,42 3,11 2,85 2,51 2,16 1,88 1,65
0,88 11,71 JRa2 6,62 5,23 4,24 3,50 294 251 2,16 1,88 1,65
9 Rk 4,94 347 | 2,53 1,90 1,46 1,15 0,92 0,75 0,62
g Rt 5,65 5,02 4,52 4,11 3,49 2,97 2,56 2,23 1,96
1,00 13,30 JRa2 7,85 6,21 5,03 4,15 3,49 2,97 2,56 2,23 1,96
g Rk 577 4,05 2,96 2,22 1,71 1,35 1,08 0,88 0,72
g Rt 9,41 8,06 6,53 5,39 4,53 3,86 3,33 2,90 2,55
1,25 16,63 JRa2 10,20 8,06 6,53 5,39 4,53 3,86 3,33 2,90 2,55
g Rk 7,40 5,20 3,79 2,85 2,19 1,73 1,38 1,12 0,93
g Rt 12,53 9,90 8,02 6,63 557 4,74 | 4,09 3,56 3,13
1,50 19,95 JRd2 12,53 9,90 8,02 6,63 557 4,74 | 4,09 3,56 3,13
9 Rk 9,03 6,34 | 4,62 3,47 2,67 2,10 1,68 1,37 1,13
Nominalni | Mlastnitiha | Meznistav TR 153/290, spojity nosnik o dvou polich, negativni poloha
thom g9 Rozpon [m]
[mm] [kg/m*] 4,00 4,50 | 5,00 550 6,00 650 [ 7,00 7,50 8,00
9 Rat 3,17 2,68 2,30 2,00 1,76 1,56 1,39 1,25 1,13
0,75 9,98 JRa2 3,17 2,68 2,30 2,00 1,76 1,56 1,39 1,25 1,13
e 9,99 7,02 512 3,84 2,96 2,33 1,86 1,52 1,25
9 Rt 4,11 3,46 2,96 2,57 2,25 1,99 1,77 1,59 1,43
0,88 11,71 QRe2 4,11 3,46 2,96 2,57 2,25 1,99 1,77 1,59 1,43
9 Rk 12,21 8,58 6,25 4,70 3,62 2,85 2,28 1,85 1,53
9 Rat 5,06 4,25 3,62 3,13 2,73 2,41 2,14 1,91 1,72
1,00 13,30 JRa2 5,06 4,25 3,62 3,13 2,73 2,41 2,14 1,91 1,72
g Rk 14,28 10,03 | 7,31 5,49 4,23 3,33 267 217 1,79
9 Rt 7,24 6,04 | 5,11 4,39 3,81 3,34 2,96 2,64 2,36
1,25 16,63 9 Ra2 7,24 6,04 | 5,11 4,39 3,81 3,34 2,96 2,64 2,36
9 Rk 18,31 12,86 | 9,38 7,04 5,43 4,27 3,42 2,78 2,29
g Rt 10,39 8,56 7,18 6,11 5,26 458 | 4,03 3,57 3,18
1,50 19,95 JRa2 10,39 8,56 7,18 6,11 5,26 458 | 4,03 3,57 3,18
g Rk 22,33 1568 | 11,43 8,59 6,62 520 | 4,17 3,39 2,79
Nominalni | Mastnitiha | Meznistav TR 153/290, spojity nosnik o tfech polich, negativni poloha
thom g9 Rozpon [m]
[mm] [kg/m*] 4,00 4,50 | 5,00 550 6,00 650 [ 7,00 7,50 8,00
q Rt 3,73 3,17 T 2,73 2,38 2,09 1,86 1,66 1,50 1,35
0,75 9,98 9 Ra2 3,73 317 | 2,73 2,38 2,09 1,86 1,66 1,50 1,35
9 Rk 7,77 5,46 3,98 2,99 2,30 1,81 1,45 1,18 0,97
g Rt 486 4,11 3,53 3,06 2,69 2,38 2,12 1,90 1,72
0,88 11,71 JRa2 486 4,11 3,53 3,06 2,69 2,38 2,12 1,90 1,72
g Rk 9,49 6,67 | 4,86 3,65 2,81 2,21 1,77 1,44 1,19
9 Rat 6,00 5,05 4,32 3,74 327 2,89 2,57 2,30 2,08
1,00 13,30 JRa2 6,00 5,05 4,32 3,74 327 2,89 2,57 2,30 2,08
g Rk 11,10 7,80 5,68 4,27 3,29 2,59 2,07 1,68 1,39
g Rt 8,65 7,23 6,14 5,28 4,60 4,04 3,58 3,19 2,87
1,25 16,63 JRa2 8,65 7,23 6,14 5,28 4,60 4,04 3,58 3,19 2,87
9 Rk 14,23 10,00 | 7,29 5,48 4,22 3,32 2,66 2,16 1,78
g Rt 1253 10,35 | 8,70 7,41 6,40 558 | 4,91 4,36 3,89
1,50 19,95 JRa2 12,53 10,35 | 8,70 7,41 6,40 558 | 4,91 4,36 3,89
g Rk 17,36 12,19 | 8,89 6,68 5,14 4,05 324 2,63 2,17

grdt - mezni stav unosnosti (pfesah plechu min. 40 mm za krajni podporu, Sifka vnitfni podpory min. 120 mm);
Qrd2 - mezni stav Unosnosti (pfesah min. 230 mm za krajni podporu, Sifka vnitfni podpory min. 120 mm);
grk - mezni stav pouzitelnosti — dosazeni limitniho prahybu L / 200.

STRESNI PLAST SKLADANY PRI MONTAZ|
Stfesni plast skladany pfi montazi je tvofen interiérovymi a exteriérovymi ocelovymi trapézovymi
plechy, mezi které se vklada tepelna izolace, viz obr. 1.5. Rovnomérnou vzdalenost plechud zajistuji

distan¢ni profily tvaru ,Z“. Tepelné technické vlastnosti jsou zavislé na typu a tloustce tepelné
izolace.
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STRESNI PLAST ZE SENDVICOVYCH PANELU

Stresdni plast je tvofen sendvicovymi panely, které jsou dodavany jako samostatné stavebni dily,
viz obr. 1.6. Panely se skladaji z interiérového a exteriérového ocelového nebo hlinikového plechu
s vloZzenou tepelnou izolaci z polyuretanové pény nebo mineralnich vlaknitych desek. Pfiklady
stfeSnich plastd ze sendviCovych panell jsou na obr. 1.7, obr. 1.8, tab. 1.9 az tab. 1.11.

10

NYT AL/E 2$4.8x10.3

E TRAPEZOVY JZ3-6,3x19-E22

PLECH
VAZNICE

il =
L o
~ TRAPEZOVY
N

- PLECH
JZ3-6,3x19-E22

Obr. 1.4  Nezatepleny stfesSni plast

LEMOVACi PLECH_—~

INTERIEROVY

TESNENI PLECH
DISTANENi PROFIL TEPELNA IZOLACE
TESNEN EXTERIEROVY
A DISTANCNI PROFILY VAZNICE
~TEPELNA IZOLACE
I ;[% INTERIEROVY ~EXTERIEROVY
PLECH b

TEPELNA IZOLACE

—

Obr. 1.5  Stfedni plast skladany pfi montazi
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Obr. 1.6  StfeSni plast ze sendviCovych paneld

VAZNICE

STRESNi PANEL o]
LEMOVACI PLECH N

STENOVY PANEL

Tab. 1.9 Tabulka unosnosti stfesSnich paneld KS 1000 RW

Vrchni plech (exteriér) :Lo[ﬁ::]a 0,5 A JAN
Vniténi plech (interiér) ILO[L:T?:T‘]‘]E‘ 04 PROSTY NOSNIK
Tloustka | Rozpéti
panelu | [m] 1,5 2 25 3 3,5 4 45 5 5,5 6
tlak 1,74 11,15 1 0,83 | 0,62 | 0,47 | 0,37 | 0,28 - - -
40 sani 3,64 | 250 | 1,84 | 1,41 | 1,11 | 0,90 | 0,71 - - -
Bmin [Mm] 40 40 40 40 40 40 40 - - -
tlak 1,96 1 1,35 | 1,00 | 0,76 | 0,60 | 0,48 | 0,38 | 0,25 -
50 sani 427|303 | 227 | 1,76 | 1,35 | 1,04 | 0,83 | 0,68 -
Bmin [Mm] 40 40 40 40 40 40 40 40 40 -
tlak 2191|155 | 117 | 0,92 | 0,73 | 0,59 | 0,48 | 0,36 | 0,23 | 0,13
60 sani 492 | 3,57 | 2,72 | 2,11 | 1,54 | 1,18 | 0,94 | 0,77 | 0,65 | 0,55
Bmin [Mm] 40 40 40 40 40 40 40 40 40 40
tlak 2411175 135 | 1,07 | 0,87 | 0,71 | 0,58 | 0,47 | 0,32 | 0,21
70 sani 558 | 4,13 | 3,18 | 2,36 | 1,73 | 1,383 | 1,06 | 0,87 | 0,73 | 0,62
Bmin [Mm] 40 40 40 40 40 40 40 40 40 40
tlak 264|119 | 153|123 | 1,00 | 0,83 | 0,69 | 0,57 | 0,42 | 0,29
80 sani 6,25 | 469 | 365 | 263 | 192 | 1,48 | 1,18 | 0,96 | 0,81 | 0,69
Bmin [Mm] 40 40 40 40 40 40 40 40 40 40
tlak 3,10 2,36 | 1,89 | 1,55 | 1,29 | 1,08 | 0,90 | 0,77 | 0,64 | 0,47
100 sani 759|584 | 459 | 3,15 | 2,31 | 1,78 | 1,41 | 1,16 | 0,97 | 0,83
Bmin [Mm] 40 40 40 40 40 40 40 40 40 40

Hodnoty tlaku a sani jsou uvedeny v kN/m?2,
Minimalni Sifka podpory bmin je stanovena za pfedpokladu pouziti jednoho Sroubu prdméru 6,5 mm
na Sifce podpory, pfi jiném uspofadani nutno upravit.
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Vrchni

plech

tloustka

(exteriér) tn [mm] 0,5 yAN AN JAN
Vnitini plech (interiér) }'n"[t:]f:r'l‘a 0.4 | SPOJITY NOSNIK - 2 pole
Tloustka | Rozpéti 15| 2 | 25| 3 | 35| 4 |45 | 5 | 55| 6
panelu | [m] ’ ’ ’ ’ ’
tlak 1,74 |1,15] 0,83 | 0,62 | 0,47 | 0,37 | 0,29 | 0,23 | 0,18 | 0,14
40 sani 2,19 | 13,8 0,98 | 0,76 | 0,63 | 0,51 | 0,44 | 0,40 | 0,37 | 0,33
brmin [MM] 40 | 40 | 40 | 40 | 40 | 40 | 40 | 40 | 40 | 40
tlak 1,96 | 1,35 | 1,00 | 0,76 | 0,60 | 0,48 | 0,38 | 0,31 | 0,25 | 0,20
50 sani 2,29 | 1,50 | 1,10 | 0,84 | 0,69 | 0,61 | 052 | 0,46 | 0,41 | 0,38
brmin [MmM] 40 | 40 | 40 | 40 | 40 | 40 | 40 | 40 | 40 | 40
tlak 219 | 1,55 | 1,17 | 0,92 | 0,73 | 0,57 | 0,45 | 0,36 | 0,29 | 0,23
60 sani 2,47 | 1,631,181 0,91 [ 0,75 | 0,63 | 0,56 | 0,50 | 0,46 | 0,42
brmin [MmM] 40 | 40 | 40 | 40 | 40 | 40 | 40 | 40 | 40 | 40
tlak 2,41 [ 1,75 1,35 | 1,07 | 0,83 | 0,65 | 051 | 0,42 | 0,34 | 0,26
70 sani 2,65 | 1,70 | 1,27 | 1,07 | 0,84 | 0,69 | 0,61 | 0,55 | 0,50 | 0,46
brmin [MmM] 40 | 40 | 40 | 40 | 40 | 40 | 40 | 40 | 40 | 40
tlak 2,64 | 1,95 1,53 | 1,23 [ 1,00 | 0,83 | 0,69 | 0,57 | 0,47 | 0,36
80 sani 2,87 [1,96 152 | 1,31 [ 1,03 0,92 [ 0,75 | 0,67 | 0,59 | 0,51
brmin [MmM] 40 | 40 | 40 | 40 | 40 | 40 | 40 | 40 | 40 | 40
tlak 3,10 | 2,36 1,70 | 1,34 [ 1,11 | 0,93 [ 0,79 | 0,71 | 0,63 | 0,51
100 ["sani 2,98 [2,35[1,80 | 1,46 | 1,21 | 1,06 | 0,90 | 0,81 | 0,73 | 0,67
brmin [MmM] 40 | 40 | 40 | 40 | 40 | 40 | 40 | 40 | 40 | 40
Vrchni plech tloustka 05
(exteriér) tn [mm] ’ A AN AN JAN
Vnitini plech (interiér) | |G | 0,4 | SPOJITY NOSNIK-3 pole
Tloustka | Rozpéti
panelu | [m] 15| 2 [ 25| 3 | 35| 4 |45 | 5 | 55| 6
tlak 1,74 1,15 | 0,83 | 0,62 | 0,47 | 0,37 | 0,29 | 0,23 | 0,18 | 0,14
40 sani 267|167 | 1,26 | 097 | 0,78 | 0,66 | 0,58 | 0,50 | 0,46 | 0,41
Brmin [MM] 40 | 40 | 40 | 40 | 40 | 40 | 40 | 40 | 40 [ 40
tlak 1,96 | 1,35 | 1,00 | 0,76 | 0,60 | 0,49 | 0,38 | 0,31 | 0,25 | 0,20
50 sani 2,72 1,84 | 1,36 | 1,05 | 0,88 | 0,74 | 0,65 | 0,57 | 0,51 | 0,49
Brmin [MM] 40 | 40 | 40 | 40 | 40 | 40 | 40 | 40 | 40 [ 40
tlak 219|155 [ 1,17 0,92 | 0,73 | 0,59 | 0,48 | 0,39 | 0,32 | 0,27
60 sani 2,88 | 1,95 | 146 | 1,17 | 0,98 | 0,81 | 0,70 | 0,66 | 0,61 | 0,54
Brmin [MM] 40 | 40 | 40 | 40 | 40 | 40 | 40 | 40 | 40 [ 40
tlak 2,411,775 [ 1,35 1,07 | 0,87 | 0,71 | 0,58 | 0,48 | 0,40 | 0,34
70 sani 302|201 [ 150 | 1,32 | 1,05 | 0,88 | 0,77 | 0,72 | 0,65 | 0,59
Brmin [MM] 40 | 40 | 40 | 40 | 40 | 40 | 40 | 40 | 40 [ 40
tlak 2,64 | 1,95 | 1,563 1,23 | 1,00 | 0,83 | 0,69 | 0,57 | 0,48 | 0,41
80 sani 334|230 [ 1,78 | 1,52 | 1,21 | 1,05 | 0,90 | 0,82 | 0,72 | 0,64
Brmin [MM] 40 | 40 | 40 | 40 | 40 | 40 | 40 | 40 | 40 [ 40
tlak 310 | 2,36 | 1,89 | 1,55 | 1,29 | 1,08 | 0,90 | 0,77 | 0,65 | 0,56
100 [sani 3,65 2,40 | 2,07 | 1,65 | 1,39 | 1,18 | 1,01 | 0,93 | 0,85 | 0,80
Bmin [Mm] 40 40 40 40 40 40 40 40 40 40

Hodnoty tlaku a sani jsou uvedeny v kN/m?2,
Tabulka obsahuje pfipustné charakteristické hodnoty nahodilého zatizeni pfi daném rozpéti.
Doporuceny mezni prihyb uvazovany v tabulkovych hodnotach je L/200, pfi jinych pozadavcich je
tfeba provést zvlastni vypocet.
Tabulka plati pro nahodila zatizeni (napf. snih nebo vitr) a obsahuje vlivy béznych zimnich i letnich

teplot, pfi jinych zplsobech namahani je tfeba provést zvlastni vypocet.

Minimalni Sifka podpory bmin je stanovena za predpokladu pouziti jednoho Sroubu prdméru 6,5 mm
na Sifce podpory, pfi jiném uspofadani nutno upravit.
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KS 1000 RW

|A
<

Stavebni modul 1000 mm

N

/\

Obr. 1.7  StfeSni panel KS 1000 RW

Tab. 1.10 StfeSni panel KS 1000 RW - specifikace

Vnéjsi Izola&ni Vnitini Soucinitel Tloustka Orientacni
povrchova 2dro povrchova prostupu D [mm] hmotnost
Uprava ] uprava tepla [W/m?K] [kg/m?]
0,50 40 10,20
PES/Polyester tuhv PES/Polyester 0,40 50 10,70
HPS200 olyuretan Lining Enamel 0,35 60 11,10
PVF2 Celestia | PO PVF2 Celestia 0,25 80 12,00
0,20 100 12,80
GLAMET A38 - P1000 - G4
- 1000 -
333,3 333,3 333,3
l [ 40
-~ — >t
vnéjsi plech 20

—_

polyuretan

Obr. 1.8

\ vnitfni plech

Stredni panel GLAMET A38 - P1000 - G4

tésnéni

Tab. 1.11 StfesSni panel GLAMET A38 - P1000 - G4 - pfipustné vzdalenosti podpor panelu

el

GLAMET A38 - P1000 - G4

&q Vzdalenost podpor L [m] pro spojité zatizeni g [kN/m?] zarucuje
neprekro¢eni prahybu & < L/200.

AL L —% Vnéjsi plech o tloustce 0,5 mm, vnitini plech o tloustce 0,4 mm.

1 il

Tloustka | Hmotnost g [kN/m?

S [mm] panelu 0,6 0,8 1,0 1,2 1,5 2,0 2,5

[kg/m?] _

30 9,42 «~ E | 420 3,65 3,20 2,90 2,60 2,25 2,00
40 9,80 § - 4,50 3,90 3,50 3,20 2,85 2,45 2,20
50 10,18 o6 4,75 4,10 3,65 3,35 3,00 2,60 2,30
60 10,56 S& [ 500 4,30 3,90 3,55 3,15 2,75 2,45
80 11,32 N8| 550 4,70 4,40 3,95 3,45 3,05 2,75

V tabulce jsou uvedeny charakteristické hodnoty zatizeni.
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Tab. 1.11 - pokraCovaniStieSni panel GLAMET A38-P1000-G4 - pfipustné vzdalenosti podpor
panelu

Tloustka | Hmotnost q [kN/m?]
S [mm] panelu 0,6 0,8 1,0 1,2 1,5 2,0 25
[kg/m?] _

30 9,42 - £ 4,70 410 3,65 3,30 2,90 2,50 2,25
40 9,80 31 5,00 4,40 3,90 3,55 3,20 2,75 2,45
50 10,18 E ° 5,30 4,60 4,10 3,75 3,35 2,90 2,60
60 10,56 S % 5,60 4,85 4,35 3,95 3,55 3,05 2,75
80 11,32 S 8_ 6,20 5,30 4,80 4,35 3,95 3,35 3,05

V tabulce jsou uvedeny charakteristické hodnoty zatizeni.

Tab. 1.12 Pripustné rozpéti stfeSnich paneld DART

Typ Vlastni Max. rozpéti paneld Lo [m] pfi zat. snéhem s a vétrem w Konzola [m]

prvku hmotnost

DART G | 5=0,75KN/mZ | s=1,00kN/m? | s=1,25kN/mZ | s=1,50kN/m? | s=1,50kN/m?

[KN/m?] | w=0,80kN/m?2 | w=0,80kN/m? | w=0,80kN/m?2 | w=0,80kN/m?2 | w=0,80kN/m?

7-13-1 0,36 8,54 7,98 7,54 7,19 1,70
7-16-1 0,37 9,40 8,79 8,31 7,92 1,71
7-21-1 0,39 10,80 10,11 9,57 8,94 1,81
7-23-1 0,40 11,32 10,60 10,04 8,89 1,84
7-26-1 0,42 12,12 11,39 10,12 8,80 1,93
7-29-1 0,43 12,85 11,83 10,07 8,77 1,97
7-31-1 0,44 13,34 11,75 10,01 8,72 2,00
7-36-1 0,46 13,80 11,59 9,89 8,63 2,10

Zasady vypoctu: vSechny panely jsou pocitany jako prosté nosniky a) na zatizeni vlastni hmotnosti
véetné dodavaného standardniho podhledu, stfedni félie a zatizeni snéhem s; b) na zatizeni sanim
vétru w.

Prihyb panelu & od pfisluSného zatizeni pro pfisluSné rozpéti: dmax< Lo/200.

VS8echny U(daje jsou v charakteristickych hodnotach zatizeni. Vlastni hmotnost je vcetné
dodavaného podhledu a stresni folie.

Tab. 1.13 Stfedni panel DART - specifikace

Typ VysSka Stavebni vySka Vlastni Soudinitel Tloustka Hlukovy
prvku profilu bez podhledu hmotnost prostupu tepla tepelné Utlum
DART | h[mm] H [mm] G [kg/m?3] k [W/m2.K] izolace Rw [dB]

[mm]
7-13-1 130 216 36 0,20 200 48
7-16-1 160 246 37 0,19 230 49
7-21-1 210 296 39 0,18 280 51
7-23-1 230 316 40 0,17 300 52
7-26-1 260 346 42 0,16 330 53
7-29-1 290 376 43 0,15 360 54
7-31-1 310 396 44 0,14 380 55
7-36-1 360 446 46 0,13 430 56

Dalsim pfikladem stfesSniho plasté tohoto typu mohou byt sendvi€ové panely DART, viz tab. 1.12 a
tab. 1.13, které se pouzivaji jako velkorozponové prvky pro vzdalenost podpor az 13,6 m. Jedna se
olehky typ panelu snosnou vnitfni vrstvou z ocelového trapézového plechu a s plastém
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z preklizek, viz obr. 1.9. Vétdi unosnosti dovoluji uklddat panely rovnéZz pifimo na vazniky
(bezvaznicovy systém).

2400
1200 1200
320 50 530 50 250 320 90 530 50 250 {4010
11 11 11 T Kl

0 P9 @ 9 QP
o /
~
g F® °© o |G ° -G ©
3

B YAVAV:
4L 8 | 500 4L® 700

N

500

N—o

315

X—

1. STRESNI KRYTINA (NAPR. SARNAFIL TL. 1,2 MM)

2. VODOVZDORNA PREKLIZKA NEBO 0SB DESKA

3. HRANOLY 50/70 MM

4. NOSNY OCELOVY PROFIL

5. TEPELNA 1ZOLACE Z MINERALNICH VLAKEN (ORSTROP)

6. PAROZABRANA - PE FOLIE TL. 0,2 MM

7. PROTIPOZARNI 1ZOLACE (ORSIL N)

8. OCELOVY PODHLED - TRAPEZOVY PLECH (POZINK NEBO BILY AKRYL)
9. SPOJOVACI LISTA Z PREKLIZKY

0. OBOUSTRANNE LEPICI PASKA PRO SPQJENI PAROZABRANY
1. PRESAH FOLIE SARNAFIL (10 CM)

Obr. 1.9  P¥icny fez stfeSnim panelem DART

STRESNi PLAST SE SAMONOSNYM INTERIEROVYM PLECHEM

StresSni plast se samonosnym interiérovym plechem je podobny svym slozenim stfeSnimu plasti
skladanému pfi montazi. LiSi se pouzitim samonosného vnitfniho plechu, ktery je ukladan pfimo
na vazniky. Jedna se o bezvaznicovy systém. PIast je tvofen interiérovym ocelovym trapézovym
plechem, tepelnou izolaci a vnéjsi vrstvou. Na obr. 1.10 je tato vrstva z hydroizolaéni folie. MGze
byt pouzit i vnéjSi trapézovy plech.

HYDROIZOLACNI FOLIE
TEPELNA IZOLACE
PAROZABRANA
INTERIEROVY PLECH

VAZNIK

B —

KOTEVNI IZOLACE
HYDROIZOLAGNI  TEPELNA IZOLACE

Obr. 1.10 StfeSni plast se samonosnym interiérovym plechem
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1.2.2 OBVODOVE PLASTE
STENOVY PLAST ZE SENDVICOVYCH PANELU

Sténovy plast je tvofen sendviCovymi panely, které jsou obvykle dodavany jako kompaktni
stavebni dil. Vlastnosti tohoto plasté jsou obdobné jako vlastnosti stfeSniho plasté ze sendvi€ovych
panell, sténové panely maji mensi ohybovou tuhost. Pfiklad sendviového panelu je na obr. 1.11.

Tab. 1.14 Sténovy panel MONOWALL - 1000/B - pfipustné vzdalenosti podpor L, obr. 1.11

MONOWALL - 1000/B

&q Vzdalenost podpor L [m] pro spojité zatizeni
g [kN/m?] zaruéuje neprekroceni prahybu & <
AL L —% L/200.
1 |
Tloustka | Hmotnost panelu —_ Rovnomérné zatizeni ¢ [KN/m?]
S [mm] [kg/m?] E
0,4 +0,4 - 0,6 0,8 1,0 1,2 1,5
35 8,08 S 2,80 2,60 2,40 2,20 2,00
40 8,27 3 3,10 2,90 2,70 2,50 2,20
50 8,65 o 3,45 3,20 2,95 2,75 2,40
60 9,03 3 3,80 3,55 3,30 3,00 2,60
80 9,79 E_\ 4,50 4,00 3,70 3,35 2,90
100 10,59 = 4,90 4,45 4,10 3,75 3,20
120 11,35 S 5,50 4,90 4,50 4,10 3,50

) L T L T L T
1 | |
Tloustka | Hmotnost panelu —_ Rovnomérné zatizeni ¢ [KN/m?]
S [mm] [kg/m?] E

0,4 +04 - 0,6 0,8 1,0 1,2 1,5
35 8,08 S 3,20 3,00 2,80 2,50 2,20
40 8,27 3 3,40 3,20 3,00 2,80 2,50
50 8,65 o 3,90 3,65 3,40 3,10 2,75
60 9,03 3 4,40 4,10 3,75 3,45 3,00
80 9,79 E, 5,20 4,65 4,25 3,90 3,35
100 10,59 = 5,80 5,15 4,75 4,30 3,70
120 11,35 S 6,40 5,70 5,25 4,75 4,05

V tabulce jsou uvedeny charakteristické hodnoty zatizeni.

Vvnéjsi plech
162,5,62,5,62,5,
o | I tésnéni

POLYURETAN =~ 7

N

38 vnitini plech
1017

Obr. 1.11 Sténovy panel MONOWALL - 1000/B
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Tab. 1.15 Tabulka unosnosti st€novych paneltd KS 1000 RW

tloustka

Vrchni plech (exteriér) tn [mm] 0,5 YAN JAN
Vniténi plech (interiér) I'no[fr‘:’:r‘]‘]a 0.4 PROSTY NOSNIK
Tloustka | Rozpéti | 45| 5 | 55 | 3 |35 | 4 |45 | 5 |55 6
panelu | [m] ’ ’ ’ ’ ’
tlak 1,741 1,151 0,83 | 0,62 | 0,47 | 0,37 | 0,28 - - -
40 sani 3641250194 | 1,41 1,11 |1 0,90 | 0,71 - - -
Bmin [MmM] 40 40 40 40 40 40 40 - - -
tlak 1,96 | 1,35 | 1,00 | 0,76 | 0,60 | 0,48 | 0,38 | 0,25 - -
50 sani 427 | 3,03 | 227 | 1,76 | 1,35 | 1,04 | 0,83 | 0,68 - -
Bmin [Mm] 40 40 40 40 40 40 40 40 - -
tlak 219|155 (1,17 {092 | 0,73 | 0,59 | 0,48 | 0,36 | 0,23 | 0,13
60 sani 492 | 3,57 | 2,72 | 211 | 1,54 | 1,18 | 0,94 | 0,77 | 0,65 | 0,55
Bmin [Mm] 40 40 40 40 40 40 40 40 40 40
tlak 241175135 | 1,07 | 0,87 | 0,71 | 0,58 | 0,47 | 0,32 | 0,21
70 sani 558|413 | 3,18 [ 2,36 | 1,73 1 1,33 | 1,06 | 0,87 | 0,73 | 0,62
Bmin [MmM] 40 40 40 40 40 40 40 40 40 40
tlak 2,64 |19 (153 (123 | 1,00] 083 ] 0,69 | 0,57 | 0,42 | 0,29
80 sani 6,25 469 | 365 263 | 192|148 | 1,18 | 0,96 | 0,81 | 0,69
Bmin [MmM] 40 40 40 40 40 40 40 40 40 40
tlak 3,10 2,36 | 1,89 [ 1,55 | 1,29 | 1,08 | 0,90 | 0,77 | 0,64 | 0,47
100 sani 759 | 584 | 459 | 3,15 | 2,31 | 1,78 | 1,41 1,16 | 0,97 | 0,83
Bmin [Mm] 40 40 40 40 40 40 40 40 40 40
Vrchni plech tloustka 05
(exteriér) ta [mm] ’ A JAN JAN
Vnitini plech (interiér) :Lo[l::::]a 0,4 | SPOJITY NOSNIK - 2 pole
Tloustka | Rozpéti
panelu. | [m] P 15| 2 | 25| 3 | 35| 4 |45 | 5 | 55| 6
tlak 1,74 11151 0,83 | 0,62 | 0,47 | 0,37 | 0,29 | 0,23 | 0,18 | 0,14
40 sani 2191138 (098] 0,76 | 0,63 | 0,51 | 0,44 | 0,40 | 0,37 | 0,33
Bmin [Mm] 40 40 40 40 40 40 40 40 40 40
tlak 1,96 | 1,35 | 1,00 | 0,76 | 0,60 | 0,48 | 0,38 | 0,31 0,25 | 0,20
50 sani 229 1150(1,10] 0,84 [ 069 | 0,61 | 0,52 | 0,46 | 0,41 | 0,38
Bmin [Mm] 40 40 40 40 40 40 40 40 40 40
tlak 2191155 (1171092 (0,73 |1 057 | 045 | 0,36 | 0,29 | 0,23
60 sani 2471163 (1,18 1 091 [ 0,75 ] 0,63 | 0,56 | 0,50 | 0,46 | 0,42
bmn[mm] | 40 | 40 | 40 | 40 | 40 | 40 | 40 | 40 | 40 | 40
tlak 241117511351 1,07 | 0,83 | 0,65 | 0,51 0,42 | 0,34 | 0,26
70 sani 26511,70 (127 1] 1,07 | 0,84 | 0,69 | 0,61 0,55 | 0,50 | 0,46
bmn[mm] | 40 | 40 | 40 | 40 | 40 | 40 | 40 | 40 | 40 | 40
tlak 264 119515311123 (1,00 | 0,93 | 0,69 | 0,557 | 0,47 | 0,36
80 sani 2,87 11,96 | 1,52 | 1,31 1,03 | 092 | 0,75 | 0,67 | 0,59 | 0,51
Bmin [Mm] 40 40 40 40 40 40 40 40 40 40
tlak 3,101 236 (1,70 | 1,34 | 1,11 | 0,93 | 0,79 | 0,71 0,63 | 0,51
100 sani 298 1235|190 | 1,46 | 1,21 1,06 | 0,90 | 0,81 0,73 | 0,67
Bmin [Mm] 40 40 40 40 40 40 40 40 40 40

Hodnoty tlaku a sani jsou uvedeny v kN/m2. Tabulka obsahuje pfipustné charakteristické hodnoty
nahodilého zatizeni pfi daném rozpéti. Doporu¢eny mezni prihyb uvazovany v tabulkovych

hodnotéch je L/200, pfi jinych pozadavcich je tfeba provést zvlastni vypocet.

Tabulka plati pro nahodila zatizeni (napf. vitr) a obsahuje vlivy béznych zimnich i letnich teplot, pfi
jinych zplsobech naméhani je tfeba provést zvlastni vypocet.
Minimalni Sifka podpory bmin je stanovena za pfedpokladu pouziti jednoho Sroubu prdméru 6,5 mm
na Sifce podpory, pfi jiném uspofadani nutno upravit.
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Tab. 1.15 Tabulka Unosnosti sténovych paneld KS 1000 RW

Vrchni plech tloustka 05
(exteriér) tn [mm] ’ YAN AN AN JAN
Vnitini plech (interiér) :LO[L:rS]::]a 0,4 | SPOJITY NOSNIK - 3 pole
Tloustka | Rozpéti | 15 | 5 | 55 | 3 |35 | 4 |45 5 | 55| 6
panelu | [m] ’ ’ ’ ’ ’
tlak 1,741,151 083 | 0,62 | 0,47 | 0,37 | 0,29 | 0,283 | 0,18 | 0,14
40 sani 267|167 | 1,26 [ 0,97 [ 0,78 | 0,66 | 0,58 | 0,50 | 0,46 | 0,41
Bmin [Mm] 40 40 40 40 40 40 40 40 40 40
tlak 1,961 1,35 ] 1,00 | 0,76 | 0,60 | 0,48 | 0,38 | 0,31 | 0,25 | 0,20
50 sani 2,721184 136 | 1,05 | 0,88 | 0,74 | 0,65 | 0,57 | 0,51 | 0,49
Bmin [Mm] 40 40 40 40 40 40 40 40 40 40
tlak 219115 1,17 (092 [ 0,73 |1 0,59 | 0,48 | 0,39 | 0,32 | 0,27
60 sani 288|119 (146 | 1,17 | 0,98 | 0,81 | 0,70 | 0,66 | 0,61 | 0,54
Brmin [mm] 40 | 40 | 40 | 40 | 40 | 40 | 40 | 40 | 40 | 40
tlak 24111751135 |1,07 | 087 | 0,71 | 0,58 | 0,48 | 0,40 | 0,34
70 sani 3,02] 201|150 1,32 | 1,05 | 0,88 | 0,77 | 0,72 | 0,65 | 0,59
Brmin [Mm] 40 | 40 | 40 | 40 | 40 | 40 | 40 | 40 | 40 | 40
tlak 2641191153123 (1,00 ] 0,83 ] 0,69 [ 0,57 | 0,48 | 0,41
80 sani 3,34 1230 1,78 [ 1,52 [ 1,21 | 1,05 | 0,90 | 0,82 | 0,72 | 0,64
Bmin [mm] 40 40 40 40 40 40 40 40 40 40
tlak 3,10 2,36 [ 1,89 [ 1,55 | 1,29 | 1,08 | 0,90 | 0,77 | 0,65 | 0,56
100 sani 365|240 | 207|165 |139 ]| 1,18 | 1,01 | 0,93 | 0,85 | 0,80
Bmin [Mm] 40 40 40 40 40 40 40 40 40 40

Vyrobce Kingspan - (http://www.kingspan.cz/support/index_support.html).

Tab. 1.16 Sténovy panel KS 1000 RW - specifikace

Pousiti Izolaéni | Soucinitel prostupu | Tloustka Orientacni
jadro tepla [W/m3K] [mm] hmotnost [kg/m?]
polozend 0,50 40 10,20
vertikalng | tuhy 0,40 50 10,70
nebo polyuretan 0,35 60 11,10
horizontalné 0,25 80 12,00
0,20 100 12,80

STENOVY PLAST SKLADANY PRI MONTAZI

Sténovy plast je tvofeny vnitfnim a vnéjSim ocelovym trapézovym plechem. Vnitfni vrstva plechd
se pfipeviuje na ocelové pazdiky. Vnéjsi vrstva se osadi pomoci distan¢nich profill tvaru "Z". Mezi
obé vrstvy je vloZzena tepelna izolace, viz obr. 1.5.

STENOVY PLAST SKLADANY S HORIZONTALNiMI KAZETAMI

Sténovy plast skladany s horizontalnimi kazetami je variantou pfedchoziho typu stfeSniho plasté.
Vnitfni vrstvu zde netvofi trapézové plechy, ale tenkosténné kazety, které se pfipeviiuji pfimo
na sloupy, viz obr. 1.12. Kazety tak plni dvoji funkci: nahrazuji pazdiky a tvofi vnitfni hladkou
plochu plasté. Tepelnd izolace se vklada do kazet, tepelny most je pferuSen paskou pfilepenou na
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HORIZONTALNi KAZETA

TEPELNA IZOLACE o
HORIZONTALNi KAZETA

TEPELNA IZOLACE AN

1ZOLAENI PASEK

1ZOLACNi PASEK

EXTERIEROVY PLECH

EXTERIEROVY PLECH

Obr. 1.12 Sténovy plast s horizontalnimi kazetami - dvé varianty

NiZe je uveden priklad tabulek dodavany vyrobcem. Na ¢eském trhu jsou tenkosténné &i fasadni
kazety zastoupeny vyrobky firem napf. Arcelor Mittal, Lindab, Ruukki, Satjam.

V tabulkach 1.17 (pfevzato z [8]) jsou uvedeny nejprve prafezové charakteristiky. Charakteristiky
se znaménkem ,+“ jsou pouzity pro tlak vétru na sténu (ij. pfipad, kdy v tlaku je Uzka pasnice

kazety) a ,-“ pro pfipad sani (v tlaku je Siroka pasnice).

Tab. 1.17 Prdfezové charakteristiky tenkosténnych kazet vySky 100 az 200 mm

LT100-600S Vyska kazety 100 mm

Nominalni  Hmotnost Mez kluzu Moment Moment Prarfezovy Prafezovy
tloustka setrvacénosti  setrvacnosti modul (tlak) modul (sani)
(tlak) (sani)

fhom ¢} fy et Jet- Wett: Weft-
[mm] [kg/m2] [MPa]  *10*[mm#*/m] *10*[mm#*m] *10% [mm3m] *103% [mm3/m]
0.75 8.99 320 99.102 68.992 10.176 13.383
0.88 10.54 320 124.571 86.145 13.207 17.141
1.00 11.97 320 147.919 105.547 16.797 20.027
1.25 14.94 320 196.845 151.749 24.566 26.242
1.50 17.91 320 243.209 205.198 30.793 32.633

LT125-600S VySka kazety 125 mm

Nominalni Hmotnost Mez kluzu Moment Moment Prafezovy Prafezovy
tloustka setrvacnosti  setrva¢nosti  modul (tlak)  modul (sani)
(tlak) (sani)

fhom ¢} fy et Jet- Wett: Weft-
[mm] [kg/m2] [MPa]  *10*[mm#/m] *10*[mm#*m] *10° [mm3/m] *10% [mm3/m]
0.75 9.48 320 154.317 114.118 13.000 17.508
0.88 11.11 320 199.617 143.356 16.871 22.852
1.00 12.62 320 242.393 175.767 21.883 26.852
1.25 15.76 320 326.353 248.407 32.840 35.148
1.50 18.89 320 408.407 331.242 41.625 43.707
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LT150-600S VySka kazety 150 mm

Nominalni Hmotnost Mez kluzu Moment Moment Prafezovy Prafezovy
tloustka setrvacnosti  setrvacnosti  modul (tlak)  modul (sani)
(tlak) (sani)
thom g fy et et- Wit Wett-
[mm] [kg/m2] [MPa]  *10* [mm*m] *10* [mm*m] *103 [mm3m] *10°% [mm?3/m]
0.75 9.97 320 216.147 172.612 14.262 21.824
0.88 11.69 320 282.761 216.420 20.906 28.297
1.00 13.28 320 346.752 263.621 28.168 34.273
1.25 16.58 320 481.810 375.042 40.922 44.992
1.50 19.87 320 614.771 494.851 52.027 55.922
LT200-600S VySka kazety 200 mm
Nominalni  Hmotnost Mez Moment Moment Prafezovy Prafezovy
tloustka kluzu setrvaCnosti  setrvaénosti  modul (tlak)  modul (sani)
(tlak) (sani)
fhom g fy et et- Wefts Wett-
[mm] [kg/m2] [MPa] *10*[mm#*m] *10*[mm#*/m] *10% [mm3/m] *10% [mm?3/m]
0.75 10.95 320 369.601 335.244 18.883 31.219
0.88 12.84 320 487.415 421.352 26.434 40.602
1.00 14.58 320 605.246 502.996 34.207 49.715
1.25 18.21 320 858.398 713.711 55.359 66.879
1.50 21.83 320 1122.299 947.599 73.449 83.520

Samotna unosnost kazety v pfipadé tlaku je ovlivnéna i vzdalenosti mezi samovrtnymi Srouby
v Uzké pasnici, kterymi je kazeta spojena s exteriérovym plechem (v tomto pfipadé max. 300 mm).
Dale Unosnost sténového kazetového systému ovliviiuje i inosnost na podpore (borceni stojin).
V nize uvedeném pfipadé tabulek 1.18 se uvazuje Sitka min. 50 mm. V tabulce uvedené hodnoty
maximalnim zatizenim v kN/m? pro dany mezni stav. MSU je hodnota vyhovujici meznimu stavu
unosnosti, L/150 resp. L/200 je limitni hodnota pro mezni stav pouzitelnosti pfi omezeni prihybu na

1/150 resp. 1/200 rozpéti.
Tab. 1.18 Tabulky max. zatizeni vybranych tenkosténnych kazet

LT100-600S, prosty nosnik, tlak vétru (Uzka pasnice v tlaku)

Nominalni | Mezni
tloustka stav Rozpon [m]
fhom 3.00 3.50| 400 4.50| 5.00 5.50| 6.00 6.50| 7.00 7.50| 8.00
MSU 237 1.79| 136 1.06| 0.85 0.70| 0.58 0.50| 0.42 0.37| 0.32
0.75 L/150 399 251| 168 1.18| 0.86 0.65| 049 0.39| 0.31 0.26| 0.21
L/200 299 1.88| 1.26 090| 065 0.49| 0.37 0.29| 0.23 0.19| 0.16
MSU 3.33 239| 1.81 1.40| 113 0.92| 0.77 0.65| 0.55 0.48]| 0.43
0.88 L/150 5.01 3.16| 2.11 1.48| 1.08 0.81| 0.63 0.49| 040 0.32| 0.27
L/200 3.76 237| 158 1.11| 081 0.61| 047 0.37] 0.30 0.25| 0.20
MSU 415 3.01| 227 1.78| 142 1.16| 097 0.82| 0.70 0.61| 0.53
1 L/150 595 3.75| 251 1.76| 128 0.97| 0.75 0.59| 047 0.38| 0.31
L/200 446 2.81| 1.88 1.32| 096 0.72| 055 0.44]| 0.35 0.29| 0.24
MSU 573 421| 321 253| 2.04 1.68| 141 1.19| 1.02 0.88| 0.77
1.25 L/150 792 499| 334 235| 1.71 1.28| 099 0.78| 0.62 0.51| 0.42
L/200 594 3.74| 251 1.76| 128 0.96| 0.74 0.59| 046 0.38| 0.31
MSU 7.09 522| 399 3.16| 255 211| 1.77 151| 1.30 1.13| 1.00
1.5 L/150 9.78 6.16| 413 290| 211 159| 1.22 0.96| 0.77 0.62| 0.51
L/200 7.34 462 310 2.18| 159 1.19]| 092 0.71] 0.58 0.47] 0.39
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LT100-600S, prosty nosnik, sani vétru (Siroka pasnice v tlaku)

Nominalni | Mezni
tloustka stav Rozpon [m]
fhom 3.00 3.50 4.00 4.50| 5.00 5.50 6.00 6.50| 7.00 7.50  8.00
MSU 3.08 226| 1.73 136 1.11 091| 0.77 0.66| 056 0.49| 043
0.75 L/150 277 1.75| 117 0.82| 0.60 0.46| 0.35 0.28| 0.22 0.18| 0.15
L/200 208 1.31]| 0.88 0.62| 045 0.33| 0.26 0.20| 0.16 0.13| 0.11
MSU 3.94 290| 222 1.75| 142 1.17| 098 0.84| 0.72 0.63| 0.55
0.88 L/150 347 218| 147 1.03| 0.75 056| 043 0.34| 0.27 0.22| 0.18
L/200 260 164 110 0.77| 056 042]| 0.33 0.26| 0.21 0.16] 0.13
MSU 460 338| 259 205| 166 1.37| 1.15 0.98| 0.85 0.74| 0.65
1 L/150 425 267| 1.79 1.26| 092 0.69| 0.53 0.42| 0.33 0.27| 0.23
L/200 319 2.00| 1.34 094| 069 052| 040 0.31] 0.25 0.20| 0.17
MSU 6.03 443| 339 268| 217 1.79| 151 129| 1.10 0.97| 0.84
1.25 L/150 6.10 3.84| 257 1.81| 132 0.99| 0.76 0.60| 0.48 0.39| 0.32
L/200 458 2.88| 193 1.36| 099 0.75| 0.58 0.45| 0.36 0.30| 0.24
MSU 750 551| 422 333| 270 223| 1.88 1.60| 1.37 1.20| 1.05
1.5 L/150 825 520| 3.48 245| 1.78 1.34| 1.08 0.81| 0.65 0.52| 0.43
L/200 6.19 390 261 1.83] 133 1.00] 0.77 0.61] 0.49 0.40| 0.33
LT125-600S, prosty nosnik, tlak vétru (Uzké pasnice v tlaku)
Nominalni | Mezni
tloustka stav Rozpon [m]
fhom 4.00 4.50| 5.00 5.50| 6.00 6.50| 7.00 7.50| 8.00 8.50 9.00
MSU 1.74 137| 110 090| 0.75 0.64| 0.55 047| 042 0.37| 0.33
0.75 L/150 262 184| 135 1.01| 0.78 0.61| 049 040| 0.32 0.27| 0.23
L/200 196 1.38| 1.01 0.76| 059 0.46| 037 0.30| 025 0.21] 0.17
MSU 234 1.82| 145 1.18| 098 0.83| 0.71 0.61| 0.53 0.47| 0.42
0.88 L/150 3.39 238| 1.73 1.30| 1.00 0.79| 0.64 0.52| 042 0.35| 0.30
L/200 254 1.78| 1.30 0.98| 0.75 0.59| 047 0.38] 0.32 0.26| 0.22
MSU 298 232| 186 152| 126 1.06| 091 0.78| 0.68 0.60| 0.53
1 L/150 411 289| 211 158| 122 0.95| 0.77 0.62| 0.52 0.43| 0.36
L/200 3.08 2.17] 159 1.19| 091 0.71| 057 0.47]| 0.38 0.32]| 0.27
MSU 428 3.38| 273 224| 1838 1.60| 1.37 1.19| 1.04 0.92| 0.81
1.25 L/150 554 3.89| 2.83 2.13| 164 1.29| 1.08 0.84| 0.69 0.57| 0.49
L/200 415 292| 213 1.60| 123 0.97] 0.77 0.63| 0.52 0.43| 0.36
MSU 542 428| 346 286| 240 204| 1.76 153| 1.34 1.18| 1.05
1.5 L/150 6.93 4.87| 355 267| 205 1.61| 1.29 1.05| 0.86 0.72| 0.61
L/200 520 3.65| 2.66 2.00| 154 1.21| 097 0.79]| 0.65 0.54| 0.46
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LT125-600S, prosty nosnik, sani vétru (Siroka pasnice v tlaku)

Nominalni | Mezni
tloustka stav Rozpon [m]
fhom 4.00 4.50| 500 5.50| 6.00 6.50| 7.00 7.50| 8.00 8.50 9.00
MSU 226 1.79| 145 119| 1.00 086| 0.75 0.65| 0.57 0.50| 0.45
0.75 L/150 194 1.36| 099 0.74| 0.57 046| 037 0.29| 024 0.20| 0.17
L/200 145 1.02| 0.74 055| 043 0.34| 027 0.22| 0.18 0.15]| 0.13
MSU 295 234| 189 156| 131 1.12| 097 0.84| 0.74 0.65| 0.58
0.88 L/150 243 171 125 094| 0.72 057| 045 0.36| 0.30 0.25| 0.21
L/200 1.82 1.28| 0.93 0.70| 0.54 0.43| 0.34 0.28| 0.23 0.19| 0.16
MSU 347 274 222 184| 154 132| 1.13 0.99| 0.87 0.77| 0.68
1 L/150 298 2.09| 153 1.15| 0.88 0.70| 0.55 0.45| 0.37 0.31| 0.26
L/200 224 157| 114 0.86| 067 0.52| 042 0.34| 0.28 0.23]| 0.20
MSU 455 359| 291 241| 202 1.72| 148 1.29| 1.14 1.00| 0.89
1.25 L/150 422 296| 2.16 1.62| 1.25 0.98| 0.79 0.64| 0.53 0.44| 0.37
L/200 316 2.21| 1.61 121| 0.94 0.74| 059 048] 040 0.33] 0.27
MSU 5.65 4.46| 3.62 299| 251 214| 185 1.61| 1.41 1.25| 1.12
1.5 L/150 562 395| 2.88 2.16| 1.67 1.31| 1.05 0.85| 0.70 0.58| 0.50
L/200 421 296| 2.16 1.61] 125 0.98| 0.78 0.64| 0.53 0.44| 0.37
LT150-600S, prosty nosnik, tlak vétru (Uzkd pésnice v tlaku)
Nominalni | Mezni
tloustka stav Rozpon [m]
fhom 5.00 5.50| 6.00 6.50| 7.00 7.50| 8.00 8.50| 9.00 9.50| 10.00
MSU 125 1.01| 0.85 0.71| 0.61 0.53| 046 0.40| 0.36 0.32 0.28
0.75 L/150 1.88 141| 1.09 0.85| 069 0.56| 045 0.39| 0.32 0.27 0.23
L/200 140 1.06| 0.81 0.64| 052 042| 0.35 0.29| 0.24 0.21 0.18
MSU 1.79 1.46| 121 1.02| 0.87 0.75| 0.65 0.56| 0.50 0.45 0.40
0.88 L/150 245 1.84| 142 1.11| 090 0.73| 0.61 0.50| 0.42 0.36 0.31
L/200 1.84 1.38| 1.07 0.84| 0.66 0.55| 045 0.38] 0.32 0.27 0.23
MSU 235 193] 1.60 1.35| 1.14 0.99| 0.85 0.74| 0.66 0.58 0.52
1 L/150 3.01 226| 1.74 137| 1.10 0.89| 0.73 0.62| 0.51 0.44 0.38
L/200 226 1.70] 1.31 1.03| 0.82 0.67| 0.55 0.46| 0.39 0.33 0.28
MSU 3.39 2.79| 233 197| 168 1.46| 1.27 1.11| 0.98 0.87 0.78
1.25 L/150 418 3.15| 242 190| 1.52 1.24| 1.02 0.85| 0.72 0.61 0.53
L/200 314 236 1.82 143| 115 0.93]| 0.76 0.64| 0.54 0.45 0.39
MSU 431 356| 298 254| 218 1.89| 166 1.46| 1.30 1.16 1.05
1.5 L/150 5.34 4.01| 3.09 243| 195 158| 1.30 1.08| 0.91 0.78 0.67
L/200 401 3.01] 232 1.82| 146 1.19| 098 0.82| 0.68 0.58 0.50
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LT150-600S, prosty nosnik, sani vétru (Siroka pasnice v tlaku)

Nominalni | Mezni
tloustka stav Rozpon [m]
fhom 5.00 5.50| 6.00 6.50| 7.00 7.50| 8.00 8.50| 9.00 9.50| 10.00
MSU 1.81 149| 126 1.07| 092 0.80| 0.71 0.62| 0.56 0.50 0.45
0.75 L/150 1.50 1.12| 0.86 0.68| 0.55 0.44| 0.37 0.31| 0.26 0.22 0.19
L/200 1.12 0.85| 0.65 0.51| 041 0.33] 0.28 0.23| 0.19 0.17 0.14
MSU 234 194 163 138 1.19 1.04| 091 0.81| 0.72 0.65 0.59
0.88 L/150 1.88 141| 1.09 0.85| 0.69 0.56| 046 0.38| 0.32 0.27 0.24
L/200 141 1.06| 0.82 0.65| 052 042| 0.35 0.29| 0.24 0.21 0.18
MSU 284 234| 198 168| 145 1.26| 1.11 0.98| 0.88 0.79 0.71
1 L/150 229 1.72| 1.33 1.04| 0.84 0.68| 0.56 0.46| 0.39 0.33 0.29
L/200 1.72 1.29] 0.99 0.79]| 0.63 0.51] 042 0.35]| 0.29 0.25 0.22
MSU 3.72 3.08| 259 221| 190 1.66| 146 1.29| 1.15 1.03 0.93
1.25 L/150 326 245| 1.88 149| 119 0.97| 0.80 0.66| 0.56 0.47 0.41
L/200 244 183 141 111] 089 0.72] 0.59 0.50| 0.42 0.36 0.31
MSU 463 383| 3.22 274 236 2.06| 1.81 160| 143 1.28 1.16
1.5 L/150 430 3.23| 249 195| 156 1.28| 1.05 0.88| 0.74 0.63 0.54
L/200 322 242|187 147| 118 0.96] 0.79 0.66| 0.56 0.47 0.41
LT200-600S, prosty nosnik, tlak vétru (Uzkd pésnice v tlaku)
Nominalni | Mezni
tloustka stav Rozpon [m]
fhom 6.00 6.50| 7.00 7.50| 8.00 8.50| 9.00 9.50| 10.00 10.50| 11.00
MSU 1.08 091| 0.78 0.68| 0.59 0.52| 0.47 042| 038 035 0.32
0.75 L/150 1.85 1.46| 1.17 095| 0.78 0.65| 055 0.46| 040 0.35| 0.30
L/200 1.39 1.10) 087 0.71] 0.59 0.50| 0.41 0.35| 030 0.26| 0.23
MSU 1.54 1.30| 1.11 096 0.84 0.73| 0.65 0.58 0.52 0.47 0.43
0.88 L/150 245 193] 154 1.25| 1.083 0.86| 0.72 0.62 0.53 0.45 0.40
L/200 1.84 145|116 0.94| 0.78 0.65| 0.54 046| 040 0.34] 0.30
MSU 203 1.70| 146 1.25| 1.09 0.96| 0.85 0.75| 0.67 0.61 0.56
1 L/150 3.04 239|192 155|128 1.07| 0.90 0.77| 066 0.57| 0.50
L/200 228 180| 144 1.17) 0.96 0.81] 0.68 0.58 0.50 0.42 0.37
MSU 3.14 266| 228 1.96| 1.71 150| 1.32 1.18 1.05 0.94 0.85
1.25 L/150 431 340| 272 221|182 151| 1.28 1.08 0.93 0.81 0.70
L/200 324 255|204 166| 1.37 1.14| 0.96 0.82| 0.70 0.61 0.53
MSU 423 361|312 271|239 211| 1.87 1.68 1.51 1.36 1.24
1.5 L/150 564 4.44)| 355 289| 238 1.98| 1.67 1.42 1.22 1.05 0.92
L/200 423 3.33] 266 217 1.79 149]| 1.26 1.07 0.92 0.79 0.69
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LT200-600S, prosty nosnik, sani vétru (Siroka pasnice v tlaku)

Nominalni | Mezni

tloustka stav Rozpon [m]
from 6.00 6.50| 7.00 7.50| 8.00 8.50| 9.00 9.50| 10.00 10.50| 11.00
MSU 1.79 152|132 1.15| 1.00 0.89| 0.80 0.72 0.65 0.59 0.53
0.75 L/150 1.68 1.32| 1.06 0.86| 0.71 0.59| 0.50 0.43 0.36 0.31 0.28
L/200 1.26 1.00| 0.80 0.65| 0.53 0.44| 0.37 0.31 0.27 0.24 0.21
MSU 233 198| 1.71 149]| 1.31 1.16| 1.04 0.93 0.84 0.76 0.69
0.88 L/150 212 1.67| 1.33 1.09| 0.89 0.74| 0.63 0.53 0.45 0.40 0.35
L/200 1.59 1.25| 1.00 0.81| 0.67 0.56| 0.47 0.40 0.34 0.30 0.26
MSU 286 243| 211 1.83| 1.61 1.43| 1.27 1.14 1.03 0.93 0.85
1 L/150 253 199| 159 1.29| 1.07 0.89| 0.75 0.64 0.55 0.47 0.41
L/200 1.90 1.49| 1.19 0.97| 0.80 0.67| 0.56 0.48 0.41 0.36 0.31
MSU 3.84 327|283 246| 216 1.92| 1.71 1.54 1.39 1.26 1.15
1.25 L/150 359 282|226 184| 151 1.26| 1.06 0.91 0.78 0.67 0.57
L/200 269 212|169 1.38]| 1.13 0.95| 0.80 0.68 0.58 0.50 0.44
MSU 480 4.09| 3.583 3.08| 270 2.39| 2.13 1.92 1.73 1.57 1.43
1.5 L/150 477 3.75| 3.00 244| 2.01 1.68| 1.41 1.20 1.03 0.89 0.77
L/200 3.57 281|225 183| 1.50 1.25| 1.06 0.90 0.77 0.67 0.58

STENOVY PLAST Z POROBETONOVYCH PANELU

Sténovy plast z pdrobetonovych panelld je tvofen horizontdlnimi panely, které jsou pfipevnény
pomoci specialnich pfichytek a hfebud pfimo k obvodovym sloupldm, viz obr. 1.13. Spary mezi
panely jsou tésnény pomoci tésnicich profild a silikonovych tmell. Panely jsou obvykle vyrabény
z pohledového betonu a nemusi byt opatfovany stérkovymi omitkami.

DalSi typy sténovych plastl jsou popsany v [2].
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Obr. 1.13 Sténovy plast z pérobetonovych paneld
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1.2.3 KONSTRUKCE OBVODOVYCH STEN

Nosnd konstrukce obvodovych stén je tvofena vodorovnymi nosnymi prvky (pazdiky) a sloupky.
Obvodovy plast se obvykle pfipeviuje na pazdiky. Je-li sténovy plast dostatec¢né Unosny (kazety,
pfipadné sendvicové panely) pfipojuje se pfimo na sloupky nebo obvodové sloupy a pazdiky
potom nejsou potfeba. Typické detaily pazdik( a sloupku jsou na obr. 1.14 az obr. 1.17.

SVISLA DILATACE MEZI STRESNIM el
ASTENOVYM PLASTEM
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Obr. 1.14 Detail pfipojeni sloupku Stitové stény na Obr. 1.15 PFipojeni tenkosténnych pazdiku
plnosténny vaznik - varianta a), b) k vnéjsi strané sloupu

Na obr. 1.14a) je sloupek Stitové stény upevnén kluzné k hlavnimu nosnému prvku pFicné vazby
(pficel ramu, pfihradovy vaznik). Na obr. 1.14b) sloupek podepiré pficel ve Stitové sténé, ktera je
navrzena jako spojity nosnik s podporami v misté sloupkd.

vodorovny
nosnik

_._ Sloupek T
do
| I | 10,0 m
JE——— I

Pazdik Sloupek obvodové stény Sloupek obvodove stény
bez vodorovného nosniku s vodorovnym nosnikem

Obr. 1.16 Varianty vzdjemné polohy pazdiki a Obr. 1.17 Sloupek obvodové stény
sloupkl

1.3 VAZNICE

Rozhoduijici kombinace zatizeni pro MSU, na které je nutno vaznice posoudit, jsou:

- stalé zatizeni + snih,
- min. stélé + sani vétru.
V MSP je tfeba posoudit priihyb vaznice od proménného zatizeni (y = 1,0), doporuc¢eny mezni

. L
rahyb je 6, = —.
prunybo je o, 500

Rozdéleni vaznic podle statického systému a rozpéti uvadi tab. 1.19.
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Tab. 1.19 Rozdéleni vaznic

Staticky systém Konstrukce Rozpéti [m]
plnosténné ~6

Prosté nosniky pfihradové 12 a vice
tenkosténné 5-8

Kloubové nosniky plnosténné 6-9
plnosténné

Spoijité nosniky tenkostenné 6-9

Vzpérkové a zavéSené fel:iztsetg::é 9-12

1.3.1 TENKOSTENNE VAZNICE

Tenkosténné vaznice jsou obvykle prifezu Z, C nebo X, viz pfednasSkova skripta [2]. Nejcastéji
uzivana staticka schémata pro tenkosténné vaznice jsou na obr. 1.18. Jak je vidét z obrazku,
spojitosti nosniku se dosahne bud prekrytim dvou sousedicich dili (var. b)), nebo pomoci kratkého
spojovaciho dilu (var. c)).

Obr. 1.18 Obvykla staticka schémata pro tenkosténné vaznice

PFi navrhu za studena tvarovanych vaznic je tfeba dodrZet tyto konstrukéni zasady:

1. Horni pasnice vaznice musi byt zajiSténa proti vyboceni z roviny stojiny tuhym stfeSnim
plastém. Dostate¢né tuhého zajisténi se dosahne pfiSroubovanim stfeSniho trapézového
plechu nebo sendviCového panelu k vaznici v kazdé jeho vIng, tzn. cca po 180 mm az
300 mm. Pro pfipojeni se pouzivaji Srouby do plechu, nej¢astéji samovrtné Srouby.

2. Volny okraj horni pasnice vaznice profilu Z sméfuje vzdy k hfebeni stfechy (proti spadu
stfechy).

3. Ulozeni na vaznik je feSeno pfiSroubovanim stojiny vaznice k podporové botce tak, ze se
spodni pasnice vaznice nedotyka vazniku.

Zpusoby uloZeni dvou raznych typu profilt ,Z* vaznic na vaznik v souladu s uvedenymi zasadami
jsou na obr. 1.19. Botky pro pfipoj vaznic s profilovanou stojinou jsou svafované, u vaznic s rovnou
stojinou mohou byt svafované nebo z ohnutého plechu. Pro pfipoje vaznic k botkam se obvykle
navrhuji Srouby M16 jakosti 5.6. K vazniku jsou botky Sroubovany nebo pfivafeny, obr. 1.20. Pro
kazdy typ a vysku profilu se v zavislosti na pasobicich reakcich vaznic navrhuji rdzné profily botek.
Na obr. 1.20 jsou dimenze botek pro vétsi zatizeni (napf. pro vaznice, které jsou soucasti ztuzidel
a jsou proto namahané také osovymi silami) v zavorkach.

Botky pro pfipevnéni vaznic s rovnou stojinou jsou na obr. 1.21. Typ botky zavisi na velikosti
vaznice a zpusobu zatizeni: botky bez vyztuh (na obr. 1.21 oznacené a)) Ize pouzit pro profily do
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vySky 200 mm pfi malych reakcich, botky oznaCené b) pro vétSinu ostatnich pfipadd, botky
oznacené c) pro vaznice, které jsou soucasti ztuzidel. Dopliujici rozméry k obrazku jsou v tab.
1.20.

TRAPEZOVY PLECH
SENDVICOVY PANEL)

SAMOVRTNY N. ZAVITOTVORNY SROUB V KAZDE VLNE

SMER KE HREBEN! STRECHY

M16

VAZNIK

Obr. 1.19 UloZeni tenkosténnych vaznic na vaznik
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Obr. 1.20 Svarované botky pro pfipoje vaznic s profilovanou stojinou na vaznik
a) botka pro Z 350 priSroubovana k vazniku, b) botka pro Z 250 pfivafend k vazniku

a) b) c)

18 18 i i o .f
< 2 218 @18‘ 2 18

T e ¢ | ¢ o [eq € ol pe e
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Obr. 1.21 Botky pro pfipoje vaznic s rovnou stojinou na vaznik
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Tab. 1.20 Rozméry botek pro vaznice s rovnou stojinou

PROFIL ROZMERY BOTKY
A B [ E G
[mm] [mm] [mm] [mm] [mm]

Z180 162 50 90 6 65
Z210 177 65 90 6 65
Z 240 222 50 150 6 65
Z 270 247 55 170 8 75
Z 300 267 65 180 8 75

Vaznice ve vrcholu sedlové stfechy musi byt vzajemné spojeny. Konstrukéni feSeni je na obr. 1.22.
Pribézny spojovaci plech je tlusty 1,5 az 2 mm. Ve vrcholu mohou byt vaznice uspofadany i tak,
Ze horni pasnice mifi na opaénou stranu nez u béznych vnitfnich vaznic.

TRAPEZOVY PLECH SAMOVRTNY (ZAVITOTVORNY)

(SENDVICOVY PANELY SROUB V KAZDE VINE
—7— | l\ﬁ
T mT

TRAPEZOVY PLECH SAMOVRTNY (ZAVITOTVORNY)

(SENDVICOVY PANELY SROUB V KAZDE VLNE
T - ~

HORNI HRANA
VAZNIKU

HORNI HRANA
VAZNIKU

RUBEZNY SPOJOVACI PLECH PRUBEZNY SPOJOVACI PLECH

Obr. 1.22 Spojeni vrcholovych vaznic

Pro navrh tenkosténnych vaznic se pouzivaji tabulky nebo software, dodavané vyrobcem. V Ceské
republice tenkosténné vaznice dodavaji napf. firmy Lindab, Ruukki, Voest Alpine (vaznice Metsec)
nebo Kovové profily (vaznice vyrobcd Zeman a SAB).

Piipustnd zatiZzeni pro vaznice Z s rovnou stojinou firmy SAB jsou vtab. 1.23, pro vaznice Z
s vyztuzenou (profilovanou) stojinou firmy Zeman v tab. 1.24. Rozméry a prifezové charakteristiky
tam uvedenych profild ukazuji tab. 1.21 a tab. 1.22. Tabulky plati pfi splnéni vySe uvedenych
zasad. Hodnoty Gnosnosti jsou uréeny podle CSN EN 1993-1-3.
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Tab. 1.21 Rozmeéry a priifezové charakteristiky tenkosténnych vaznic s rovnou stojinou

- Rozméry Prarezové charakteristiky

Profil Tloustka \Hmotnost H B B2 A Aeti ly ly,eff Wy et
mm kg/m mm | mm | mm | mm2 mm? 108 mm* 108 mm* 10 mm3

1,5 2,84 364 246 0,82 0,77 12,40

21208 2,0 3,78 120 50 45 484 375 1,08 1,05 17,16

7140S 1,5 3,07 140 393 245 1,18 1,08 14,66

2,0 4,10 523 377 1,55 1,50 21,08

1,5 4,02 495 239 2,48 1,99 19,38

21808 2,0 5,35 180 661 299 3,29 2,97 31,20

1,5 4,37 65 60 539 237 3,56 2,76 22,55

Z210S 2,0 5,82 210 719 396 4,72 4,15 36,57

2,5 7,28 898 563 5,85 5,45 49,96

2,0 6,61 817 393 7,03 5,72 42,29

Z2240S 2,5 8,26 240 1021 576 8,73 7,74 60,16

3,0 9,91 1222 767 10,40 9,64 77,68

2,0 7,08 876 391 9,28 7,36 47,47

Z270S 2,5 8,85 270 75 70 | 1095 573 11,54 10,00 67,82

3,0 10,62 1311 766 13,75 12,52 88,11

2,0 7,55 935 389 11,93 9,22 52,61

2300S 2,5 9,44 300 1169 571 14,84 12,57 75,39

3,0 11,33 1400 765 17,70 15,79 98,39

Tvar profilu je patrny z obr. 1.19

nebo obr. 1.22 vprav

o]

Tloustka | Hmotnost Rozmeér Prirezové charakteristiky
Profil H B+ B2 Aeit ly ly et Wy e
2 106 106 103

mm kg/m mm | mm | mm mm* mm* mm?3

2175 F 1,5 396 | 75 | g5 | 55 | 294 2298 1971 2057
2,0 5,28 573 3,044 2,733 30,32

1,5 4,86 450 3,815 3,232 28,99

Z200F 2.0 6,48 200 76 66 683 5,507 4,571 43,25
2,5 8,10 915 6,265 5,811 57,41

2,0 7,76 682 9,572 8,142 58,69

Z250F 2.5 9,70 250 93 83 950 11,18 10,56 79,25
2,0 8,88 677 15,53 12,81 75,28

Z300F 2,5 11,10 300 951 19,30 16,74 101,8
2,0 9,68 676 22,28 18,38 90,68

Z3%0F 2,5 12,10 350 103 93 951 27,71 24,06 125,1
2,0 10,40 673 30,55 24,95 105,9

Z400F 2,5 13,10 400 949 38,02 32,97 146,7

Tvar profilu je patrny z obr. 1.19 nebo obr. 1.22 vlevo

V tabulkach je
- H

- B1

- B2

... vySka profilu,

...Sifka Sirsi pasnice,

...Sifka uzsi pasnice.

Tab. 1.22 Rozméry a prafezové charakteristiky tenkosténnych vaznic s profilovanou stojinou
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Tab. 1.23 Pripustna zatizeni pro vaznice Z s rovnou stojinou

PROFIL

PROSTY NOSNIK

SPOJITY NOSNIK S PRESAHY - min. 3 POLE

Z180

Rozpéti L [m]

4.00

4.50

4.75

5.00

5.50

6.00

6.50

7.00

7.50

4.00

4.50

4.75

5.00

5.50

6.00

6.50

7.00

7.50

Z180/11,5

3.39
224

2.68
1.72

2.41
1.52

217
1.35

1.79
1.06

1.51
0.85

1.28
0.69

1.1
0.57

0.96
0.46

4.03
3.25

3.22
2.61

2.91
2.35

2.64
212

215
1.68

1.78
1.35

1.50
1.10

1.28
0.91

1.1
0.73

4,02 kg/m

2.23
-1.54

-1.72
-1.17

-1.52
-1.03

-1.35
-0.91

-1.10
-0.73

-0.90
-0.59

-0.76
-0.49

-0.64
-0.41

-0.55
0.35

-3.68
-2.62

-2.81
-1.97

248
-1.72

2.21
-1.52

-1.79
-1.22

-1.48
-1.00

-1.24
-0.83

-1.05
-0.69

-0.90
-0.59

2.94

2.06

1.75

1.50

1.13

0.87

0.68

0.55

0.45

5.57

3.91

3.33

2.85

214

1.65

1.30

1.04

0.84

Z180/2,0

5.51
4.25

4.35
3.28

3.91
2.91

3.52
2.60

291
2.06

2.45
1.67

2.09
1.37

1.80
1.14

1.57
0.93

6.11
5.76

492
478

4.46
4.39

4.06
4.06

3.33
3.25

2.78
2.63

2.35
217

2.01
1.80

1.75
1.48

5,35 kg/m

-3.57
-2.92

-2.76
-2.24

-2.45
-1.98

219
-1.76

-1.78
-1.42

-147
-1.17

-1.23
-0.98

-1.04
-0.82

-0.89
0.70

-5.86
-4.86

-4.51
-3.70

-3.99
-3.27

-3.55
-2.90

-2.89
-2.35

-2.39
-1.93

-2.01
-1.61

-1.71
-1.37

-147
-1.17

alds O 2O, WO -

4.26

2.99

2.54

2.18

1.64

1.26

0.99

0.79

0.65

8.06

5.66

4.81

413

3.10

2.39

1.88

1.50

1.22

2210

5.00

5.50

6.00

6.50

7.00

7.50

8.00

8.50

9.00

5.00

5.50

6.00

6.50

7.00

7.50

8.00

8.50

9.00

Z21011,5

2.53
0.98

2.09
0.77

1.75
0.61

1.49
0.48

1.29
0.39

1.12
0.31

0.99
0.26

0.87
0.20

0.78
0.16

3.12
1.48

2.60
1.19

2.20
0.96

1.84
0.76

1.56
0.61

1.33
0.49

1.15
0.40

1.01
0.32

0.89
0.25

4,37 kg/m

-1.41
-0.37

-1.14
-0.28

-0.94
-0.21

0.78
-0.16

-0.66
-0.12

-0.57
-0.10

-0.49
-0.07

-0.43
-0.06

0.37
-0.04

-2.33
-0.74

-1.88
-0.55

-1.54
-0.42

-1.29
-0.33

-1.09
-0.26

-0.94
-0.21

-0.81
-0.17

0.7
0.14

-0.62
-0.11

2.10

1.57

1.21

0.95

0.76

0.62

0.51

0.43

0.36

3.97

2.98

2.30

1.81

1.45

118

0.97

0.81

0.68

Z210/2,0

413
245

3.41
1.91

2.86
1.52

244
1.21

210
0.98

1.83
0.80

1.61
0.66

1.43
0.55

1.27
0.46

4.86
3.50

4.07
2.89

3.47
2.39

2.92
1.92

248
1.56

213
1.28

1.85
1.06

1.62
0.88

1.43
0.73

5,82 kg/m

-2.31
-1.32

-1.87
-1.05

-1.54
-0.85

-1.29
0.70

-1.09
-0.58

-0.94
-0.49

-0.81
-0.41

-0.70
-0.35

-0.62
-0.30

-3.78
-2.27

-3.06
-1.80

-2.52
-145

-2.12
-1.20

-1.80
-1.00

-1.54
-0.85

-1.34
-0.72

-1.17
-0.62

-1.03
-0.54

3.06

2.30

1.77

1.39

1.12

0.91

0.75

0.62

0.52

5.79

4.35

3.35

2.64

2.1

1.72

1.41

1.18

0.99

Z2210/2,5

5.68
3.80

470
3.04

3.95
247

3.36
2.00

2.90
1.64

2.53
1.36

2.22
1.13

1.97
0.94

1.75
0.79

6.44
545

542
4.61

4.63
3.89

3.90
3.16

3.32
2.59

2.86
215

248
1.80

2.18
1.50

1.92
1.25

7,28 kg/m

-3.10
-2.16

-2.52
-1.73

-2.08
-1.41

-1.74
-1.17

-1.47
-0.98

-1.26
-0.83

-1.09
-0.71

-0.95
-0.61

-0.83
-0.53

-5.07
-3.63

-4.11
-2.91

-3.39
-2.36

-2.85
-1.97

242
-1.66

-2.08
-1.41

-1.80
-1.21

-1.57
-1.05

-1.38
-0.91

alds O 2ol O 2ol OIND -

3.96

297

2.29

1.80

1.44

1.17

0.97

0.81

0.68

7.50

5.63

4.34

3.41

2.73

222

1.83

1.53

1.29

Z240

5.00

5.50

6.00

6.50

7.00

7.50

8.00

8.50

9.00

5.00

6.00

6.50

7.00

7.50

8.00

8.50

9.00

9.50

Z.240/2,0

4.74
2.89

3.91
2.33

3.29
1.90

2.80
1.56

242
1.30

2.11
1.09

1.85
0.92

1.64
0.77

1.46
0.65

5.65
4.24

3.95
2.99

3.31
2.46

2.81
2.05

241
1.72

2.09
1.46

1.84
1.23

1.63
1.04

1.45
0.89

6,61 kg/m

-2.73
-1.60

-2.22
-1.27

-1.83
-1.03

-1.54
-0.85

-1.31
-0.71

-1.12
-0.59

-0.97
-0.51

-0.85
-0.43

0.74
-0.38

448
-2.76

2.97
-1.74

-2.50
-145

213
-1.21

-1.83
-1.03

-1.59
-0.88

-1.39
-0.76

-1.23
-0.66

-1.09
-0.58

4.32

3.25

2.50

1.97

1.57

1.28

1.05

0.88

0.74

8.17

473

3.72

2.98

242

2.00

1.66

1.40

1.19

Z240/2,5

6.80
483

5.62
391

472
3.21

4.02
2.65

347
2.22

3.02
1.87

2.66
1.60

2.35
1.35

2.10
1.15

7.74
6.80

5.45
5.04

458
418

3.90
3.50

3.36
2.96

291
2.53

2.57
2.15

2.28
1.84

2.03
1.58

8,26 kg/m

-3.84
-2.75

-3.13
-2.22

-2.59
-1.82

218
-1.51

-1.85
-1.27

-1.59
-1.08

-1.37
-0.93

-1.20
-0.78

-1.05
-0.66

-6.26
-4.62

-4.18
-3.00

-3.53
-2.51

-3.01
-2.13

-2.59
-1.82

2.25
-1.57

-1.97
-1.36

-1.74
-1.19

-1.54
-1.05

alds O 2jJOoOld WO -

570 428 330

2.59

2.08

1.69

1.39

1.16

0.98

10.79

6.24

4.91

3.93

320 263 220

1.85

1.57
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pokracovani tab. 1.23

PROFIL

PROSTY NOSNIK

SPOJITY NOSNIK S PRESAHY - min. 3 POLE

Z240

Z 240/3,0

9,91 kg/m

8.79
6.76

7.27
5.49

6.11
4.53

5.20
3.76

4.49
3.15

3.91
2,67

344 3.04 271

2.29

1.95

1.67

9.69
9.09

6.84
6.84

5.76
5.74

4.92
4.87

4.24
4.18

3.68
3.62

3.25
3.09

2.89
2.66

2.58
2.30

-4.86
-3.81

-3.96
-3.08

-3.28
-2.53

-2.76
-2.11

-2.34
-1.78

-2.01
-1.52

-1.74
-1.31

-1.52
-1.14

-1.34
-0.99

-7.91
6.33

-5.29
-4.15

-4.46
-3.48

-3.80
-2.95

-3.28
-2.53

-2.85
-2.19

-2.50
-1.91

-2.20
-1.67

-1.95
-1.48

6.97

5.24

4.04

317

2.54

2,07

1.70

1.42

1.20

13.20

7.64

6.01

4.81

3.91

3.22

2.69

2.26

1.86

Z270

6.00

6.50

7.00

7.50

8.00

8.50

9.00

9.50 10.00

6.00

6.50

7.00

7.50

8.00

8.50

9.00

9.50

10.00

Z270/2,0

7,08 kg/m

3.69
2.23

3.15
1.85

2.1
1.55

2.36
1.31

2.08
1.12

1.84
0.96

1.64
0.82

1.47
0.71

1.33
0.62

4.33
3.34

3.61
2.78

3.05
2.34

2.60
2.00

2.24
1.7

1.96
1.49

1.74
1.30

1.55
1.13

1.39
0.99

-1.87
-0.97

-1.57
0.79

-1.33
-0.66

-1.14
-0.55

-0.99
-0.47

-0.86
-0.40

-0.76
-0.34

-0.67
-0.30

-0.59
-0.26

-3.04
-1.68

-2.56
-1.38

218
-1.15

-1.87
-0.97

-1.62
-0.83

-142
-0.71

-1.25
-0.61

-1.11
-0.53

-0.99
-0.47

3.22

2.54

2.03

1.65

1.36

1.13

0.96

0.81

0.70

6.10

4.80

3.84

3.13

2.58

2.15

1.81

1.54

1.32

Z270/2,5

8,85 kg/m

5.32
3.75

4.53
3.13

3.91
2.64

3.40
2.25

2.99
1.93

2.65
1.66

2.36
1.43

212
1.24

1.91
1.09

6.00
5.46

5.02
4.56

4.25
3.85

3.64
3.29

3.14
2.83

2.77
2.46

245
2.15

2.19
1.90

1.96
1.68

-2.66
-1.79

-2.23
-1.49

-1.90
-1.25

-1.63
-1.06

-1.41
-0.91

-1.23
-0.78

-1.08
-0.68

-0.96
-0.60

-0.85
-0.53

-4.30
-2.99

-3.62
-2.50

-3.09
2.1

-2.66
-1.80

-2.31
-1.54

-2.03
-1.34

-1.79
-1.17

-1.58
-1.03

-1.41
-0.91

4.28

3.36

2.69

2.19

1.80

1.50

1.27

1.08

0.92

8.09

6.36

5.10

4.14

3.41

2.85

240

2.04

1.75

Z270/3,0

10,62 kg/m

6.92
5.29

5.90
443

5.09
3.74

4.43
3.20

3.89
2.76

3.45
2.38

3.08
2.06

2.76
1.80

249
1.58

7.58
742

6.36
6.21

5.39
5.25

4.62
4.49

4.00
3.88

3.52
3.38

3.13
2.96

2.79
2.61

2.51
2.31

-3.39
-2.55

-2.84
-2.12

242
-1.79

-2.08
-1.53

-1.80
-1.31

-1.57
-1.14

-1.38
-0.99

-1.22
-0.87

-1.09
-0.77

-5.46
-4.20

-4.60
-3.52

-3.93
-2.98

-3.39
-2.55

-2.95
-2.20

-2.58
-1.92

-2.28
-1.68

-2.02
-1.48

-1.80
-1.31

g OIN mjJOoOlds, O 2Ol WIN -

5.33

2.79

2.24

1.82

1.50

1.25

1.06

0.89

0.77

6.72

5.29

4.23

344

2.84

2.38

2.01

1.72

1.47

Z300

6.00

6.50

7.00

7.50

8.00

8.50

9.00

9.50 10.00

6.00

7.00

7.50

8.00

8.50

9.00

9.50

10.00

10.50

Z300/2,0

7,55 kg/m

4.09
2.55

3.49
213

3.01
1.79

2.62
1.53

2.30
1.31

2.04
1.13

1.82
0.98

1.63
0.85

1.47
0.75

4.67
3.46

3.26
2.4

2.76
2.04

2.36
1.74

2.07
1.51

1.83
1.32

1.63
1.16

1.45
1.02

1.31
0.91

-1.88
-0.89

-1.58
-0.73

-1.34
-0.60

-1.15
-0.50

-1.00
-0.42

-0.87
-0.36

-0.76
-0.30

-0.67
-0.26

-0.60
-0.23

-3.08
-1.59

-2.20
-1.07

-1.89
-0.90

-1.64
-0.76

-143
-0.65

-1.26
-0.56

-1.12
-0.48

-1.00
-0.42

-0.89
-0.37

4.05

3.19

2.55

2.07

1.7

1.42

1.20

1.02

0.87

7.67

4.83

3.92

3.23

2.64

217

1.80

1.58

1.40

Z300/2,5

9,44 kg/m

5.91
4.27

5.04
3.58

4.34
3.03

3.78
2.60

3.32
2.24

2.94
1.94

2.63
1.69

2.36
1.48

213
1.31

6.53
5.77

458
4.04

3.90
343

3.35
2.94

2.94
2.56

2.60
2.24

232
1.97

2.07
1.74

1.87
1.56

-2.69
-1.74

-2.26
-1.44

-1.92
-1.21

-1.65
-1.02

-1.43
-0.87

-1.25
0.75

-1.10
-0.65

-0.97
-0.57

-0.86
-0.50

-4.37
-2.95

-3.14
-2.06

-2.70
-1.75

-2.34
-1.50

-2.05
-1.30

-1.81
-1.13

-1.61
-0.99

-1.43
-0.88

-1.29
-0.78

5.36

4.23

3.39

2.77

227

1.90

1.60

1.36

1.16

10.20

6.42

5.22

4.30

3.59

3.02

257

2.20

1.90

Z300/3,0

11,33 kg/m

1.72
6.03

6.58
5.07

5.67
4.31

4.94
3.70

4.34
3.20

3.85
278

343
243

3.08
2.14

2.78
1.89

8.29
7.92

5.83
5.57

4.97
4.74

4.28
4.08

3.76
3.55

3.33
3.1

297
2.74

2.66
243

240
217

-3.45
-2.52

-2.90
-2.10

-2.46
-1.77

212
-1.51

-1.84
-1.29

-1.60
-1.12

-1.41
-0.98

-1.25
-0.86

-1.11
-0.76

-5.58
-4.20

-4.01
-2.96

-3.45
-2.53

-3.00
-2.18

-2.63
-1.89

-2.32
-1.66

-2.06
-1.46

-1.84
-1.30

-1.65
-1.15

g OIN mjJOolds O Ol WOIN -

6.75

5.31

4.25

3.46

2.85

2.38

2.00

1.70

1.46

1278 8.05 6.54

539 450 3.79

3.22

2.76

2.39
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Tab. 1.24 Pripustnda zatizeni pro vaznice Z s profilovanou stojinou

PROFIL | PROSTY NOSNIK | SPOJITY NOSNIK S PRESAHY - min. 3 POLE
Z 200
RozpétiL [m] | 5.00 5.50 575 6.00 6.25 6.50 7.00 7.50 8.00]5.00 550 6.00 6.50 7.00 7.50 8.00 850 9.00
11289 237 216 198 182 167 - - - |446 346 277 228 191 - - - -
z20 2| - - - - - - - - - |25 198 - - - - - - -
t=1,5mm |3]-207 -169 -153 -1.40 128 -1.18 - - - |-332 -270 -224 188 161 - - - -
4]-138 -1.11 -1.00 0.91 -083 0.76 - - - ]|-226 -1.82 -149 125 105 - - - -
490kgm |5]199 149 131 115 102 - - - - |482 362 279 220 133 - - - -
11432 355 324 297 273 251 215 186 - [669 521 420 347 292 249 215 188 -
zZ200 |[2|28 226 201 180 - - - - - |45 363 289 233 18 - - - -
t=2,0mm |[3]-3.14 -2.57 -2.34 -213 -1.96 -1.80 -1.53 -1.32 - |-4.95 -4.06 -3.38 -2.86 -2.44 -2.11 -1.84 -161 -
4]-247 -2.01 -1.82 -1.66 -152 -1.39 -1.18 -1.01 - |-3.95 -3.21 -266 -2.24 -1.91 -1.62 -1.33 -1.09 -
6,50 kg/m [5]2.85 214 187 164 144 128 101 - - | 533 400 308 243 194 158 130 107 -
1574 472 431 395 363 334 286 248 216]884 689 556 460 3.87 331 286 250 2.20
Z200 |[2]422 335 299 268 241 216 175 - - |669 533 429 349 285 233 191 - -
t=2,5mm |[3]4.02 -3.29 -3.00 -2.74 -251 -231 -1.97 -1.69 -1.47|-6.32 518 -4.33 -366 -3.13 -2.71 -2.36 -2.07 -1.83
4]-3.38 -2.76 -251 -2.29 -2.10 -1.92 -1.63 -1.40 -1.21]-5.36 -4.38 -3.64 -3.08 -2.62 -2.26 -1.97 -1.70 -1.41
810kg/m [5]364 274 238 209 1.84 163 129 103 - |680 511 393 310 248 202 165 1.37 1.14
Z 250
RozpétiL [m] | 5.00 5.50 6.00 6.50 7.00 7.50 8.00 8.50 9.00]5.00 6.00 650 7.00 7.50 8.00 850 9.00 9.50
1]5.88 484 404 343 294 254 222 195 173|847 522 429 360 3.07 265 232 205 1.82
Z250 |[2]429 345 281 232 193 - - - - 682 428 350 293 250 216 18 - -
t=2,0mm |3|-421 -343 -285 -241 -2.05 -1.77 -154 -1.34 -1.19|-6.81 -456 -3.84 -3.28 -2.83 -246 -2.16 -191 -1.70
4]-331 -2.68 -2.22 -1.86 -1.58 -1.35 -1.17 -1.02 -0.90]-545 -3.60 -3.01 -2.56 -2.20 -1.90 -1.66 -147 -1.30
780kg/m [5]5.01 376 290 208 1.78 148 120 - - | 958 554 436 349 284 234 195 164 140
1795 655 547 464 398 345 301 265 234[11.37 7.07 582 490 419 364 3.19 282 251
Z250 |[2]631 510 419 347 290 245 207 176 - 991 6.16 507 426 364 315 276 244 210
t=2,5mm |[3]-5.71 -4.68 -3.90 -3.29 -2.81 -243 -2.11 -1.85 -1.63]|-9.12 -6.17 -521 -4.46 -3.86 -3.37 -2.96 -2.62 -2.33
4]-485 -3.96 -3.29 -2.77 -2.36 -2.03 -1.76 -1.54 -1.35]-7.82 -525 -442 -3.77 -3.25 -2.83 -248 -2.19 -1.95
9,70kg/m |5]6.55 492 379 281 239 192 157 129 1071256 7.7 572 458 372 307 256 215 1.83
Z 300
RozpétiL [m] | 6.00 6.50 7.00 7.50 8.00 850 9.00 9.50 10.00] 6.00 6.50 7.00 7.50 8.00 8.50 9.00 9.50 10.00
1521 441 379 328 286 252 223 199 178|632 517 433 368 3.6 276 243 215 1.92
Z300 [2]383 319 269 228 195 167 - - - |512 418 348 296 255 221 195 172 -
t=2,0mm |3]-337 -2.83 -241 -2.07 -1.80 -1.58 -1.39 -1.23 -1.10|-551 -459 -3.89 -3.34 -2.90 -254 -2.24 -199 -1.78
4]-257 215 -1.82 -1.55 -1.34 -1.17 -1.02 0.90 -0.80]-4.31 -3.56 -2.99 -2.55 -2.20 -1.92 -1.69 -149 -1.33
890 kg/m [5]448 353 282 230 1.89 158 133 112 - | 885 6.96 558 454 375 313 264 225 1.93
1]7.06 598 513 445 389 342 303 270 242|865 7.09 593 505 436 381 337 300 269
Z300 |[2]|565 473 400 341 293 253 219 191 167]750 6.5 514 4.37 377 329 290 258 231
t=2,5mm [3]-4.72 -398 -3.40 -2.94 -2.56 -2.24 -1.98 -1.76 -1.57|-7.58 -6.36 -542 -4.67 -4.07 -358 -3.17 -2.82 -2.53
4]-395 -3.32 -2.83 -2.43 -2.11 -1.84 -162 -1.44 -1.28]-643 -5.37 -455 -3.91 -340 -2.98 -2.63 -2.33 -2.08
11,10kg/m | 5] 590 4.64 372 302 249 208 174 146 124]1158 911 730 594 490 41 346 295 253
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pokracovani tab. 1.24

Legenda k tabulkam Unosnosti vaznic:

Radek €. 1: Qnosnost pfi tthovém zatizeni bez vlivu osové sily

Rédek €. 2 : Unosnost pfi tihovém zatizeni s vlivem osove sily Nea = +/-30 kN
Rédek €. 3 : Unosnost pfi sani bez vlivu osové sily

Radek &.4:  Unosnost pfi sani s vlivem osové sily Neq = +/-30 kN

Radek €. 5:  Maximalni zatizeni pro deformaci L/200

Radky 1 az 4 v tab. 1.23 a tab. 1.24 uvadsji navrhovou hodnotu Gnosnosti (nejvétsiho pripustného
zatizeni v meznim stavu Gnosnosti). Radek 5 uvadi charakteristickou hodnotu zatizeni pro mezni
stav pouzitelnosti. Do zatizeni, které se porovnava s tabulkovymi hodnotami, se nezapocitava
vlastni tiha samotné vaznice.
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PROFIL | PROSTY NOSNIK | SPOJITY NOSNIK S PRESAHY - min. 3 POLE
Z 350
RozpétiL [m] | 6.00 6.50 7.00 7.50 8.00 850 9.00 9.50 10.00] 6.00 6.50 7.00 7.50 8.00 8.50 9.00 9.50 10.00
11629 533 458 397 347 305 270 241 216|728 591 491 415 356 310 273 242 216
2350 [2]477 399 338 289 248 215 187 - - |581 470 389 328 281 244 214 189 168
t=2,0mm |3|-357 -2.98 -252 -2.16 -1.88 -1.64 -1.45 -1.28 -1.14|-6.03 -4.96 -4.16 -3.54 -3.06 -2.67 -2.35 -2.08 -1.86
4]-264 -247 1.82 -1.55 -1.33 -1.16 -1.01 -0.89 -0.79]-4.63 -3.75 -3.10 -2.61 -2.23 -1.93 -1.69 -149 -1.32
9,70 kg/m [5]647 509 408 331 273 228 192 163 140|1274 1002 804 655 541 452 3.82 326 280
11870 7.38 6.34 550 481 424 376 335 300[10.12 826 690 587 507 443 389 346 3.09
z350 |2]7.13 599 509 437 377 328 287 252 223|871 740 592 503 434 379 333 295 263
t=2,5mm |3]-5.09 -4.28 -364 -314 -273 -2.39 -2.11 -1.87 -167]|-8.38 -6.96 -588 -5.04 -4.38 -383 -3.39 -3.01 -2.69
4]-418 -349 -2.96 -253 219 -1.91 -1.68 -149 -1.32]-7.02 5.78 -4.86 -4.14 -358 -3.12 -2.74 -243 -2.16
1210kg/m [5]8.81 6.93 555 451 372 31 261 222 1901669 1313 1053 858 7.09 593 501 4.28 368
Z 400
Rozpéti L [m] | 6.50 7.00 7.50 8.00 8.50 9.00 9.50 10.00 6.50 7.00 7.50 8.00 850 9.00 9.50 10.00
1]6.25 536 4.65 406 358 3.17 2.83 254 6.56 541 454 388 335 293 259 230
Z400 |2|478 406 348 301 262 229 201 178 512 420 351 298 257 224 197 174
t=2,0mm [3]-307 -259 -221 -1.91 -1.67 -1.47 -1.30 -1.16 -5.28 -4.38 -369 -316 -2.74 -240 -2.13 -1.89
4]-215 -1.78 150 -1.28 -1.11 -0.96 -0.84 -0.75 -389 -3.16 -2.62 -2.21 -1.90 -1.65 -1.44 -1.27
1040kg/m [5]6.93 555 451 372 310 261 222 1.90 1364 1094 892 7.37 617 522 446 384
1] 867 745 646 565 4.98 442 394 354 924 766 648 556 4.84 425 3.77 337
Z400 [2]716 610 525 455 3.97 349 3.08 273 785 650 548 470 4.08 358 3.47 2.82
t=2,5mm |[3]|-4.43 -3.76 -3.23 -2.80 -2.45 -2.16 -1.92 -1.71 740 619 527 -455 -3.97 -349 310 -2.77
4]-353 -2.97 -253 -2.18 -1.90 -1.66 -1.47 -1.30 -6.05 -501 -4.23 -3.62 -3.14 -2.75 -2.43 -2.16
13,10kg/m [5]9.21 7.38 6.00 4.94 412 347 295 253 18.03 1447 11.80 9.75 816 690 590 508




1.3.2 PLNOSTENNE VALCOVANE VAZNICE

Plnosténné valcované vaznice se navrhuji z prarezl IPE (v odGvodnénych pfipadech U).
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a) prosté ulozena vaznice b) spojita vaznice
Obr. 1.23  Detail ulozeni prosté podepfené a spojité vaznice na vaznik
PFipoj plnosténné vaznice se provadi Srouby a pfipojnym Uhelnikem s podlozkou, ktera je

pfivafena k pasu vazniku (Ize i Sroubovany pfipoj podlozky), obvykly detail uloZzeni na vaznik je na
obr. 1.23. Pripoje pro jednotlivé prirezy I nebo IPE jsou typizovany v tab. 1.25.

Tab. 1.25 P¥ipoje vaznic

] Pripoj z prafezu L Podlozka Svary

Profil | hi2 — — T Ta T e T T T o Sou

PE | [mm] [tmm]| ek | imm] [ [mm] [ [mm] | [mm] | [mm] Awe

700 | 50 | 35 | 90x60x6 | 140 | 30 | 75 | 160 | 50

120 | 60 | 40 |110x70x10 40 60 | 20 | M16x40

140 | 70 | 45 | 120x80x8 45 25 4

160 | 80 50

180 | 90 | g5 | 140X90x8 | 150 oo 85 | 170 | 20 x 45

200 100 140 x 10 70

220 | 110 80 30 6

sao | izo | 60 | 140x10 -

270 | 135 | 75 | 1e0oxd1o | 09 [q05 | % | 180 | 80 M 24 x55

PROSTE PLNOSTENNE VAZNICE

Pro navrh plnosténné vélcované vaznice je rozhodujici kombinaci zatizeni:

1) tihové zatizeni stalé + snih (G + S), vaznici Ize posoudit podle vztahu

Mp|,Rd = W fyd > MEd 1]

ply

(klopeni horni pasnice vaznice pfi tthovém zatizeni je branéno pfipojenim tuhého stfeSniho plasté)

2) min. stalé zatizeni + sani vétru (Gmin - W) s posouzenim na ztratu pficné a torzni stability
(klopenti)

Mpra =%t Wiy fya =2 Mgg -

-49 - Pomucka pro navrhovani hal



SPOJITE PLNOSTENNE VAZNICE PRES DVE POLE

Spojité plnosténné vaznice pres dvé pole se navrhuji obvykle pro rozpéti pole L < 7,0 m. Vhodné
je prostfidani vaznic v padorysu tak, aby zatizeni pficnych vazeb bylo pfiblizné stejné, viz obr. 1.1.
U &titd je kazda druha vaznice prosta a musi byt proto ¢asto zesilena.

1) Pfi kombinaci (stalé + snih) se vaznice navrhuje na vyrovnany ohybovy moment v poli, viz obr.
1.24a). Musi byt spInéno

Mygo = XtWoy £ 2 Mgy =

ply ‘yd =

ql®
11,66

Uvedeny vztah plati pouze pro nosniky o dvou shodnych polich.

a) kombinace stalé + snih b) kombinace min. stalé + sani vétru

Obr. 1.24  Spojita vaznice pres dvé pole s vyznacenim polohy plastickych kloubl pro rovnomérné
zatizeni

2) Pfi kombinaci (min. stdlé + sani vétru) je Unosnost vaznice ovlivnéna klopenim. Prabéh
momentd se proto urCuje pruzné a kritickd délka na klopeni je rovna rozpéti pole L, viz obr.
1.24b). Musi platit

qL?

Mpga = %t Woiy fya = Mgy =g

SPOJITE PLNOSTENNE VAZNICE O VIiCE POLICH

Vv,

zatizeni (q = stalé + snih) navrh podle teorie plasticity (v pfipadé tuhého stfedniho plasté). Vaznici
navrhujeme na vyrovnany ohybovy moment ve vnitfnim poli a nad podporou, pak musi platit

ql’
Mors = XeWpoy g 2 Mgy =——-

ply ‘'yd 16

Krajni pole zesilujeme, viz obr. 1.25 a obr. 1.26 , nebo navrhujeme previsly konec podle obr. 1.27.
Pro zesilené krajni pole musi platit

M,pi=2:W,, f0 = My =0,096qL%, pouze pro nosniky o tfech a vice polich.

Med = 1/16 g L2

zesileni
o W
\l/ = 2

a =
01801, ) [
- :

D+

7 ‘ 0,305L
0,515L L L

Obr. 1.25 Zesileni v krajnim poli pfi plastickém navrhu a poloha plastickych kloubt

Pro kombinaci (min. stalé + sani vétru) se vaznice vzdy posuzuje na momenty uréené pruzné.
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Spojitost vaznice pres vice poli (celou halu) je zajisténa stykovanim. Montdzni styk se obvykle
provadi pfiblizné v misté nulového ochybového momentu pouze ve stojing, na skutecné vnitini sily.
Styk je obvykle Sroubovany, pomoci pfilozek.

~

Obr. 1.26 Mozné zplsoby zesileni vaznice

zesileni
a)

D
>
D

b) pfevisly konec /\
=

&=

D
>

Obr. 1.27 Varianty feSeni krajniho pole spoijité vaznice

VAZNICE JAKO SPOJITY NOSNIK S KLOUBY

Spojity nosnik s klouby - Gerberav nosnik je staticky urcita konstrukce. Vhodné usporadani kloubt
a zesileni koncovych poli pro lichy a sudy pocet poli je na obr. 1.28.

lichy pocet

a=0147L 44 Ay ayk @y
o a a
it |
1 \

A a0

0,08L ,0,72L , L
L

L L

~

sudy pocet poli | Ik

a=0,125L,Hz aﬁ a,iz‘( aH a,Hz
L L L

0181, 052L, = 072L 008L
I’ A ) , L ’ L!
L L

Obr. 1.28 Doporucené umisténi kloubt

Vzdalenost kloubl od podpor a se voli podle potreby:

1) Rozhoduje-li Uunosnost, Ize volit vyrovnani ohybovych momentd v polich a nad podporami
od rovnomérného zatizeni g:
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MpI,Rd 2 MEd =

qL®
16

Tomu odpovida vzdalenost kloubl vnitfnich poli od podpor a = 0,147 L. Prahyb potom bude
vétsi v polich bez kloubu.

2) Rozhoduje-li pruhyb, Ize volit vyrovnani prihybl v polich bez kloubl a v polich s klouby, kdy
a = 0,211 L. Momenty nad podporami se zde ve srovnani s pfipadem 1) zvysi.

PFipoj vaznic k vazniku je podobny jako u prostych vaznic, ale je proveden pouze jednim Sroubem,
plati tab. 1.25. Uprava kloubu je znazornéna na obr. 1.29, rozméry kloubl jsou uvedeny v tab.
1.26. Zesileni v krajnich polich se provadi podle obr. 1.26.

PRO SKLONY 220%

——
~ | h/2 R — = |2
S D ) S R o it R SEESEEE BES
| — L _|— —
Wb L Wb L
Obr. 1.29 P¥ipoj kloubové vaznice k vazniku a Uprava kloubu
Tab. 1.26 Rozmeéry kloubt
PROFIL b2 / ROZMERY PRILOZKY
Vi : b c { UHELNIK $SROUB
IPE [mm] [mm] [mm] [mm] [mm] [mm]
100 50
35 60 60 x40 x5 M 20 x 50
120 60
130 70 65 6 150
160 80 40 80 80x60x8 M 24 x 55
180 90
200 100 50 100 100 x65x 8
220 110 75 8 160
240 120 55 130 120x80x8 | M24x60
270 135 75 150 140 x 90 x 8

1.4 PRIHRADOVE VAZNIiKY

1.4.1 GEOMETRIE, PROFILY

Obr. 1.30 ukazuje nejcastéjSi geometrie sedlového vazniku. Vodorovna vzdalenost uzld je rovna
vzdalenosti vaznic a navrhuje se okolo 3 m (2,4 m az 3,6 m). Je-li rozpéti rovno lichému nasobku
vzdalenosti uzld, pouzivd se geometrie podle obr. 1.30 c). Tab. 1.27 udava vhodnou vysku vazniku

v zavislosti na sklonu stfechy.
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22 a | a |

Obr. 1.30 Geometrie pfihradovych sedlovych vazniki

Tab. 1.27 Vhodna vySka sedlového pfihradového vazniku podle rozpéti a sklonu stfechy

Rozpéti 18 21 24 27 30 33 36
sklon 5%

vyska v ulozeni 1,5-2,1 1,8-22 | 1,824 | 24-27 | 21-2,7 | 2,7-3,0 | 2,4-3,0
sklon 10%

vySka v ulozeni 1,5-1,8 1,5-1,8 1,5-1,8 1,5-2,1 1,5-2,1 1,5-2,4 1,5-2,4
sklon 20%

vySka v ulozeni 0,6 0,6 0,6-0,9 | 0,6-0,9 | 0,6-0,9 - -

1.4.2 PROFILY, KONSTRUKCNI RESENI

Z hlediska pouzitych profild jsou nejbéznéjsi nasleduijici tfi typy pfihradovych vaznikd (viz obr. 1.31
a obr. 1.32):

- Uhelnikové — pasy z jednoho uhelniku, vnitfni pruty z dvojice dhelnikd
- trubkové - pasy i vnitfni pruty z trubek
- kombinované - pasy z valcovanych profilG otevieného prarezu (I, H, U), vnitfni pruty z trubek

Styéniky thelnikovych vaznikd se provadéji pomoci stynikovych plechd, jejichz tloustky volime
podle tab. 1.28. Kombinované vazniky se provadéji bez styénikovych plech.
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Tab. 1.28 Tloustky styCnikovych plechi pro uhelnikové vazniky

Charakteristické zatizeni vaznikd [kKN/m]

L [m] 8 10 (125 | 15 18 21 25 | 27.5 | vice
15 8 10 12
18 8 10 12
21 8 10 15
24 8 10 12 15
27 10 12 15
30 10 12 15

Obr. 1.31 Pfipoje vyplnovych prutd k pastim z dhelniku a z profilu HEA

Obr. 1.32 P¥ipoje vypliiovych prutl k pasam trubkovych vaznikd

1.4.3 ULOZENI VAZNIKU NA SLOUP

Schéma ulozeni vazniku na sloup je zfejmé z pfikladd dispozic hal v kap. 1.1. Styka-li se krajni
diagonala nad sloupem s hornim pasem vazniku (viz obr. 1.1), uklada se vaznik na sloup u horniho
pasu. Spodni pas se ke sloupu v takovém pfipadé musi pfipojit posuvné ve sméru osy pasu.
Naopak, styka-li se krajni diagonala nad sloupem s dolnim pasem vazniku (viz obr. 1.2), kon¢i
sloup pod vaznikem a vaznik se na sloup uklada u dolniho pasu.

Varianty pfipojeni vazniku na sloup jsou na obr. 1.33 az obr. 1.35. Varianty se li§i geometrii
vazniku a pouzitymi profily. Jsou dodrzeny tyto zasady:

- Ulozeni vazniku je vzdy Sroubované, zatimco pruty vazniku jsou spojeny pomoci svar(.

- Prusecik os pasu a diagondly lezi na ose sloupu.
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- Ulozeni musi prenést svislou reakci, proto je vaznik v ulozeni opatfen sty¢nikovym plechem,
ktery je v ose sloupu vyztuzen svislou vyztuhou z plech(i nebo kratké trubky.

Ulozeni trubkového vazniku je na obr. 1.33. Pfitom na obr. 1.33 a) je ilustrovano pfipojeni na sloup
uzavieného prafezu, na obr. 1.33 b) pfipojeni na sloup otevieného prafezu. Ulozeni vazniku s pasy
otevieného prafezu (Uhelnikového vazniku a vazniku s pasem z profilu HEB) pfi sestupné krajni
diagonadle je na obr. 1.34. PFipoj Uhelnikového vazniku pfi vzestupné krajni diagonale ukazuje obr.
1.35. obr. 1.36 se tyka situace, kdy je vaznik ulozen na horni pés. Detail umoziuje volny
vodorovny posun spodniho pasu vic&i sloupu. Vlle zavisi na rozpéti nosniku (vétSi rozpéti
znamena vétsi protazeni dolniho pasu pfi zatizeni) a Ize ji pro konkrétni pfipad urcit vypoctem.

Detaily jsou pouze ilustrativni (rdzné zatizeni) a proto napf. pocet Sroubu v pfipoji se mize mezi
variantami lisit.

TR152x6

TR 89x4

I /\/|va 2% U240

TR 603

TR 108x6,3

|
P 10
iy/‘ 4 HER 240

Obr. 1.33 Ulozeni trubkového vazniku na sloup
a) UloZeni u horniho pasu, sloup uzavieného priifezu, b) uloZzeni u dolniho pasu
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Obr. 1.35 Ulozeni vazniku na sloup - thelnikovy vaznik u dolniho pasu
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Obr. 1.36 Pfipojeni spodniho pasu vazniku (2 varianty)

1.4.4 POSTUP NAVRHU A POSOUZENI

PFi vaznicovém systému jsou vaznice umistény do uzlu pfihradového vazniku, ktery je staticky
urcity, a v prutech vznikaji pouze normalové sily. Ohybové momenty zplsobené spojitosti pasu Ize
zanedbat.

Rozhodujici kombinace zatizeni u béznych sedlovych stfech se sklony do 20 %:
1. stalé + snih,

2. min. stalé + vitr (sani).

Hodnoty zatizeni se urci podle skript [3]. Ve 2. kombinaci plsobi vysledné zatizeni smérem
vzhdru. Stalé zatizeni v této kombinaci snizuje vnitini sily v prutech, proto se bere soucinitel
zatizeni ya = 1,0 a dolni odhad vlastni tihy vazniku.

Pro horni odhad vlastni tihy vazniku (pro 1. kombinaci) se pouziva vzorec
L

g= %\/q d [kN/m1],
kde L [m] rozpéti vazniku,
g [kN/m?3] ploSné tihové zatizeni (plast + snih), charakteristické
d[m] vzdalenost mezi vazniky.

Pro dolni odhad vlastni tihy vazniku Ize brat (je tfeba pro 2. kombinaci zatizeni)

gmn = 0,59

Vzpérné délky se urci podle tab. 1.29. Pfi pasech z ty¢i otevieného prafezu (I, H, U) se berou
vzpérné délky jako pro uhelnikové vazniky. Hodnoty pro trubkovy vaznik predpokladaji sty&niky
podle obr. 1.32, v jinych pfipadech pfipoju vnitfnich prutd jsou vzpérné délky opét stejné jako pro
uhelnikové vazniky. PFi posouzeni spodniho pasu na tlak (nastane pfi 2. kombinaci) rozhoduje
vzpérnad délka zroviny, protoze spodni pas je obvykle z roviny vazniku zajistén pouze svislym
ztuzidlem mezi vazniky umisténych zpravidla ve vzdalenostech do 12 m.

-57 - Pomucka pro navrhovani hal



Tab. 1.29 Vzpérné délky prutl pfihradovych vaznikd

Uhelnikovy vaznik Trubkovy vaznik
v roviné vzdalenost uzll 0,9 vzdalenost uzlu
Horni pas
Z roviny vzdalenost vaznic 0,9 vzdalenost vaznic
Dolni pas Z roviny vzdalenost svislych ztuzidel vzdalenost svislych ztuzidel
vzdalenost t&zist pfipojl 0,75 Lteor.
Vv roviné
Vnitini pruty = 0,9 Lteor.
Z roviny Lteor. 0,75 Lteor.

U nevyztuzenych trubkovych styénik( hrozi prolomeni pasové trubky soustfedénym zatizenim
vyplfiového prutu. Je proto vhodné konstrukéné navrhovat sténu pasové trubky silnéjsi nez stény
vypliovych trubek a vyraznéji zatizené diagonaly zvolit s primérem blizkym priméru pasu.
Styéniky Ize posoudit i vypo&tem podle CSN EN 1993-1-8, viz volitelné predméty.

1.4.5 MONTAZNI STYK

Prihradovy vaznik se na stavbé pfed osazenim na sloupy sestavi z montaznich dilt délky pfiblizné
do 12 m. Jednotlivé montazni dily jsou svafované, montazni spoje jsou Sroubované. Montazni styk
se obvykle umisti pobliz sty¢nikd.

Styky jednotlivych prutu:
- styk na ¢elni desky
- prilozkovy styk

Styk na Celni desky (obr. 1.37) se navrhuje pro prevazné tlacené pasy, ale lze jej pouzit i pro
tazené pruty. Tlakova sila se prenasi pfimym dotykem opracovanych ploch. Styk musi byt
s ohledem na vzpér umistén v krajnich ¢tvrtinach délky prutu.

PriloZzkovy styk Ize navrhnout pro prfevazné tazené pasy a diagonaly.

Obr. 1.38 ukazuje riizné zplsoby usporadani prilozek ve styku tazeného pasu otevieného prirezu.
Je vidét, ze v nékterych pfipadech maji Srouby ve styku rdznou stfiznost. Proto se pfi posouzeni
sCitaji diléi anosnosti vSech Sroubl. Pfiklad montazniho styku Uhelnikového vazniku u spodniho
pasu je na obr. 1.39. Je vidét, Zze v misté styku Ize jednoduSe zménit dimenzi pasu.

U trubek se pfilozkovy styk navrhuje jako pfilozkovy podle obr. 1.40 nebo pomoci elnich desek,
obr. 1.41. PFilozky jsou pfiSroubovany ke styénikovych plechum pfivafenym k trubce, tzv.
kridélktam.

Posouzeni riiznych variant montazniho styku je uvedeno v tieti kapitole téchto skript.
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Obr. 1.37 Kontaktni styk horniho pasu vazniku

OPRACOVAT STYKUJICI
AUHELN'K Z@Z

Obr. 1.38 Varianty pfilozkového styku pasu otevieného prirezu

ANV

STYK

T 60x6

Obr. 1.39 Prilozkovy styk dolniho pasu a diagonaly uhelnikového pasu
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Obr. 1.40 Prilozkovy styk trubkového pasu pomoci kfidélek

P20-93350 200

—
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Obr. 1.41 Styk dolniho trubkového pasu s ¢elnimi deskami

1.5 PRICNA VAZBA, SLOUPY

1.5.1 STATICKY MODEL

Pfi¢nou vazbu haly s vetknutymi sloupy a pfihradovymi vazniky Ize FeSit dvéma zpUsoby:

- oddélené nadimenzovat a posoudit vaznik, ktery se nasledné ve statickém modelu pFi¢né
vazby nahradi vodorovnym prutem, viz obr. 1.42,

- ur€it vnitini sily v prutech vazniku vréamci FfeSeni statického modelu pficné vazby na
podrobném modelu, ktery obsahuje vSechny pruty vazniku i sloupu, viz obr. 1.43.
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Obr. 1.42 ZjednoduSeny model pficné vazby s vetknutymi sloupy

PFi pouziti zjiednodu$eného modelu se vaznik nahrazuje prutem s plochou rovnou plose toho pasu
prihradového vazniku, ktery je blize ulozeni vazniku na sloupy (spojuje sloupy). Zatizeni vazniku
se do modelu zavadi v bodech ulozeni vazniku jeho reakcemi od jednotlivych zatéZovacich stava.

Podrobny model obsahuje v8echny pruty v pficné vazbé. Zatizeni vazniku se zavadi podle
skuteénosti — v mistech ulozeni vaznic nebo, v pfipadé bezvaznicového stfesniho plaste, spoijité.
Pfipojeni vnitfnich prutd pfihradovych vaznikd a ulozeni vazniku na sloup se modeluje kloubove,
zatimco pasy lze modelovat v souladu se skute¢nosti spojité. Je-li krajni diagonala sestupna, pfipoj
spodniho pasu ke sloupu umozfiuje volny posuv ve sméru osy pasu (v souladu s principy
uvedenymi v kap. 1.4), krajni dil spodniho pasu se nemodeluje — viz obr. 1.43 a).

77 77

Obr. 1.43 Podrobny model vazby s plnosténnymi sloupy
a) vaznik s krajnimi sestupnymi diagonalami, b) vaznik s krajnimi vzestupnymi diagonalami

Zatizeni sloupud od vétru na obvodové stény se uvazuje jako spojité u stén z paneld (kazet) nebo
jako osaméla bremena u stén s pazdiky (viz obr. 1.44).
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Obr. 1.44 Zatizeni sloupl od vétru

1.6 PATKY A KOTVENIi SLOUPU

V zavislosti na statickém systému pFicné vazby se sloupy halovych objektt ukladaji na zaklady
prostfednictvim kloubovych nebo vetknutych patek.

7 v

1.6.1 KONSTRUKCNi RESENIi PATEK
KONSTRUKCNi ZASADY

Poloha zabetonovanych kotevnich Sroubl a konstrukce patky musi byt navrzeny tak, aby bylo
mozno osadit patku do projektované polohy. Je tfeba pocitat s tolerancemi v osazeni. Maximaini
pripustna odchylka v osazeni méa byt nejvyse £ 10 mm. Po usazeni patky se pod celou jeji plochou
provede podliti cementovou maltou. Tloustka podliti je uvedena v tab. 1.30.

Tab. 1.30 Minimalni vysky podliti

MenSi rozmér patky 300 900 1500
[mm]
Podliti [mm] 30 60 90

KLOUBOVE PATKY

U vétsSiny kloubové ulozenych sloupl se navrhuji patky spojené se sloupem, [2]. Dfik sloupu je
pfimo pfivafen k patnimu plechu. NejjednodusSi jsou patky nevyztuzené, viz obr. 1.45.
Z technologickych diivodt se omezuje tloustka patniho plechu - max. 60 mm.

Obr. 1.45 Kloubové patky
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VETKNUTE PATKY

Vetknuté patky pfenaseji moment v jedné roving, proto jsou obdélnikové, [2]. Na sloup je pfivafen
patni plech, ktery byva vyztuzen hlavnimi podélnymi vyztuhami a potfebnymi vyztuhami pfi¢nymi.
Pfedem zabetonované Srouby je vhodné umistit mimo pidorys patniho plechu, do patky se
uchycuji pomoci kotevnich pFicnikd, viz obr. 1.46. Rozméry jednotlivych ¢asti se urci vypoctem.
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Obr. 1.46a) Vetknuta patka - padorys
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Obr. 1.46b) Vetknuta patka - fezy

1.6.2 KOTVENI SLOUPU
NOSNE KOTVENI

Tahové sily se do zaklad( pfenesou pomoci kotevnich Sroubu:

e  zabetonovanych
e lepenych do vrtanych kanalkd
e uchycenych do zavlaci nebo rostd.

Plochy jader kotevnich Sroubl jsou uvedeny v tab. 1.31.
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Tab. 1.31 Plochy jader Sroubl
Zavit | As[mm?]| Zavit | As[mm?]| Zavit | As[mm?]| Zavit | As[mm?]
M 16 157 M 36x3 865 M 64x4 2851 M 100x4 7276
M 20 245 M 42x3 1206 M 72x4 3658
M 24 353 M 48x3 1604 M 80x4 4566
M 30 561 M 56x4 2144 M 90x4 5842

TABULKY NAVRHOVYCH UNOSNOSTIi KOTEVNICH SROUBU

Tabulky navrhovych Unosnosti kotevnich Sroubd byly vypocteny pro ocel S235 a beton tfidy
C12/15 (navrhova pevnost betonu v tahu fy = 0,73 MPa, navrhova pevnost betonu v otlaceni foq =

16 MPa).

Kotevni Srouby s kotevni hlavou jsou zpravidla vétSich praméra.
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Obr. 1.47 Zabetonované Srouby s kotevni hlavou

A-A

Tab. 1.32 Zabetonované Srouby s kotevni hlavou - ocel S235, beton tfidy C12/15

Pf}‘]mér Névrhové Min. Kotevni hlava
Sroub driku unosnhost| hloubka
D [mm] | Fgq [kN] h[mm] | a[mm] h; [mm]|a; [mm] | az [mm]|d:[mm]
M 30 32 123.60 340 95 10 40 50 6

M 36x3 40 190.58 420 115 12 40 50

M 42x3 45 250.95 490 135 15 40 50

M 48x3 50 333.77 590 155 15 50 60

M 56x4 60 446.13 650 180 20 60 70 8

M 64x4 70 593.24 740 200 20 70 80

M 72x4 80 761.16 840 230 25 90 110

M 80x4 20 950.10 930 255 30 90 110

M 90x4 100 1215.61 1070 290 30 110 130 10
M 100x4 110 1514.00 1210 320 35 120 140 12
Pro skupinu nebo fadu Sroubu je tfeba hloubku kotveni zvétsit.

- . 0,2F

Hloubka zabetonovani v tab. 1.32 byla vypoétena ze vztahu h > m .
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C) Srouby lepené ve vrtanych kandlech jsou osazovany do kanalu vyvrtaného v hotovém zakladu.
Upeviiuji se epoxidovym ¢i jinym vhodnym lepidlem zpravidla pfed montazi konstrukce. Kanal ma
mit vétSi primér nez je pramér diiku Sroubu.

Tab. 1.33  Srouby lepené ve vrtanych kanalech ocel S235
Prameér Prameér Navrhova Min.
Sroub dfiku kanalu unosnost | hloubka
d [mm] do [mm] F [kN] h [mm]
M 16 16 22 34.60 160
M 20 20 26 53.98 190
7 M 24 24 30 77.78 230
M 30 32 40 123.60 290
M 36x3 40 46 190.58 360
M 42x3 45 52 250.95 410
M 48x3 50 58 333.77 470
M 56x4 60 70 446.13 540
M 64x4 70 80 593.24 630
M 72x4 80 90 761.16 710
“ 3 M 80x4 90 100 950.10 790
Obr. 1.48  Srouby lepene M90x4 | 100 110 1215.61 900
ve vrtanych kanalech M100x4| 110 120 1514.00 1000

Pro skupinu nebo fadu Sroubu je tfeba hloubku zaliti zvétsit.

F

» 7 d

Hloubka zaliti v tab. 1.33 byla vypoctena ze vztahu h > pro beton tfidy C12/15.

svs

Ekonomicky vyhodnéjSi je €asto pouziti zavitovych ty€i, lze téz pouzit lepené kotvy dodavané
specializovanymi firmami (napf. HILTI nebo WH-Kote). Tabulky Unosnosti téchto kotev je mozné
najit na www strankach.

D) Lepené kotva do betonu HIT-RE 500

Vtab. 1.34 jsou uvedeny navrhové unosnosti lepené kotvy HIT-RE 500 se Sroubem HAS-E,
tabulka je platna pro jednu kotvu nebo dvojici kotev, viz obr. 1.49 a 1.50, a pro netrhlinovy beton
C20/25. Kotvy nelze sou€asné zatézovat na urovni plné Unosnosti v tahu a ve smyku. Presnéjsi
névrh je mozny s pomoci software firmy HILTI.

Tab. 1.34 Navrhova unosnost lepenych kotev HILTI — HIT-RE 500

M8 | M10 | M12 | M16 | M20 | M24 | M27 | M30 | M33 | M36 | M39
Fag | C2Co, 5250 78 | 119 | 170 | 248 | 449 | 647 | 792 | 1040 | 1221 | 1452 | 1664
C=Cmim 525a | 50 | 7.6 | 109 | 162 | 297 | 447 | 53,1 | 666 | 782 | 929 | 1065
N1 [“c=Crin, s=Smn | 3,1 | 47 | 68 | 102 | 188 | 288 | 337 | 416 | 489 | 58,1 | 665
c>2cs, 523c | 49 | 74 | 109 | 206 | 320 | 457 | 994 | 1206 | 1774 | 2082 | 250,4
c=2ca, 523 | 49 | 74 | 109 | 206 | 320 | 457 | 994 | 1206 | 177,4 | 2082 | 250,4
Vre | C=Car, $23C 49 | 74 | 109 | 206 | 320 | 457 | 769 | 952 | 1049 | 1255 | 1504
) |coons2de [ 19 [ 24 [ 36 [ 48 [ 89 [ 132 [ 160 [ 216 | 263 [ 316 | 372
c=2C,5=5a | 49 | 7.4 | 109 | 206 | 320 | 457 | 913 | 1131 | 1246 | 1491 | 1786
C=Car, S=Scr 49 | 74 | 109 | 176 | 314 | 457 | 641 | 793 | 874 | 1046 | 1253
C=Crmins S=Smn | 12 | 16 | 24 | 32 | 59 | 88 | 112 | 144 | 175 | 211 | 248
Cor [mm] 135 | 180 | 245 | 250 | 350 | 470 | 530 | 580 | 600 | 660 | 720
So [mm] 270 | 360 | 490 | 500 | 700 | 940 | 1060 | 1160 | 1200 | 1320 | 1440
Cmin_[mm] 40 45 55 65 90 | 120 | 130 | 135 | 150 | 165 | 180
Smn _ [mm] 40 45 55 65 90 | 120 | 130 | 135 | 150 | 165 | 180
hmin _ [mm] 110 | 120 | 140 | 170 | 220 | 270 | 300 | 340 | 380 | 410 | 450
hi  [mm] 85 95 | 115 | 130 | 175 | 215 | 250 | 280 | 310 | 340 | 370
hrom  [mm] 80 90 | 110 | 125 | 170 | 210 | 240 | 270 | 300 | 330 | 360
Tost  [NM] 10 20 40 80 | 150 | 200 | 270 | 300 | 1200 | 1500 | 1800
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Obr. 1.49 Lepena kotva HIT-RE 500 QOpr. 1.50
se Sroubem HAS-E firmy HILTI

E) Ocelova mechanické kotva HDA

Umisténi kotev

V tab. 1.35 jsou uvedeny navrhové Unosnosti ocelové mechanické kotvy HDA, tabulka je platna pro
jednu kotvu nebo dvojici kotev, viz obr. 1.51, a pro netrhlinovy beton C20/25. Kotvy nelze sou¢asné
zatézovat na Urovni pIné Unosnosti v tahu a ve smyku. Posouzeni kotvy namahané v tahu a smyku
je mozné najit na www strankach firmy.

Tab. 1.35 Na&vrhova unosnost ocelovych mechanickych kotev HDA

BN HDA-P HDA-T
M10 | M12 | M16 | M20 | M10 | M12 | M16 | M20
Tinst Fag |C2Cos2ss | 21,9 | 319 | 57,7 | 862 | 21,9 | 319 | 57,7 | 86,2
| 2 v C=Cmin, 25« | 16,4 | 209 | 37,8 | 56,8 | 16,4 | 209 | 37,8 | 56,8
' amal __h (KNI [ C=Crin, 5=Smn | 10,0 | 140 | 25,2 | 37.9 | 10,9 | 140 | 252 | 37.9
| c=2cq, 53¢ | 12,6 | 17,1 | 354 | 52,6 | 31,0 | 38,1 | 66,7 | 1171
N\ ™ c=2cx, 523c | 12,6 | 17.1 | 354 | 526 | 23,0 | 32,6 | 639 | 1071
3 | \\\\ Ve | c=Co,523c | 12,6 | 171 | 354 | 52,6 | 12,9 | 18,3 | 359 | 60,1
N \:‘ i :5:5::: [kN] |C=Cmn s>3c | 61 | 92 | 186 [321 | 61 | 92 | 186 | 321
X Nndr 0=2Cu, 5=S« | 12,6 | 17,1 | 354 | 526 | 154 | 217 | 42,6 | 714
N | 1 1 C=Co, 5=s« | 108 | 152 | 29,9 | 50,1 | 10,8 | 152 | 29,9 | 50,1
N R C=Crin, 5=Smn | 4,3 | 6,5 | 132 | 227 | 43 | 65 | 132 | 22,7
NG | Ce  [mm] 150 | 190 | 285 | 375 | 150 | 190 | 285 | 375
NN AR S [mm] 300 | 375 | 570 | 750 | 300 | 375 | 570 | 750
\\ Coin _ [mm] 80 | 100 | 150 | 200 | 80 | 100 | 150 | 200
ROOOD SN Smn  [mm] 100 | 125 | 190 | 250 | 100 | 125 | 190 | 250
do | hmin _[mm] 170 | 190 | 270 | 350 | 170 | 190 | 270 | 350
) hi  [mm] 107 | 125 | 203 | 266 | 107 | 125 | 203 | 266
Obr. 1.51 Ocelova hoom _[mm] 100 | 125 | 190 | 250 | 100 | 125 | 190 | 250
mfnc;‘a"l"&kla kotva HDA 73 ™ [Nm] 50 | 80 | 120 | 300 | 50 | 80 | 120 | 300
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1.7 SPRAHOVACI PRVKY PRO OCELOBETONOVE STROPNi KONSTRUKCE

Smykové spojeni mezi betonovou deskou a ocelovym prlfezem je zajiSténo pomoci sprahovacich
prostiedku.

A) Sprahovaci trny jsou vyrobeny z oceli s mezi kluzu do 500 MPa. Trny pro nosné ocelobetonové
konstrukce se obvykle vyrabi z oceli S235 s primérem od 16 mm do 25 mm.

B) Perforovana lista

Perforovana lista je pfivafena khorni pasnici nosniku, proto ji nelze pouzivat v kombinaci

s trapézovymi plechy probihajicimi pfes nosnik spojité bez preruSeni. LiSta se v Ceské republice

vyrabi ve dvou rozmérech, viz obr. 1.52. Nizka lista (50 mm) je vhodna pro betonové desky o
tloustce mensi nez 100 mm, vysoka lista (100 mm) se hodi pro vétsi tloustky betonovych desek.
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Obr. 1.52 Rozméry perforované listy o vySce 50 mm a 100 mm

Charakteristicka unosnost listy o vySce 50 mm s otvory 30 mm je
Prc = 68+124f, +797A,

charakteristicka unosnost listy o vySce 100 mm s otvory 60 mm je
Prc =273 +141f, +313A;,

kde fek

Ast  plocha vyztuze provle¢ené otvory listy [mm2/mm] s mezi kluzu aspori fsk = 490 MPa.

je pevnost betonu méfena na valcich [MPa],

Soucinitel spolehlivosti pro nizkou listu je v, =14, pro vysokou listu vy, =125.

C) Sprahovaci kotvy HVB firmy HILTI

V tab. 1.36 jsou uvedeny navrhové Unosnosti sprahovacich kotev HVB. Pokud jsou kotvy HVB
pouzity do betonové desky s profilovanym plechem, obr. 1.53, je tfeba zohlednit tvar zebra pomoci
redukéniho soucinitele ki (zebra kolmo k ose nosniku) a ki (Zebra rovnobézné s osou nosniku), viz
[5]. Kotvy vykazuji stejnou smykovou Unosnost v obou smérech, viz obr. 1.54.

Tab. 1.36 Navrhova unosnost spfahovacich kotev HVB

Maximalni vyska zebra Charakteristicka Navrhova Ginosnost | Navrhova Ginosnost
profilovaného plechu hap [mm] |Gnosnost Prk [KN] | Pra [kN] Pra [kN]
bolhap=1,8" | bolhap< 1,87 (EC4 plasticita) (EC4 elasticita)
HVB-80 45 45 28 23 16
HVB-95 60 57 35 28 22
HVB-110 75 66 35 28 22
HVB-125 80 75 35 28 22
HVB-140 80 80 35 28 22
") viz obr. 1.53
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Obr. 1.53 Spl"'ahovaci kotvy flrmy HILTI Obr. 1.54 Orientace kotvy vzhledem

k nosniku
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2. ADMINISTRATIVNI VICEPODLAZNiI BUDOVA
2.1 POPIS OBJEKTU

Pfedmétem névrhu je sedmipodlazni administrativni budova. Padorysné schéma, pfiény i podélny
fez jsou patrné z nasledujicich obrazkud. Konstrukéni vyska podlazi je 3,5 m, celkova vyska skeletu
24,9 m. V pficném sméru je budova uspofadana jako trojtrakt s rozméry 6+4+6 m. Ve sméru
podélném je osm poli po 6,6 m, celkova délka je tedy 52,8 m.

Pro pfenos vodorovného zatizeni jsou v podélném sméru navrzena dvé pFihradova ztuzidla, ve
sméru pficném pak ztuzidel Sest.

Strop je tvofen betonovou monolitickou deskou, betonovanou do ztraceného bednéni
z trapézového plechu. Deska je podeprena stropnicemi o roztecich 2,2 m. VSechny stropni nosniky
(stropnice i privlaky) jsou pfipojeny kloubové a jsou sprazeny s betonovou deskou pomoci
privafenych spfahovacich trnG. PuUsobi tudiz jako spfazené ocelobetonové prosté nosniky.
Stropnice i pravlaky budou pfi betonazi podepreny. Navrh a posouzeni béznych vnitfnich nosnikd
je ukazan v Castech 2.3.2 az 2.3.3. Alternativni navrh nepodeprené stropnice je uveden v casti
2.3.4. V ¢éastech 2.3.5 a 2.3.6 je ukazan navrh nosnikd bez spfazeni s betonovou deskou. Stfecha
je plocha nepochozi, jeji konstrukce je taktéz spfazena ocelobetonova. Navrh neni ve skriptech
uveden. Budova je nepodsklepend, je zalozena na Zelezobetonovych patkach. Cela budova je
zateplena.

Staticky vypoget je proveden podle CSN EN 1993 a 1994 (potiebné navrhove postupy Ize nalézt v
[5]), zatizeni uréeno podle pFislusnych ¢asti CSN EN 1991 (uplatni se ¢asti 1 Zasady navrhovani,
1-1 Hustoty, vlastni tiha a uzitné zatizeni, 1-3 Zatizeni snéhem a 1-4 Zatizeni vétrem). VSechny
informace potfebné k uréeni zatizeni jsou uvedeny ve skriptech [3].

Dispozi¢ni vykres administrativni budovy a detaily patek a pfipojl jsou uvedeny v pfilohach skripta.

Pddorysné schéma
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2.2 ZATIZENI

Lokalita, do které je administrativni budova navrzena, lezi v Ceskévrepublice, ve |l. snéhové oblasti
0 nadmorské vySce 500 m n. m. podle CSN EN 1991-1-3. Podle CSN EN 1991-1-4 spada lokalita

do Il. vétrové oblasti, kategorie terénu IV (méstska zastavba).

Souginitele zatizeni podle CSN EN 1990 jsou:

- pro stalé zatizeni yc = 1,35
- pro proménné zatizeni ya=1,5

Hala s pfihradovym vaznikem
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2.2.1 SVISLE - TYPICKA STROPNi KONSTRUKCE

Pro posouzeni ocelobetonovych nosnikG je nutné urcit oddélené zatizeni v montaznim a

provoznim stadiu.

a) Montazni stadium

Stale
gk [KN/m2?] | 46 ga [kN/m?]
- betonova deska: (tiha ¢erstvého betonu je 26 kN/m?3)
srovnana tloustka: foeska =70 + 50 - w =87mm
0,087m - 26 kN/m3 = 2,26 kN/m?
2,26 1,35 | 3,05
- trapézovy plech (odhad) 0,10 1,35 | 0,14
celkem: 2,36 1,35 | 3,19
Proménné
Promé&nné montazni zatizeni se pfi betonazi uvazuje podle CSN EN 1990 a 1991-1-6:
gk [kN/m?] | g qd [KN/m?]
- rovnomeérné 0,75 1,5 | 1,125
nebo
- zvétSené (zvétSené promeénné zatizeni pusobi na ¢tverci 3 x 3 | 1,50 1,5 [ 2,25
m a umistuje se do nejnepfiznivéjsi polohy pro posuzovany
prvek)
b) Provozni stadium
Stalé
gk [KN/m?] | 56 gd [kN/m?]
- néSlapna vrstva tl. 60 mm 1,20 1,35 | 1,62
- betonovéa deska: 0,087m - 25 kN/m3 = 2,18 kN/m? 2,18 1,35 | 2,94
- trapézovy plech (odhad) 0,10 1,35 | 0,14
- podhled 0,15 1,35 | 0,20
celkem: 3,63 1,35 | 4,90
Proménné
gk [kN/m?] | 10 qd [KN/m?]
- uzitné zatizeni 2,50 1,5 | 3,75
- premistitelné pficky s vlastni tthou mezi 0,1 kN/m a 0,2 kN/m 0,80 1,5 | 1,20
celkem: 3,30 1,5 | 4,95
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2.2.2 SVISLE - STRECHA

Stalé
gk [KN/m?] | 56 gd [kN/m?]
- izolagni vrstvy 2,60 1,35 | 3,51
- betonova deska: 0,087m - 25 kN/m3 =2,18 2,18 1,35 | 2,94
- trapézovy plech (odhad) 0,10 1,35 | 0,14
- podhled 0,15 1,35 | 0,20
celkem: 5,03 1,35 | 6,79
Proménné
Snih
s=u C,C:s,=0,8-1-1-1,0 = 0,8 kN/m?
kde:
- snéhova oblast I charakteristické zatizeni snéhem na zemi sk = 1,00 kN/m2
- sklona=cca?2® tvarovy soucinitel w1 = 0,8
- soucinitel expozice Ce = 1,0 (z okoli nedochazi k vyraznému prfemisténi snéhu vétrem)
- soucinitel tepla Ct = 1,0 (teplotni prostupnost stfechy < 1 W/m2K)

2.2.3 VODOROVNE ZATIZENi VETREM

Pusobeni vétru uvazujeme pouze ve smeéru pfiéném, ktery je rozhodujici pro navrh a posouzeni
ztuzidel v pfiéném sméru navrzenych v kap. 2.6. Plisobeni podélného vétru neni ukazano.

Rozdéleni tlaki po vySce konstrukce (vnéjsi rozméry jsou uvaZovany véetné plasté budovy)

d=16600
A B
2=h=249 m
,t =
vitr < P
—>0D E D We,D =
o 9W9,E
4 =
==
=
=
= 8
—= 2
—== o~
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==
—=>
=
d=16600
AT B

Tlak vétru pusobiciho na vnéjsi povrchy:
We = Gy Co(Ze) Cpe = 0,391:1,8 ¢, = 0,704 ¢, KN/M?

navétrna sténa:w, , = 0,704 c,

oep = 0,704 -0,8 = 0,56 KN/m? (tlak vétru)

zavétrna sténa: w, ¢ = 0,704 c . = 0,704 -(-0,54) = -0,38 kN/m? (sani vétru)
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kde:

- vétrnd oblast Il vychozi zakladni rychlost vétru w0 = 25 m/s
= z&kladni rychlost vétru wb = Cdir Cseason Voo =1-1-25= 25m/s
soudinitele sméru vétru (cair) a roéniho obdobi (Cseason) jsou pro CR

rovny jedné
s . Y p 2 125 __» 2
= zakladni tlak vétru g, =5V =T25 =0,391 kN/m

- kategorie terénu IV (vySka budov v okoli pfevySuje 15 m)
= ¢, (2)=18proz=h=24,9 m (vyska budovy nad terénem vcetné atiky), viz [3]

- soucinitele vnéjSiho tlaku (plocha je vétsi nez 10 m2, h/d=24,9/16,6=1,50):
= naveétrna sténa (oblast D) Cpe,p = 0,80
— zavétrna sténa (oblast E) Cpe = -0,54

2.3 STROPNi KONSTRUKCE
2.3.1 TRAPEZOVE PLECHY

Statické schéma

3000 ,
q+0(zvV§ené)’ g+q(zkladn?) g+q(zvisens)

0 R aanon o RN RRRRRAD

72y Ay 2 72y 72y 2
| 200 T 200 T 2200 ] 2200 T 200 T 200 ]

Trapézovy plech je navrzen jako spojity nosnik o tfech polich (ij. rozpéti pole je vzdalenost
stropnic) pro pfenos zatizeni v montdznim stédiu. V provoznim stadiu jiz zatizeni prenasi
zelezobetonova deska, ktera zde neni posouzena. Obrazek statického schématu vievo ukazuje
polohu zvétSeného proménného zatizeni, ktera vede k nejvétS§im ohybovym momentdm.
Zavedeme bezpecné zjednoduSeni (schéma vpravo), pfi kterém budeme uvazovat po celé délce
nosniku rovnomérné zatizeni rovné zvétSenému zatizeni q.

O+ gk = 2,36 + 1,50 = 3,86 kKN/m?
gd + qa = 3,19 + 2,25 = 5,44 kN/m?

Ohybové momenty

Vnitfni sily i parametry prafezu se urCuji na pas o Sifce 1 m. Nejvétsi moment nastava v misté
vnitfni podpory.

Mg =%(gd +qq) L2 =%-5,44-2,22 = 2,63 kNm/m

Uvedeny vztah plati pouze pro spojity nosnik o tfech shodnych polich.
Potfebny prufezovy modul pro TR plech z oceli S320 (f4 = fy/1 = 320/1,0 = 320 MPa):

Mgy 2,63-10°

fo 320

Unosnost profilovaného plechu je ale ovlivnéna i dal$imi faktory, u spojitého nosniku zejména
unosnosti na podpore (borceni stojin). Proto je uvedeny navrh velmi pfiblizny a pro posouzeni
vyuzijeme tabulek vyrobce.

Whin = =8219 mms3/m

Navrh: TR 50/250/1,0 mm [4] ocel S320GD
m = 10,0 kg/m?
Weitmin = 12 400 mm?3/m
kttmin =311 000 mm#*/m
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Posouzeni:

Mezni stav unosnosti

g6 + Qo = 5,44 KN/m?2 < Gra = 5,41 +%(7,94—5,41) = 6,42 kN/m?

’

(mezni hodnota zatizeni stanovena interpolaci z tabulky 1.5)
Mezni stav pouZitelnosti — prahyb
Prahyb se ur€i pouze od stalého zatiZzeni. Nejvétsi prahyb bude v krajnim poli a lze jej urcit

superpozici — souctem vlivu spojitého zatizeni na prostém nosniku a vlivu momentu ve vnitini
podpore M.

rmmvrrr%r%ﬂ \

I &
2200 lek
Mok =-_g, 12 = -1 .236.2,22 = 1,14 kNm/m
10 10
_ ] (_5 g L4+lekL2]: 1 [5 -2,36-22004—i-1,14-106-22002j
E 4\ 384 16 > 210-10°-311000 \ 384 16
10 10

Neni tfeba uvazovat rybnikovy efekt, trapézovy plech vyhovi.

2.3.2 STROPNICE

Nasledujici navrh a posouzeni je uveden pro béznou (vnitini) stropnici traktu s rozpétim 6 m.
Stropnice je pfi betonazi podeprena. Alternativni ndvrh stropnice nepodepfené béhem montaze je
uveden v ¢asti 2.3.4.

Statické schéma

+
T T T T T T T T T T T T T T
pAY
| 6000

Zatizeni (podle odst. 2.2.1):
Ok + G =(3,63+3,30)-2,2+0,25 =15,50 KN/m (kde 0,25 kN/m je odhad vlastni tihy nosniku)

—|D

94 +Qy =(4,90+4,95)-2,2+0,34 =22,01kN/m
Vnitfni sily:

Meq = %-22,01-62 =99,1kNm

Ved = %-22,016 =66,0kN

Reakce
Red = VEq = 66,0 kN

Potfebny priafezovy modul pro ocel S355 (4 = f,/y0 = 355/1,0 = 355 MPa) za predpokladu, ze by
samotny ocelovy profil mél pfenést moment M.
106
Winin = Mg _ 991107 _ 579 408 mms

fo 355

Profil ocelového nosniku zvolime tak, aby pfenesl mensi moment nez Med. Cely moment Meq ma
totiz pfenést ocelobetonovy prafez.
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Navrh: IPE 160 m = 15,8 kg/m
A=2009 mm?
Wi,y = 123,9-103 mm?
Iy = 8,693-106 mm*
Avz = 966 mm?
tfida 1 pro ohyb k ose y, S355

Skutecna tiha profilu je mensi nez odhad 0,25 kN/m, neni proto nutné prepocitavat zatizeni.

Posouzeni - mezni stav unosnosti
Posoudi se:

- momentova Unosnost (pro prlfezy tfidy 1 a 2 plasticky)
- smykova unosnost
- sprazeni

Plasticka ohybova unosnost ocelobetonového prirezu
beff = 1500
777

280
160 50,70

Uginna $itka desky:
beft = 2 bet = L/4 = 6000/4 =1500 mm
beit < B =2200 mm (vzdalenost stropnic), proto plati bet = 1500 mm

Beton C25/30 fk = 25 MPa (valcova pevnost betonu v tlaku)
f
f:a=0,85 <% = 0,85 % =14,2 MPa (navrhova pevnost bet. v tlaku za ohybu)
7C ’

Pfedpoklad: neutralni osa lezi v betonové desce (viz obr.).
Rovnovaha vnitfnich sil:
Na = Ne
Aa fyd = X Deft fed
2009-355 =x 1500-14,2

x = 2009-355 _ 33,5 mm < 70 mm ... predpoklad byl spinén

1500-14,2
Vypocet momentové unosnosti

r= %+50+70_¥=183,3mm

Mpira= Na r= Nec r= 2009 -355-183,3 =130,7-10° Nmm = 130,7 kNm > Meq = 99,1 kNm

Smykova unosnost

Voga= A, fq//3 = 966-355/4/3 =198,0-10°N = 198,0 kN >> Vea = 66,0 kN
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(U prosté podepfeného nosniku zatizeného spojitym zatizenim smyk obvykle dimenzi profilu
neovliviiuje.)
Profil IPE 160 na unosnost vyhovi.

Sprazeni: privareny trn 19/100
(primér d=19 mm, délka hsc=100 mm,ocel S235, f,=360 MPa)

Unosnost jednoho trnu:

2 2
zd i:o,s-sao-”f ~%:65325N ... rozhoduje
W )

Fra1 = 0,81,

1

Py = 0,29 @ d® £, E,, l=0,29~1-192~\/25~31000~E=73 730N
’ "

\Y ’
kde a=0,2 &H pro 3<-—=¢ <4
L d T d
o =1 pro hsc > 4 d
Ecm je se€novy modul pruznosti betonu

=53>4,proto o =1.

V nasSem pfipadé % = zﬂ

Pro trn v zebrové desce s zebry (tvofenymi trapézovym plechem) kolmo na nosnik se Unosnost
redukuje soucinitelem k.

ktzﬂﬁ[&q]:ﬂ%[@_q:m

Jn w R )T 50 (60
kde ne je pocet trnu v zebru,
hsc vyska trnu,

rozmeéry bo, hp jsou patrné z obrazku.

o
€=
S

Pfi uvazeni pouze jednoho trnu d < 20 mm v kazdé viné se pro trny pfivarené pres plech tl.
mensi nebo rovné 1 mm omezuje hodnota k < 0,85. Proto dale ve vypoctu k = 0,85. Pro
plechy tl.> 1 mm plati k& < 1,0.

Unosnost trnu v Zebru Prd = 0,85 - 65,3 = 55,5 kN

Sila na spfazeni na jedné poloviné nosniku (viz obr.):

N, | N,
[ —> ‘ -« ]
‘ N N2
L2 L/2 |
N T

Fy =N, =N, =2009-355 = 713,2-10°N= 713,2 kN
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Potfebny pocet trnd na jedné poloviné nosniku:

_Fy 7182

;= =12,9 = 13 trnl
Psy 555

Trny lze umistit pouze do Zeber trapézového plechu. U plechu TR 50/250 je modulova Sitka zebra
250 mm a na jedné poloviné nosniku Ize tedy umistit

3000/250 = 12 trna
Lze umistit méné trnl, nez kolik je tfeba pro UpIné sprazeni. Ukazeme ftfi varianty mozného feseni
této situace:
a) navrh trnu vétSiho prameéru,
b) navrh dvou trnd v kazdé viné,
c) navrh s nelplnym spfazenim.
Varianta a) Sprahovaci trn 22/100

(prdmér d=22 mm, délka hsc=100 mm, =360 MPa)

Unosnost jednoho trnu:

7 d® 1 222 1

Fra1=0.8 1, —=0,8-360- ——=87586N ... rozhoduje
’ W 4 125
Prgs =029 @ o? \[Fy En —=0,29-1.222 2531000 o5 ;5 =98852N
’ 4% ;
kde a =1 pro hsc >4 d

Soucinitel kt je pro uvazovany pramér trnu (tj. d > 20 mm), bez ohledu na tl. plechu, k < 0,75.
Unosnost trnu v Zebru Paq = 0,75 - 87,6 = 65,7 kN
Potfebny pocet na jedné poloviné nosniku:

Fy _7132

n. =
" Ry 657

Lze umistit potfebny pocet trnd. Navrhujeme trn 22/100 v kazdém Zebru (12 trnG na poloviné
nosniku), coz bezpecné splfiuje pozadavky Unosnosti na Upiné sprazeni.

=10,9 = 11 trnad

Varianta b)  Spfahovaci trn 16/100, dva trny v jedné viné

Primér trnu umisténého na pasnici mimo misto nad stojinou musi byt mensi nez
25 - t=25-7,4=18,5mm. Trn prdméru 16 mm |ze pouzit.

Minimalni rozte€e trnt rozmisténych ve viné trapézového plechu
244
4

d i €220 mm

- ¢220 mm

Podle obrazku mizeme spocitat minimalni nutnou Sifku pasnice pro pouziti dvou trnll v jedné viné
jako 2-20+5-d=40 + 5-16 = 120 mm > b = 82 mm (b je Sitka pasnice IPE 160). Dva trny
v jedné viné by tedy bylo mozné pouzit pro priarfez IPE 240 a vy$Si. Zde pouzit nelze.
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Varianta c) Sprahovaci trn 19/100 (puvodni navrh), neupiné sprazeni

PFi neuplném sprazeni je tfeba prenést silu

F o Meq =M, 51 ra E 99,1—44,0
My g —Mapipa O 130,7-44,0

C

-713,2=453,3kN

kde plastickou momentovou Unosnost samotného IPE profilu stanovime z nasledujiciho vztahu:
My pipa = Wy - f,q =123,9-10° -355 = 44,0-10° Nmm = 44,0 kNm

F
n :—C:ﬁ:8,2 =91t

Py 555
Je-li potfebny pocet trnd pfi nedplném spfazeni (v nasem pripadé 9) menSi, nez pocet zeber
(v naSem pripadé 12), postupuje se obvykle tak, ze se navrhne trn do kazdého zebra. Navrhneme
tedy 12 trnd na polovinu nosniku.

Navrh neulplného sprazeni vede oproti varianté a) k Uspofe materialu za cenu mensi rezervy
unosnosti.

Navrzen sprahovaci trn 19/100 v kazdém Zebru.

Posouzeni - mezni stav pouZitelnosti
Posoudi se:

- pruzné plsobeni nosniku pfi provoznim zatiZzeni (soucinitele zatizeni j = jo = 1,0)
- prihyb
Vnitfni sily:

Mex = %-15,5-62 = 69,8 KNm

Dale je tfeba urcit idealni prufez ocelobetonového nosniku pro pruzné plsobeni. Parametry
ideélniho prifezu a priibéh napéti jsou patrné z obrazku.

. beff = 1500 .
‘ beff /n ‘
— Oc,max
7 &
§*| % | ? n.o. (el.)
o Y
‘Lg ()

Oa,max

Modul pruznosti betonu s vlivem dotvarovani a smrstovani betonu Ize urcit pfiblizné jako:
+ Ey, 31000

E, =—om = =15500 MPa
2 2
Pracovni soucinitel (pomér modulll pruznosti oceli a betonu)
_ By 210000 _ o
E, 15500

Plocha ideélniho prarezu
A =2009+70-1500/13,55 =9 758 mm?
Tézisté idedlniho prafezu
oo 2009-160/2+70 -1 500/1 3,55- (1 60 +50 +70/2)
9758

=211,0mm
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= Neutralni osa prochazi betonovou deskou nebot 160 + 50 = 210 mm < 211 mm. Beton
v tahu obecné nelze uvazovat. V naSem pfipadé je ale tazena plocha desky zanedbatelna a
proto budeme uvazovat v dal§im vypoctu plochu betonové desky piné. Takové zjednoduseni
ma na vysledek zanedbatelny vliv.

Moment setrvaénosti idealniho prarezu

| =8,693-10° +2009- (211-160/2)" +

3
13155-[150(1)270 +1500-70-(211—160—50—70/2)2J:
=55,29-10® mm*

Nejvétsi napéti v ocelovém profilu je v jeho spodnich viaknech (viz obrazek na predchozi strané):

6
o - Mg z, = 69.8-10° 5110 =266,4 MPa < f, = 355 MPa

amECT "% 55,29.10°
Nejvétsi napéti v betonové desce:

Me , _ 69,8-10°
nk ™" 13,55.5529.10°

O max = -(280-211,0) = 6,4 MPa < 0,85 f, =0,85-25 = 21,25 MPa

Nosnik pfi provoznim zatizeni plisobi pruzné.

Celkovy pruhyb nemuze naruSit vzhled objektu. Ovéfime tedy pouze hodnotu pruhybu od
proménného zatizeni.

& 3,3-10°.2,2-10%)-6000*
o5 Gl s [P0t 220) 6000t L e00
384 EJ 384 210-10°.55,29-10 250 250

Prahyb vyhovi.
Profil IPE 160 vyhovi.

2.3.3 PRUVLAK

Navrhneme nejvice zatizeny vnitini pravlak. Priviak bude opét pfi betonazi podepren.

Statické schéma

F F g
¥ g 6600
2200 l 2900 l 2900 T 2200 2200 2200
6600 =t ==
Zatizeni A
Pfi navrhu prvk( stropni desky muzeme redukovat o
uzitné zatizeni stejného plvodu redukénim soucinitelem §
OA:
5 A, 5 10 G
=2 o _2g74 1Y _ , pficemz
ap = SVo+— 70, *T45 0,95, p <

06<a, <10 ;

kde A -je zatézovaci plocha (viz obrazek) =
(@)
Ao - je referenéni plocha 10 m2 N

wo - kombinaéni soucinitel je pro kancelarské Ly i

plochy stanoven wo=0,7 (viz [3])
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Reakce z pfipojenych stropnic:

6+4

Fex=((3,63+2,5-0,95 +0,8)-2,2 +0,16) - = 75,7 kN

Fed=((4,90+3,75-0,95+1,2)-2,2+0,22) - =107,4kN

6+4
2

kde hodnota 0,16 kN/m resp. 0,22 kN/m je charakteristicka, resp. navrhova hodnota vlastni. tihy
stropnice.

Vlastni tiha pravlaku (odhad):

ok = 0,4 KN/m
ga=0,4-1,35=0,54 kN/m
Reakce

Red = VeEa = 107,4 + 0,54 - 3,3 = 109,2 kN
Ohybovy moment

Meq = 107,4-2,2+%-0,54-6,62 =239,2kNm

Potfebny prafezovy modul pro ocel S355 za pfedpokladu, Zze by samotny ocelovy profil mél pfenést
moment Meq.

Mgy 239,2-10°

fa 355

Whin = =673 800 mm?

Profil ocelového nosniku zvolime tak, aby pfenesl mensi moment nez Med. Cely moment Meq ma
totiz pfenést ocelobetonovy prurez.

Navrh: IPE 240 m = 30,7 kg/m
A=3912 mm?2
Whi,y = 366 600 mm?
ly = 38,92-10° mm¢*
Avz=1914 mm?
tfida 1 pro ohyb k ose y, S355

Skutecna tiha profilu je mensi nez odhad 0,4 kN/m, neni proto nutné prepocitavat zatizeni.

Posouzeni - mezni stav unosnosti
Posoudi se:

- momentova Unosnost (pro prlfezy tfidy 1 a 2 plasticky)
- smykova unosnost
- sprazeni

Plasticka ohybova unosnost ocelobetonového prirezu
Uginna $itka desky:
beft = 2 bet = L/4 =6600/4 =1650 mm
bett < B = (6000 +4000)/2 =5000 mm (vzdalenost pravlaku)

Predpoklad: neutralni osa lezi v betonové desce (viz obr.). Beton v Zebru nad ocelovym profilem ve
vypoctu pro zjednoduSeni zanedbame.
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50,70

- g

360

240

Rovnovaha vnitfnich sil:
Na = N;
Aa fyd = X Deff fcd
3912.355 =x 1650-14,17
_ 3912-355
1650-14,17
Vypocet momentové unosnosti

=59,4mm < 70 mm ... pfedpoklad byl splnén

= %+50+70—&2’4:21O,3mm

r
Mpira= Nar=Ne r=3912.355.210,3 = 292,1-10° Nmm = 292,1 kNm > Meq = 239,2 kNm

Smykova unosnost
Voira= A, fyd/\/g = 1914-355/\/5 =392,3-10°N =392,3 kN > 2 Veq = 109,2-2 =218,4 kN

= jde o maly smyk, neni tfeba posuzovat interakci momentu se smykem

Profil IPE 240 na Unosnost vyhovi.

Sprazeni
Navrh: Sprahovaci trn 19/100 (stejny jako u stropnice)

Unosnost jednoho trnu v piné desce Prq je shodna jako u stropnice:
Prd.min = 65,3 kKN

Pro trn v Zebrové desce s Zebry rovnobé&znymi s nosnikem se unosnost redukuje soucinitelem K, :
K, =0,6& &—1 :0’6.% m_1 =1,01
‘ B h 50 | 50
k, >1,0, proto k, =1,0

Veliginy byly vysvétleny v &asti 2.3.2. Unosnost trnu v Zebru Pra = 1,0 - 65,3 = 65,3 kN

Sila na sprazeni na jedné poloviné nosniku je stejné jako u stropnice rovna sile ve spare mezi oceli
a betonem vyplyvajici z plastického rozdéleni napéti po prarezu, proto

Fy =N, = X-byy -,y =59,4-1650-14,17 =1388,8 kN

Potfebny pocet na jedné poloviné nosniku:

F
N, =—Cf=%=21,3 = 22 trnd
Pry 65,3
Vzdalenost trnl: % :% =150 mm > min. vzdalenost trnd 5 - d=5-19 =95 mm
i

Navrh: trny 19/100 po 150 mm.
Poznamka: Stejné jako v kapitole 2.3.2 by bylo mozné navrhnout nelplné sprazeni.
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Posouzeni - mezni stav pouzZitelnosti
Posoudi se:

- pruzné plsobeni nosniku pfi provoznim zatiZzeni (soucinitele zatizeni j = jo = 1,0)
- prihyb

Veskeré zatizeni pfenasi spfazeny ocelobetonovy nosnik.
Ohybovy moment

Mex = 75,7~2,2+%-0,4~6,62 =168,7 kNm

. beff = 1650 ,
‘ beff /n ‘
Oc,max
e 1
A il o n.o. (el.)
2
| A
i

Oa,max

Parametry idedlniho prarezu: EC’ =15500 MPa

n = 13,55 (stejné jako u stropnice)

Plocha ideélniho prafezu

A =3912+70-1650/13,55 = 12436 mm?

Tézisté ideélniho prifezu

oo 3912-120+70~1650/13,55-(240+50+70/2)

=260,5mm
12436
Moment setrvacnosti idealniho prarezu
3
I =38,92-10° +3912. (260,5- 240/2)2 + 13155 -[1 65(1)270 +1650-70-(260,5—-240 - 50 — 70/2)2J =

=155,1-10° mm*
Nejvétsi napéti v ocelovém profilu je v jeho spodnich viaknech:

Mg, ~  168,7-10°

o = zy = -260,5 = 283,3 MPa < fy = 355 MPa
155,1-10°

a,max
h

Nejvétsi napéti v betonové desce:

Mg 168,7-10°

Y = -(360 - 260,5) = 8,0 MPa<0,85f, =0,85-25=21,3MPa
nl 13,55-155,1-108

Ocmax =

Nosnik pri provoznim zatizeni plisobi pruzné.

Prihyb od proménného zatizeni:

3 3 3
- 23 F L _ 23 34,9-10°-6600 =10,9mm<L=@=16,5mm
648 E| 648 210-10%-155,1-10° 400 400

kde F, = (2,5-0,95+0,8)-2,2-5 = 34,9 kN
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Poznamka: Uvedeny vztah plati pro zatizeni dvéma shodnymi silami ve tfetinach rozpéti.
Prahyb vyhovi.
Profil IPE 240 vyhovi.

2.3.4 STROPNICE NEPODEPRENA BEHEM MONTAZE (ALTERNATIVNI
NAVRH)
Nasledujici navrh a posouzeni je uveden opét pro bé&znou (vnitfni) stropnici traktu s vétSim

rozpétim (6 m). Stropnice ale neni podepfena pfi betonazi a musi byt proto posouzena oddélené
v montéznim a v provoznim stadiu.

Montazni stadium

Statické schéma

3000
‘ /q+q(zvx’/§ené)‘ a+q(zdkladn1)

R s

AN AN

| 6000 T

V montaznim stadiu pusobi samotny ocelovy profil. Zatizeni je uréeno podle odst. 2.2.1.

Zatézovaci Sifka = vzdalenost stropnic = 2,2 m

Zatizeni
Stalé

gk [KN/m] | 16 gd [KN/m]
- betonova deska a trapézovy plech 2,36-2,2=519kN/m 5,19 1,35 | 7,01
- vlastni tiha nosniku (odhad) 0,25 1,35 | 0,38
celkem: 5,44 1,35 | 7,39
Proménné
Proménné montazni zatizeni pfi betonazi | g« [kN/m] | x | Ga [kN/m]
- rovhomérné 0,75-2,2=1,65kN/m 1,65 1,5 | 248
nebo
- zvétsené 1,5-2,2 = 3,3 kN/m 3,30 1,5 | 4,95
Reakce

Red = VEqa = 7,39 -g+ (2,48 +4,95) % =33,3 kN
Ohybovy moment

- 3,0° 1,52
Med = 33,3-3,0 - (7,39 +2,48)- > —2,48-T=52,7kNm

Potfebny prafezovy modul pro ocel S355:

6
Weir - Mea _ 52,710
f 355

=148 500 mm3
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Navrh: IPE 180 m = 18,8 kg/m
A=2395 mm?
Wy = 146-10° mm3
Wol,y = 166,4-10% mm3
ly = 13,17-108 mm?*
Avz =1125 mm?2
tfida 1 pro ohyb k ose y, S355

Skutecna tiha profilu je mensi nez odhad 0,25 kN/m, neni proto nutné prepocitavat zatizeni.
Posouzeni:

Momentova tinosnost

Maga= Wy, f,q =166 400-355 =59,1-10°Nmm = 59,1 kNm > Mes = 52,7 kNm

Smykova unosnost
Voga= A, fq/+/3 = 1125-355//3 =230,6 10> N = 230,6 kN >> Ve = 33,0 kN
Mezni stav pouZitelnosti — prahyb

Prihyb se urci pouze od stalého zatizeni, protoze je podstatné, jaky prihyb zlstane po odstranéni
veskerého proménného zatizeni pfi betonazi.

_ 5 L4: 5 5,44 -6000* -=332mm > tdeska_ﬂ=87mm
384 EI, 384210-10%.13,17-10°

10
Protoze prahyb je vétsi nez desetina tloustky betonové desky (uvazujeme stejné kritérium jako pro

plechy ztraceného bednéni), musi se zapocitat vliv tzv. rybnikového efektu, Cili zvétSeni zatizeni
v dusledku vétsi tloustky betonové desky.

Pridana tloustka betonové desky (uvazuje se pouze pro zvétSeni zatizeni, ne pro zvétSeni
unosnosti):

6, =0,7-6=0,7-33,2=23,2mm

Pfidané zatizeni (uvazuje se i v dalSich vypoctech):

Ag, = 8, B 26 kN/m® =0,0232.2,2-26 = 1,33 kN/m
AQd = Agee = 1,33-1,35 = 1,79 kN/m
Ohybovy moment po zapocitani viivu rybnikového efektu:

Mea = 52,7 +%.1,79 .62 = 60,8 KNM > Mpiqa = 59,1 kNm

Po zapocitani rybnikového efektu profil IPE 180 v montaznim stadiu nevyhovi.

Profil IPE 180 v montaznim stadiu nevyhovi.

Navrh: IPE 200 m = 22,4 kg/m
A=2848 mm?
Wy = 194-10% mm?
Wi,y = 220,6:10%3 mm?
ly =19,43:10® mm*
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Avz =1 400 mm?2
tfida 1 pro ohyb k ose y, S355

Skutec€na tiha profilu je mensi nez odhad 0,25 kN/m, neni proto nutné prepocitavat zatizeni.

Posouzeni:

Momentova tinosnost

Maga= Wy, f,q =220 600355 = 78,3-10° Nmm = 78,3 kNm > M = 52,7 kNm

Smykova unosnost

Vora= A, fq/+/3 = 1400-355/4/3 =286,9-10° N = 286,9 kN >> Veg = 33,0 kN

Mezni stav pouzitelnosti — prahyb
Prihyb od stalého zatizeni.

5 g ' 5 5,44 -6000*
384 EI, 384210-10%-19,43-10°

Je tfeba uvazovat rybnikovy efekt.

=225mm > tde_ska:ﬂzsjmm
10 10

Pfidand tloustka betonové desky (zatizeni):
6, =0,7-6=0,7-225=15,8 mm

Pridané zatiZzeni (uvazuje se i v dalSich vypoctech):
Agy = &, B26 kN/m® =0,0158-2,2-26 = 0,90 KN/m
AQd = Agk )6 = 0,892-1,35 = 1,22 KN/m

Ohybovy moment po zapocitani viivu rybnikového efektu:
Med = 52,7 +%.1,22 .62 = 58,2 KNm < Mpi,rd = 78,3 KNm

Profil IPE 200 v montaznim stadiu vyhovi.

Provozni stadium
Statické schéma

_I_

(IR AR AR R R AR AR R AR AN
A
| 6000

— (D

Zatizeni (podle odst. 2.2.1, v€etné vlastni tihy stropnice a vlivu rybnikového efektu):
Ok + G« =(3,63+3,30)-2,2+0,25+0,90 = 16,40 KN/m (kde 0,25 kN/m je vlastni tiha nosniku)
94 +Qy =(4,90+4,95)-2,2+0,34 +1,22 = 23,23 KN/m

Vnitfni sily:
Meq = %-23,23-62 =104,5 kNm

Veq = %~23,23~6 =69,7 kN
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Posouzeni - mezni stav unosnosti
Posoudi se:

- momentova unosnost (pro prarezy tfidy 1 a 2 plasticky)
- smykova unosnost

- sprazeni

Plasticka ohybova unosnost ocelobetonového prirezu

beff = 1500

7

20,70
1

320

200

Uginna &itka desky z kap. 2.3.2 beii = 1500 mm, beton uvazovan taktéz C25/30.
Pfedpoklad: neutralni osa lezi v betonové desce (viz obr.).
Rovnovaha vnitfnich sil:
Na = Ne
Aa fyd = X beif fod
2848-355 = x 1500-14,2

x = 2848355 _ 47,5 mm <70 mm ... predpoklad byl splnén

1500-14,2
Vypocet momentové unosnosti

= @+50+70—i2’5:196,3 mm

r
Mpira= Na r= Ne r= 2848-355-196,3 =198,5-10° Nmm = 198,5 KNm > Meq = 104,5 kNm

Smykova unosnost

Vol,rd = 286,9 kKN >> VEq = 69,7 KN (Unosnost IPE 200 byla stanovena jiz pro montazni stadium)

Profil IPE 200 na Uinosnost vyhovi.

Sprazeni
Navrh: Sprahovaci trn 19/100 (stejny jako u stropnice)

Unosnost jednoho trnu P byla stanovena v ndvrhu podepFené stropnice:
Prd.min = 65,3 kN, kt = 0,85

Prd = 0,85 - 65,3 = 55,5 kN
Sila na sprazeni na jedné poloviné nosniku:

Fy =N, =N, =2848-355=1011,0-10° N=1 011 kN

Potfebny pocet trnd na jedné poloviné nosniku:

n =t 1045 s 194ma
Poy 555

U plechu TR 50/250 Ize na jedné poloviné nosniku umistit max. 3000/250 = 12 trn(. PouZije se
tzv. nelplné sprazeni.
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PFi nedplném sprazeni je tfeba prenést silu

Meq =M iR E - 104,5-78,3

Fo = of = 1011=220,4kN
Mpl.Rd _Ma,pI,Rd 198,5-78,3
F

ny =L 22208 40 = 4tmy
Py 555

Navrzen sprahovaci trn 19/100 v kazdém druhém Zebru.

Posouzeni - mezni stav pouZitelnosti
Posoudi se:

- pruzné plsobeni nosniku pfi provoznim zatizeni
- prahyb

V meznim stavu pouzitelnosti se projevi vliv postupu montaze. Stropnice nebude pfi montazi
podeprena. Zatizeni je proto tfeba rozdélit na ¢ast, ktera plsobi na ocelovy nosnik dfive, nez beton
zatvrdne (1. montazni zatizeni), a na ostatni zatizeni plsobici na ocelobetonovy prafez po
zatvrdnuti betonu.

Montazni zatizeni:

- stalé 5,44 kKN/m
- vliv rybnikového efektu 0,90 kN/m
Qo = 6,34 KN/m

Poznamka: V montaznim stadiu jsme uvazovali zatizeni cerstvym betonem (26 kN/mS).
V provoznim stadiu Ize tihu zatvrdlého betonu uvazovat hodnotou 25 kN/m3. V naSem pripadé
rozdil v zatizeni konzervativné zanedbame.

Provozni zatiZzeni:

- néaSlapna vrstva 1,20 kN/m?2
- podhled 0,15 kN/m?
- uzitné 2,50 kN/m?
- pfemistitelné pricky 0,80 kN/m?
4,65 kN/m?
Qo = 4,65 KN/m2-22m = 10,23 kN/m

Vnitfni sily:

Mo = %-6,34-62 = 28,5 kNm

My = %10,23-62 = 46,0 KNm

Dale je tfeba urcit idealni prifez ocelobetonového nosniku pro pruzné pusobeni. Parametry
idedlniho prifezu a celkovy priibéh napéti jsou patrné z obrazku.

. beff = 1500 ‘
‘ beff/n ‘ o o o
H’— 0 [] c,max
%
= 7 | ET; F
A no..{p)
S g ? N -
" @ no. (0} N

200
I

Oa,max
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Modul pruznosti betonu s vlivem dotvarovani a smrstovani

g, = Eom _ 31000 _ 5500 MPa
° T2 T2

Pracovni soucinitel

_E, 210000 ..,
g 15500

Plocha ideélniho prafezu
A =2848+70-1500/13,55 =10 597 mm?
Tézisté idedlniho prufezu

oo 2848-100+70-1500/13,55-(200+50+70/2)

=235,3mm
10 597
Moment setrvaénosti idedlniho prafezu
3
| =19,43-10° + 2848 - (235,3 - 200/2)° + 13155 : [150(1)270 +1500-70-(235,3-200-50 - 70/2)2] =

=99,25.10%° mm*

Nejvétsi napéti v ocelovém profilu je v jeho spodnich viaknech (viz obrdazek vyse):

M 108 108
=0,+0 =%+—pzd=28’5 107 46,0-10° H35 3 _ 146,9+112,5 = 259,4 MPa

Pow, 194000  96,25-10°

< fy = 355 MPa

Nejvétsi napéti v betonové desce:

M,  46,0-10°
nd I

O
nl 13,55-96,25-10°

Cc,max

-(320-235,3) =3,0 MPa < 0,85 f, =0,85-25= 21,25 MPa

Nosnik pri provoznim zatizeni plsobi pruzné.

Prihyb od proménného zatizeni (zatizeni uzitné a premistitelnymi pfickami):

4 3,3-107%.2200)-6000*
- 5 gLl _ 5 ( ) _6.1mm < L _ 6000
384 E 384 210-10%.96,25-10° 250 250

=24 mm

Prdhyb vyhovi.
Profil IPE 200 vyhovi.

2.3.5 NESPRAZENA STROPNICE (ALTERNATIVNi NAVRH)

V dal$i alternativé ukazeme navrh prvkd stropu (stropnice i privlaku) bez spfazeni s betonovou
deskou. Konstrukéné se systém liSi pouze tim, Ze na nosnik nejsou umistény sprahovaci trny.
Trapézovy plech je k hornim pasnicim nosniki pfipojen pomoci Sroubd do plechu.

Skladba stropni konstrukce je shodna se skladbou spfazenych nosnikd.

Stropnice pfi betonazi neni podepfena. Proto budeme opét uvazovat mozny rybnikovy efekt a jeho
vliv na zvySeni zatizeni.

Montazni stalé zatiZzeni:
g =2,36-2,2+0,5=5,69 kKN/m (kde 0,5 kN/m je odhad vlastni tihy nosniku)
gy =5,69-1,35=7,68 KN/m
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Celkové zatizeni:

G = (3,63 +3,30) -2,2+0,5=15,75kN/m

gy = (4,90 + 4,95) -2,2+0,5-1,35 =22,35kN/m
Vnitfni sily:

Meq = %-22,3562 =100,6 kNm

Vea = %~22,35~6 =67,1kN
Potfebny prufezovy modul pro ocel S355:
Mgy 100,6-10°

fa 355

Whin = =283 300 mm3

Potfebny moment setrvaénosti pro spinéni mezniho prahybu od proménného zatizeni (z podminky
& < L/250):

5 g L4 5 (38:10°-2200)-6000*
| = =
Y 384 EL/250 384 210-10%-6000/250

=24,31.10° mm*

Navrh: IPE 220 m = 26,2 kg/m
Whi,y = 285 400 mm?
ly=27,72-10° mm¢
Avz = 1588 mm?2
tfida 1 pro ohyb k ose y, S355

Skute€na tiha profilu je mensi nez odhad 0,5 kN/m, neni proto nutné pfepocitavat zatizeni.
Posouzeni:
Prihyb od montazniho stalého zatizeni:

87

4 4
_ 5 gL _ 5 5696000 —16,5mm > leska _87 _g 7 mm
384 EI, 384 210-10°-27,72-10° 10 10

— musi se zapogitat vliv rybnikového efektu. Zatizeni v dusledku vétsi tloustky betonové desky
uvazujeme pfidanou tloustkou betonové desky:

6, =07-6=0,7-16,5=11,6 mm

Pfidané zatizeni (uvazuje se i v dalSich vypoctech):
Ag, = 8, B26 kN/m® =0,0116-2,2-26 = 0,66 kN/m
AQd = Age ) = 0,66:1,35 = 0,89 KN/m

Vnitfni sily po zapocitani vlivu rybnikového efektu:

Med = 100,6+%-0,89-62 =104,6 KNm

Ved = 67,1 +%~0,89~6 =69,8 kKN
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Momentova unosnost

Moira= W,

by fa = 285400-355=101,3-10° Nmm = 101,3 kNm < Mg = 104,6 kNm

Profil IPE 220 nevyhovi.

Navrh: IPE 240 m = 30,7 kg/m
Wi,y = 366 600 mm3
l, = 38,92-10° mm*
Avz=1914 mm?2
tfida 1 pro ohyb k ose y, S355

Skute¢na tiha profilu je mensi nez odhad 0,5 kN/m, neni proto nutné pfepocitavat zatizeni.

Posouzeni:

Prihyb od montazniho stalého zatizeni:

4 ) 4
5 gL _ 5 5,69-6000 —11,7 mm > ldeska :ﬂzsj mm

384 El, 384 210-10°-38,92-10° 1010

— musi se zapogitat vliv rybnikového efektu. Zatizeni v dusledku vétsi tloustky betonové desky
uvazujeme prfidanou tloustkou betonové desky:

6 =0,7-6=0,7-11,7=82mm
Pridané zatizeni (uvazuje se i v dalSich vypoctech):
Ag, = 8, B26 kN/m® =0,0082-2,2-26 = 0,47 KN/m

AQd = Agk ) = 0,47-1,35 = 0,63 KN/m
Vnitfni sily po zapocitani vlivu rybnikového efektu:

Meq = 100,6+%-0,63-62 =103,4kNm
Veq = 67,1+%~O,63~6:69,0 kN

Momentova unosnost

Mora= W

bly fya = 366600355 =130,1-10° Nmm = 130,1 kNm > Meq = 103,4 kNm

Smykova unosnost

Vora= A, fq/\3 =1914-355/4/3 = 3923-10°N = 392,3 kN > Veu = 69,0 kN

Profil IPE 240 na Uinosnost vyhovi.

Mezni stav pouZitelnosti — prahyb od proménného zatiZeni

4 3,3-107%.2200)-6000*
5 gl _5 ( ) ~150mm < —£_ - 8000 _ 5, mm

7384 EI, 384 210.10°-38,92-10° 250 250

Prahyb vyhovi.
Profil IPE 240 vyhovi.
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2.3.6 NESPRAZENY PRUVLAK (ALTERNATIVNI NAVRH)

Pravlak je béhem betonaze podepien.
Stejné jako pfi navrhu spfazeného priviaku (kap. 2.3.3) redukujeme uzitné zatizeni stejného
puvodu soucinitelem aa:
a, =0,95
Reakce z pfipojenych stropnic:

6+4

Fex = ((3,63+2,5-0,95+0,8)-2,2+0,31+0,47)- - 78,8 kN

Fed = ((4,9+3,75~0,95+1,2)~2,2+0,42+0,63)~% =111,5kN

kde hodnota 0,31 kN/m resp. 0,42 kN/m je charakteristicka, resp. navrhova hodnota vlastni tiny
stropnice a 0,47 kN/m resp. 0,63 kN/m pfidané zatizeni vlivem rybnikového efektu.

Vlastni tiha nosniku (odhad):

gexk = 0,60 kN/m
ged = 0,60:1,35=0,81 kN/m

Vnitfni sily:
Reakce Red = Vea = 111,5+0,81-3,3=114,1kN

Ohybovy moment Mea = 111,5-2,2 + % -0,81-6,6% = 249,7 KNm

Potfebny prufezovy modul pro ocel S355:

6
Woin - Mea _ 249,710
fa 355

=703,4-10° mm?

Potfebny moment setrva¢nosti (z podminky mezniho prahybu od proménného zatizeni & = L/250):

3 103 3
238 AL _ 23 34,9.10°:6600° _ 0, o 1 06mms

I, = =
Y 648 E L/250 648 210-10%-6600/400

kde F, = (2,5-0,95+0,8)-2,2-5 = 34,9 kN

Navrh: IPE 330 m= 49,1 kg/m
Wi,y = 804,3 mm?3
ly=117,7-10° mm+*
Avz =3 081 mm?
tfida 1 pro ohyb k ose y, S355

Skutecna tiha profilu je menSi nez odhad 0,6 kN/m, neni proto nutné prepocitavat zatizeni.
Posouzeni:

Momentova unosnost

Mpipo = Wy, fq = 804300355 = 285,5-10° Nmm = 285,5 kNm > Meg = 248,4 kNm
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Smykova unosnost
Voira= A, fyd/\/§= 3 081'355/\/§= 631,5-10°N = 631,5kN > 2 Veg = 2-113,6 =227,2kN
= jde o maly smyk, neni tfeba posuzovat interakci momentu se smykem

Profil IPE 330 na Uinosnost vyhovi.

Mezni stav pouZitelnosti — prahyb od proménného zatiZeni

3 3 3
23 g L7 23 34,9-10° -6600 —14,4 MM < L 6600

o = = 3 5 =——=16,5mMm
648 E I,  648210-10°-117,7-10 400 400

Prahyb vyhovi.
Profil IPE 330 vyhovi.

Je vidét, ze spfazenim |ze dosdhnout snizeni hmotnosti ocelové konstrukce. V tomto pfipadé:

— stropnice IPE 240 bez spfazeni = IPE 200 se spfazenim (Uspora 50 kg na nosnik za cenu
25 trn0)

- praviak IPE 330 bez spfazeni — IPE 240 se sprazenim (Uspora 121 kg na nosnik za
cenu 51 trn()

Nezanedbatelnd je také zpravidla rezerva unosnosti a vyS8Si tuhost spfazeného priifezu
v provoznim stadiu.

2.4 SLOUP

Statické schéma sloupu a zatéZovaci plocha na vnitfni sloup

100

STRECHA (STROP 7.N.P.)
S
)
= STROP_6.N.P.
S
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]
3
| _STROP_4N.P.
6600 6600
~|8
88" T
N2 Jgl _STROP 3NP.
o [w]
3 2
| _STROP_2.N.P.
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o
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Sloup je rozdélen po vySce na tfi montazni dily podle schématu. Prifez bude po vysce
odstupriovan. Montézni styk je umistén 540 mm nad podlahou.

Sloup je naméhan centrickym tlakem. Malé ohybové momenty mohou vzniknout pouze od
excentricit svislych sil pfi nestejnych reakcich stropnich nosnikd pfipojenych na pésnice sloupu.
V naSem pfipadé jsou pfipojené pravlaky stejné dlouhé, nestejné dlouhé stropnice jsou pfipojeny
bez excentricit na stojinu sloupu. Ohyb muze na sloupu nastat pouze pfi vystfidaném proménném
zatizeni. Vystfidané proménné zatizeni vSak vede k menS$i tlakové sile a takova kombinace
zatizeni obvykle neni rozhodujici. Sloupy proto posoudime pouze na centricky tlak pfi kombinaci
zatizeni s plnym nahodilym zatizenim.

2.4.1 ZATIiZENi SLOUPU

6+4

ZatéZzovaci plocha A=6,6- =33,0m?

a) Strop bézného podlazi (1. az 6. NP)

Stale

Fex [KN] 106 Fea [KN]
- zakladni tiha stropu 3,63 kN/m2-33,0m2| 119,8 1,35 | 161,7
- stropnice a pravliaky 0,25 kN/m -5 m -3 + 0,4 kN/m - 6,6 m = 6,4 1,35 8,7
celkem: 126,2 1,35 | 170,4
Proménné

Fex [kN] 10 Fea [kN]
- uZitné zatizeni 25kN/m2-33,0m2=| 825 15 | 123,8
- premistitelné pricky 0,8 kN/ m? - 33,0 m2 = 26,4 1,5 39,6

Pokud je uzitné zatizeni v rozhodujici kombinaci dominantni, Ize pouzit redukci z po¢tu stropu.
Redukce se stanovi jako:
an=2+(n—2)~1//0 ’

n
kde n -je pocet podlazi stejné uzitné kategorie nad posuzovanym prifezem,

a, <10

Wwo - kombinac¢ni soucinitel je pro kancelafské plochy stanoven wo=0,7

Poznamka: Soucinitel an nelze pouZit zaroven s redukénim soucinitelem zplochy aa ani
kombinaénim soucinitelem i pro dalSi zatizeni v kombinaci.

Pro prafez 1 je navrhové uzitné zatizeni z jednoho podlazi:

2+(2-2)-0,7

Fated = -123,8 =1,0-123,8 =123,8 kN

Pro prarez 2 je navrhové uzitné zatizeni z jednoho podlazi:

Faz.ed = WW%,S =0,85-123,8 =105,2 kN
Pro prarez 3 je navrhové uzitné zatizeni z jednoho podlazi:
Fosga= 27672007 4538 _0,80.123,8 = 99,0 kN
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b) Strecha (7. NP)

Stale

Fex [kN] 16 Fea [KN]
- zakladni tiha stfechy 5,03 kN/m2-33 m2 = 166,0 1,35 | 224,1
- stropnice a pravlaky uvazujeme odhadem 10,0 1,35 | 13,5
celkem: 176,0 1,35 | 237,6
Proménné

Rozhodujici v kombinaci pro maximalni silu ve sloupu je zatizeni snéhem. Uzitné zatizeni pro
nepochozi stfechu se uvazuje hodnotou 0,75 kN/m2. V kombinaci, pro kterou neni dominantnim
zatizenim (uvedeny priklad) se ale neuvazuje (resp. kombinaéni soucinitel wo=0).

sk= 0,8 kN/ m? - 33,0 m? = 26,4 kN
Sa=26,4-1,5=39,6 kN

Sila v posuzovanych prifezech sloupu

Pro navrh prifezu 1 je rozhodujici kombinace, ve které se jako dominantni (neredukované)
proménné zatizeni uvazuje zatizeni uzitné. Zatizeni premistitelnymi pFickami se neredukuje.
Prdmérnou hmotnost sloupu gk odhadneme 0,6 kN/m (gd = 0,8 kN/m).

Symbolicky zapis kombinace:
n n
zGd,j +Qq + Zod,i Yo
j=1 i=2
Niea=0,8kN/m-3-35m+2-(170,4 + 123,8 + 39,6) + 237,6 + 39,6 - 0,5 = 933,4 kN

Vzhledem k tomu, ze uzitné zatizeni neni redukovano (on=1,0), Ize pouzit redukéni soucinitel
pro zatizeni snéhem wo = 0,5.

Pro navrh prafezu 2 je rozhodujici kombinace, ve které je pouzita redukce z poctu stropu (on<1,0).
Zatizeni snéhem je pak nezbytné uvazovat piné.

N2gg=0,8KkN/m-5-35m+4-(170,4 + 105,2 + 39,6) + 237,6 + 39,6 = 1552,0 kN
Pro navrh prirezu 3 je pouzita stejna kombinace jako pro prufez 2.
N3ed=0,8kN/m-7-35m+6-(170,4 + 99,0 + 39,6) + 237,6 + 39,6 = 2150,8 kN

2.4.2 NAVRH SLOUPU
Navrh prirezu 1: HEB 180 m = 51,2 kg/m
A =6 525 mm?
ly = 38,31:106 mm*
I, =13,63:106 mm*
tfida 1 pro tlak, S355

Posouzeni:
Vzpérné délky:

Lery = Lerz = 3,5 m (konstrukéni vySka podlazi, viz statické schéma vyse)

Je ziejmé, ze pfi stejné vzpérné délce k obéma osam bude rozhodovat vyboceni k ose z (menSi
moment setrvacnosti a nepfiznivéjsi kfivka vzpérné pevnosti).
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Pruzna kriticka sila: !
N _7T°E-l, _314%-210-10° 13,63 -10°
ez 2 35002

cr,z

=2 303,8 kN

Pomérna stihlost:

_ A-f }
Z- y _ | 6525 3553 1,000
N, 2303,8-10

Soucinitel vzpérnosti:

X, =0,540 pro kfivku vzpérné pevnosti ¢

Vzpérna tlakova unosnost
Nogg = ¥ Afy=0,540-6525-355 = 1250,8-10°N = 1250,8 kN > Ni.ed = 933,4 kN

Priarez 1 vyhovi.

Navrh prirezu 2: HEB200 m = 61,3 kg/m
A =7 808 mm?
ly = 57,0108 mm*
I = 20,03-10® mm*
tfida 1 pro tlak, S355

Posouzeni:

Vzpérné délky:
Lery=Lerz=3,5m

Pruzna kriticka sila:

_7?E-l, _3,14%-210-10°-20,03-10°
L ,° 3500°

cr,z

N =3 385,50 kN

Pomérna Stihlost:

— A-f .
7= y _ | 7808 3553 0,905
N, 3385,50-10

Soucinitel vzpérnosti:

¥, =0,598 pro kfivku vzpérné pevnosti ¢

Vzpérna tlakova unosnost
Nopg =1 Af,y=0,598-7808-355 =1657,56-10°N = 1657,56 kN > Noga = 1552,0 kN

Priarez 2 vyhovi.

Navrh prifezu 3: HEB240 m = 83,2 kg/m
A=10600 mm?
ly=112,6-108 mm*
I = 39,23-10%8 mm*
tfida 1 pro tlak, S355
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Posouzeni:
Vzpérné délky:
Lery=Lerz=3,5m
Pruzna kriticka sila:
_7?E-l, _314%.210-10%-39,2310°
R 35002

cr,z

=6 630,7 kN

Pomérna stihlost:

_ [Af .
7= y _ [10600 3553 _ 0,753
Ne: 6630,7-10

Soucinitel vzpérnosti:

X, =0,691 pro kfivku vzpérné pevnosti ¢

Vzpérna tlakova unosnost
Nogg =¥ Af4=0,691-10 600355 = 2600,23-10°N = 2600,23 kN > Nseq = 2150,8 kN

Priarez 3 vyhovi.

Sloup vyhovi.
2.4.3 PATKA SLOUPU
be=1800
722,5 _bo=355 722,5
0
N
HEB 240 ~
2xM20 /2
0 1 HEB 240
P25-355355 | [ o 8o 0 P25
925 o S | N*:
S = )
o (o] <+
~
575 240 | 57,5
% 3
X v

Patky skeletu jsou navrzeny jako kloubové z nevyztuzeného patniho plechu a prenaseji pouze
svislé zatizeni. Kotevni Srouby jsou navrzeny lepené 2xM20.

Betonovéa patka mé rozmeéry a.=1,8 m x be=1,8 m x h=0,8 m.

Zapocitatelné rozméry betonové patky
ar=min(3-g,3+hg) =( 3-355,355+800,1800) = 1065 mm

bi = ai =1065 mm

Soucinitel koncentrace napéti

K = a, - b, z\/1065-1065 30
a, - by 355355

Navrhova pevnost betonu
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Uginna $ifka patni desky S I L] ©
<
B

f =

c=t, |2 —25. |- 3% _539mm e
3 fy 3.21,33 58,9 240 589 o
w0

Uginna plocha patni desky se stanovi rozsitenim profilu o Géinnou §itku patni desky. V nasem
pfipadé Gcinna Sifka pfesahuje rozmér ocelové patky a nemuze byt zapocitana piné (58,9 mm >
57,5 mm).

Uginna plocha (stanovena graficky — viz vy$rafovana plocha na obrazku)
Ay =105 986 mm?

Unosnost patky (sila v patce je shodna se silou pro posouzeni prifezu 3)
Ngg = At - fig =105986 - 21,33 - 107 =2260,1kN > Nsgqs = 2150,8 kN

Patka vyhovi.
2.5 PRIPOJE STROPNICH NOSNIiKU

VSechny pfipoje jsou provedeny s ¢elni deskou a nepfenasi moment, pouzity jsou Srouby jakosti
5.6. Je-li to z hlediska montaze nezbytné, je pod ¢elni deskou navrzena nenosna podlozka (v tomto
pripadé plech P5 — nepfiznivy vliv nenosné vlozky na unosnost pfipoje neni pro jednoduchost
uvazovan).

2.5.1 PRIPOJ STROPNICE NA PRUVLAK

10 10 215 82 215
H H 2 sanie || [P 160
ey ;‘:’;O Blole|o
P10l — T -
]| ]]8 P10 e ®
| ceozzzls |
0 w \JPE 160 | 30 165] ] 30

?\PE 240 IPE 240

Reakce z navrzené stropnice: Ri.ed = 66,0 kN

Reakce z druhé (kratsi) pfipojené stropnice: Reed = 66,0-4/6 = 44,0 kN

Navrh sroubt: M16 5.6

Unosnost $roubu na stfih: Fvrd = 37,7 kN (jedna stfizna plocha, zavit po celé délce Sroubu)
Unosnost §roubu na otladeni:  Fbra = 116,1 kN (pro t = 10 mm, S355, doporucené roztece, viz
schéma)
Potrebny pocet Sroubu:
, R
- stfih —Ed _ 66,0 1,8
F\,,Rd 37,7

(uvazujeme vétsi ze dvou reakci)

- oflaceni - €elni deskatl. 10 mm, zatizena jednou stropnici
- stojina pravlaku tl. 6,2 mm, zatizend dvéma stropnicemi ... rozhoduje

Riea+FRoeqd 66,0+ 44,0

=221 _ 453
Fo o 0,62-116,1

Navrh: 4 Srouby M16 5.6.
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Navrh svaru: koutovy svar 2 x a= 3 mm, délka Lye = 119 mm

(uvaZujeme pouze svar na stojiné)

6 490
V3 Sy e V/3:0.9-125

Navrhova pevnost £, 4 =251,5MPa

Unosnost svaru

Fopd =28 Lye fpq =2-3-119-2515=179,6 10°N = 179,6 kN > Rea = 66,0 kN

Smykova Unosnost oslabeného prarezu stropnice
Avz = tw Lwe = 50-119=595 mm?2

Voira= A, fq/3 = 595.355/\/3 =122,0-10% N = 122,0 kN > Req = 66,0 kN

Navrzeny pfipoj vyhovi.

2.5.2 PRIPOJ STROPNICE NA SLOUP

,_/\\/_, _AJ\/_A,
IPE_160 & 30 ||, .65 || 30
' S=r 4t T [P10
BSaflt =x N
s ol 49 || TB7 N 49
LA, oA, N IPE 160
HEB 180

PFipoj bude proveden stejné jako pfipoj na pravlak. Konstrukéné se ale pfipoj priviaku navrhuje
robustnéjsi, nez je pfipoj stropnice (zde neni). Pfi posouzeni se li§i pouze Unosnost Sroubu na
otlageni stojiny sloupu:

Tloustka stojiny HEB 180 tw = 8,5 mm (uvazujeme nejmensi navrzeny prifez sloupu)
Rigg+FRopgq 66,0+44,0

Forg  085-116,1

1,01

Navrh: 4 Srouby M16 5.6.

2.5.3 PRIPOJ PRUVLAKU NA SLOUP

__J\/___ __/\\/__
P10 o 30, b, [0
= b
A +4Jt;fﬂ ole|| P10
4 = °1°T| e 240
o
— o
IPE_240 S\3n \eeloso 30)) 1d0 ] ] 30
HEB 180 HEB 180/] |
AL A L ;Jn\/_,
Reakce priiviaku: Red = 66,0 +44,0+0,31-1,35-6,6/2=111,4kN

(kde 0,31 kN/m je vlastni tiha pravlaku; zatéZzovaci plocha proménného
zatizeni A =11 m?2 < Ao= 20 m?, redukce aa proto nelze pouzit)

Navrh Sroubii: M16 5.6
Unosnost $roubu na stih: Fvra = 37,7 kN (jedna stfizné plocha, zavit po celé délce Sroubu)

Unosnost §roubu na otladeni:  Fbra = 116,1 kN (pro t=10 mm, S355, doporucené roztece)
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Potrebny pocet sroubu:

" R
- stfih _Ed _ M =3,0
Fira 37,7
- oflaceni - €elni deska tl. 10 mm, zatizena jednim pravlakem ... rozhoduje

- pasnice sloupu HEB 180 # = 14 mm, zatiZzen4 jednim privlakem

Red _ 111,4

= _— " _-096
Fopg 10-116,1

Navrh: 4 Srouby M16 5.6.

Navrh svaru: koutovy svar 2 x a= 3 mm, délka Lwe = 135 mm

o 490
3 By he  /3:0,9:1,25

Navrhova pevnost £, 4 =251,5MPa

Unosnost svaru

F

w

Ra=2alyg fg=2-3-135-2515=203,7-10°N = 203,7 kN > Rea = 111,4 kN

Smykova Unosnost oslabeného prarezu priviaku
Avz = tw Lwe = 6,6-135 =891 mm?2

Vopa= Ay, fq//3 =891.355/4/3 =182,6-10° N = 182,6 kN > Rea = 111,4 kN

Navrzeny pfipoj vyhovi.

2.6 ZTUZIDLO

Zde ukazeme pouze navrh ztuzidel v pficném sméru, navrh ztuzidel v podélném sméru neni
uveden.

Pro prenos vodorovného zatizeni v pficném sméru (tj. kolmo na délku budovy) je navrzeno Sest
symetricky umisténych pfihradovych ztuzidel. Tato ztuzidla prenaSeji do zakladu zatizeni vétrem
pusobiciho na budovu a vodorovné sily vyvozené ramovymi imperfekcemi sloupu vestavby.

K zajisténi prostorové tuhosti konstrukce je sou€asné nutné, aby jednotlivé stropni desky byly ve
své roviné tuhé a tudiz schopné prenést zatizeni z libovolného mista stropu do svislych ztuzidel.
Betonova stropni deska bézného podlazi i stfechy tuto podminku splfiuje.

2.6.1 ZATIZENi ZTUZIDLA

ZatiZzeni ztuzidel vétrem (viz kap. 2.2.3)

Naveétrna sténa: Wep = 0,56 kN/m? (tlak vétru)
Zavétrna sténa: wee = —0,38 kN/m? (sani vétru)
Celkovy U¢inek vétru na budovu: gwk = 0,56 + 0,38 = 0,96 kN/m?

Celkova délka objektu (zatézovaci Sifka): 53,4 m

Zatézovaci vySky pro jednotlivé vySkové Urovné:

prvni podlazi: 35/2=1,75m Fwik= 0,96-53,4-1,75=89,7 kN
bézné podlazi: 3,5m Fwex= 0,96-53,4-3,5=179,4kN
stfecha: 352+06=23m  Fusk= 0,96-53,4-2,35=120,5 kN

ZatiZzeni ztuzidel ramovymi imperfekcemi

Naklonéni soustavy od vyroby a montaze je dano Uhlem
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P =0 - Oy - Py

kde ¢o = 1/200,

- redukéni soucinitel pro pocet sloupt m v fadé:

- ) e

kde m je pocet sloupU posuzované vazby zatizené alespor 50 % pramérné sily ve sloupu.
Zjednodusenym porovnanim zatézovacich ploch zjistime, ze Ize uvazovat v8echny Ctyfi
sloupy vazby, nebot i zatéZovaci plocha krajniho sloupu Asiowp = 3 6,6 = 19,8 m2 > 0,5 -
Apromer =0,5-6,6 - (2-6+4)/4=13,2 m2.

- redukéni soucinitel pro vysku h:
2 2
ah = —_— —
Jh 245
kde h je vySka budovy od paty sloupu po stfeSni nosnik. Vzhledem k dolnimu omezeni
redukéniho souginitele je nutné pro vypocet uvazovat ¢, =2/3.

=0,40; %s%sno

Pocatecni natoceni sloupt je tedy ¢ = o, - o, - ¢y =2/3-0,79-1/200 = 2,63-107° .

Do vypoctu Ize vliv nato€eni sloupt zavést pomoci ekvivalentnich vodorovnych sil H¢ =¢ ZN (viz

obr.), plsobicich v drovni pfisluSnych podlazi.

N

o

Svislé zatizeni stropti (vychazime z dil€ich hodnot vypoétenych pfi zatizeni sloupu — ¢ast 2.4.2,
vlastni tiha sloupu a tiha obvodového plasté jsou zanedbany):

126,2

stalé, strop bézného podlazi TR 52,8.16 = 3231kN
stalé, stfecha % -52,8-16 = 4505 kN

nahodilé, uzitné - strop bézného p. 2,5-52,8-16 =2112 kN
nahodilé, pFicky - strop bézného p. 0,8-52,8-16 =675,8 kN

nahodilé, snih — stfecha 0,8-52,8-16 =675,8 kN
Ekvivalentni vodorovné sily:

stalé, strop bézného podlazi Focik=2,63-103 3231 =8,5kN

stalé, strecha Fogex = 2,63 102 - 4505 = 11,8 kN

nahodilé, uzitné — strop bézného p. Foaik =2,63 -103 - 2112 = 5,6 kN
nahodilé, pficky — strop bézného p. Foazk = 2,63 -10° - 675,8 = 1,8 kN
nahodilé, snih — stfecha Foask = 2,63 102 - 675,8 = 1,8 kN
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Zatizeni ztuzidel celkem

> A\
e = L
=z = 2 2%
= >0r N = =
w a- oD w) => 8
«©
/'_mosE Faca F% j§
S
L
Foaa. Foar, Foot Fwﬁz E<
o
(@)
L0
Foaa. Faary Foot Fwﬁz E<
o
(@)
s
Feaa, Fear, Fooi F% =
()
(@]
L0
Foaa, Foary Foot Fw%z 2\‘<
(@)
(@)
L
Foaa. Foary Foot Fw%z E<
(@)
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L0
Feaa, Foear, Fooi Fsz M
()
(@)
S
F% S
, 6000 |
Rozdéleni sil na ztuzidla
52800
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3
3
I

VyS8e uvedené zatizeni je uvazovano vzdy pro celé podlazi. Pro vypocet musime ale stanovit sily
na jednotlivd ztuzidla. Vzhledem ktomu, ze betonovou desku lIze v jeji roviné uvazovat jako
nekonecné tuhou (resp. jeji vodorovnad deformace po délce budovy &=konst.), rozdéli se zatizeni
na jednotliva ztuzidla v poméru jejich tuhosti.

Silu na jedno ztuZidlo (F1) stanovime ze sily na celé podlazi (F) pfenasobenim pomérem tuhosti
posuzovaného ztuzidla k souctu tuhosti vSech pfiénych ztuzidel. Pokud uvazujeme stejny material
a pfiblizné stejné prlarezy sloupd, Ize v poméru pfiblizné uvazovat tuhost ztuzidla jako druhou
mocninu $ifky ztuzidla (Z%, viz obrazek). V naSem pfipadé jsou vSechna ztuzidla stejna a lze na
kazdé uvazovat stejné zatizeni F, = F/6.

2.6.2 STANOVENI VNITRNICH SIL
Vnitfni sily je vyhodné a bézné urcit pomoci software. Pro ilustraci je uveden vypocet ruéni.

Ve skriptech uvedeme pouze navrh diagonaly a sloupu v nejniz8§im podlazi. Proto mizeme osové
sily stanovit zjednoduSené z prisecné metody (pro staticky neur&itou sestavu vyuzijeme podminek
symetrie).
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3500

Vnitfni sily od vétru (charakteristické hodnoty)

Stanoveni momentového GcCinku zatiZzeni vétrem k bodu c¢ (viz obr. vyse):

M, =%(FW3.k 16,5+ Fyp (0,5+15+25+35+4,5+55)) - h=

:%(120,5-6,5+179,4(0,5+1,5+2,5+3,5+4,5+5,5))~3,5 = 2340,7 kNm

kde h je konstrukéni vyska podlazi. Moment je stanoven pro jedno ztuzidlo, coz je zohlednéno
nésobitelem 1/6 vypoctenym v pfedchozi kapitole.
Soucet sil po vySce budovy (opét pro jedno ztuzidlo) az do pusobisté 2H podle obrazku:

ZH :%(FW&k +6-FW2.k) :%(120,5+ 6-179,4) =199,5 kN
Stanoveni momentového Udinku zatizeni vétrem k bodu b:
h 3,5
M, =M, +> H-—=2340,7+199,5- =~ = 2689,8 kNm
2 2

Stanoveni svislych reakci od charakteristického zatizeni vétrem:
M, 26898

A=-B= =———"—=-448,3 kN
z 6,0

Stanoveni normélovych sil ve sloupech:

N, =-N, = _M __2340.7 -390,1kN

z 6,0
Stanoveni normalovych sil v diagonale od vodorovného zatizeni vétrem:
H
D =D, =- 2H 1995 =-1155kN

- 7?7 2.cosa 2-0,864
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Stanoveni vodorovné reakce v patce:
199,5 89,7
=—+
2

V., =%=99,8 kN

V,

e =114,7 kN (patka na navétrné strané - pfidana sila od vétru pro 1NP )

Vnitfni sily — ramové imperfekce — stalé zatiZzeni (charakteristické hodnoty)

Rovnice uvadime jiz dosazené. Sily a jejich plsobisté byly stanoveny vyse.

M, :%(1 18-6,5+8,5(0,5+15+25+3,5+4,5+5,5))-3,5=134,0kNm

ZH:%(11,8+6-8,5):10,5 kN

M, :134,0+1o,5-%:152,4 kNm
A=-B=-122%_ o5 4kN
6,0
Ny= N, =340 _ o5 4k
6,0
D =Dy =-—195_ _ _g1kn
2.0,864
v=105 531N

Vnitfni sily — ramové imperfekce — uZitné zatizeni (charakteristické hodnoty)

M, = %-5,6(0,5+1,5+2,5+3,5+4,5+5,5)-3,5 =58,8 KNm

ZHz%(6-5,6)=5,6 kN

M, =58,8:+5,6- = 68,6 kNm

A=-B=-285__114kn
0

N=-N, =228 _ g8kN
6,0

D =-D,=——2° ___32kN
2.0,864

v=>20_o8kn

2
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Vnitini sily — ramové imperfekce —zatiZeni premistitelnymi prickami (charakteristické hodnoty)

M, :%-1,8(0,5+1,5+2,5+3,5+4,5+5,5)-3,5 ~18,9 kNm

ZH— (6-1,8)=1,8 kN

M, =18,9+1,8- 3—25—221kNm

A--B=-221__37kN
0

Ny =Ny =389 _ 354N
6.0

D =-D,=——& ___10kN
2.0,864

v=28_09kN

2

Vnitini sily — ramové imperfekce — snih (charakteristické hodnoty)

M, =%-1,8-6,5-3,5 =6,8 kKNm

ZH=%1,8 =0,3kN

M, = 6,8+0,3- 3—25—73kNm

A=-B=-D3__12kN
6,0
D =-D,=——23 ___g2kN
2-0,864
Vz%—O,ZKN

2.6.3 ROZHODUJIiCi KOMBINACE

Charakteristické hodnoty vnitfnich sil uvazujeme v zakladni kombinaci podle CSN EN 1990 (viz
[3]):

ZVG,/ : GK,j "+ Y01 Wt "t "z%,j “Ya,j QU

21 j>1
kde soucinitele spolehlivosti a kombinaéni soucinitele uvazujeme v nasledujicich hodnotéach:

Yasup = 1,35 (stalé zatizeni)

Yaint = 1,0 (min. stalé zatizeni - je-li nepfiznivé)

7q = 1,5 (proménné zatizeni)

¥o.1 = 0,7 (uZitneé zatizeni, kancelare)

Yoo = 0,5 (zatizeni snéhem, do 1000 m.n.m)

Wo3 = 0,6 (zatizeni vétrem)

Zatizeni pfemistitelnymi pfickami se neredukuije.

a) Pro navrh diagonaly ztuzidla je rozhodujici kombinace, kde zatizeni vétrem uvazujeme

plné a ostatni proménnad zatizeni redukujeme kombinaénim soucinitelem o
(charakteristické hodnoty normalové sily v diagonale byly vySe znaceny symbolem D)
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Do vypoctu je tfeba také zahrnout tlakovou silu v diagonale, zpusobenou svislym
zatizenim ve sloupech, jejich zkracenim (viz obr.).

3500

h

z=6000
Zkraceni uvazujeme pro vnitfni sloup.
Ah= NEd.sIoup -h
E. Asloup
Ad = Ah.ﬁ = M.h_z
d E: Asloup d
Ad Agiagonala  h° 2780 35002
ANcy =— E - Ajononan = N — . — =2057,0- . =137,0 kN
Ed d Adlagonala Ed.sloup Asloup d2 10600 69462

kde Nedsiow je sila ve sloupu od svislého zatiZzeni (podle uvazované kombinace zatizeni)
Ned.siowp = 0,8:7-3,5+6°(170,4+0,7-123,8+39,6)+237,6+0,5-39,6 = 2057,0 kN
Asioup j€ plocha prufezu sloupu (uvazujeme plochu HEB 240), Asioup = 10 600 mm?
Adiagonala je plocha prufezu diagonaly (odhadem 2 L90x8) Adiagonala = 2:1390 = 2780 mm?2

Poznamka: P¥i vypoctu vnitinich sil na pocitaci, jsou-li uvazovany skutec¢né priifezy prvkd a
zahrnuto veSkeré tj. i svislé zatizeni, je vliv zkraceni sloupu ve vysledcich jiz zahrnut.

Sila v rozhodujici, tlaené diagonale
Ne¢ = 1,356,1 + 1,5-115,5+1,5(0,7-3,2 + 1,0 + 0,5-0,2) + 137,0 = 323,5 kN (tlak)

Poznamka: V této kombinaci neni pouzit oproti navrhu sloupu soucinitel redukce z poctu
podlazi on, nebot je uzitné zatizeni uvazovano jakozto vedlejSi a tedy redukovano pfimo
kombinaénim soucinitelem o 1.

Pro navrh vnitfniho sloupu, ktery je soucasti ztuzidla, je v naSem pfipadé rozhodujici stejné
kombinace jako za a). Silu v paté sloupu od svislého zatizeni jsme pro tuto kombinaci
spocitali taktéZ v pfedchozim odstavci (Nedsioup = 2057,0 kN). Charakteristické hodnoty
normalové sily v tlaceném sloupu byly vySe znaGeny symbolem Ni.

Neq = 2057,0 + 1,35-22,4 + 1,5(390,1+3,2) + 1,5(0,7-9,8+0,5-1,1) = 2688,3 kN (tlak)

Casto je pro navrh vnitfniho sloupu rozhoduijici kombinace, kde se uzitné zatizeni uvazuje
plné a ostatni proménna zatizeni redukuji kombinaénim sougcinitelem wo. Pro porovnani
predvedeme i stanoveni vnitini sily od této kombinace.

Sila ve sloupu od svislého zatizeni:

Ned.svisle = 0,8-7-3,5 + 6-(170,4+123,8+39,6) + 237,6 + 0,5-39,6 = 2280,0 kN
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Sila ve sloupu od svislého a vodorovného zatiZeni:

Neq = 2280,0 + 1,35-22,4 + 1,5(9,8+3,2) + 1,5(0,6-390,1+0,5-1,1) = 2681,7 kKN < 2688,3 kN

¢) Pro navrh patky vnitfniho sloupu, ktery je soucasti ztuzidla, je rozhodujici stejna kombinace
jako pro navrh vnitfniho sloupu. Pouze je tfeba zahrnout svislou slozku reakce diagonaly
pfipojené na patku v 1. NP a uvazovat misto Ni celou reakci B.

Neg = 2057,0 + 1,35-25,4 + 1,5(448,3+3,7) + 1,5(0,7-11,4+0,5-1,2) = 2782,2 kN (tlak)

d) Pro kontrolu tahu mezi patnim plechem a betonovym zakladem méné zatizeného vnéjSiho
sloupu, ktery je soulasti ztuzidla, je rozhodujici kombinace, ve které uvazujeme plné
zatizeni vétrem a minimalni svislé zatizeni. To uvazujeme pouze stalé se soucinitelem
spolehlivosti y5is =1,0. Uvazujeme tahovy UCinek vodorovného zatiZeni v paté sloupu
(reakce A).

Stalé zatizeni: (zatézovaci plocha krajniho sloupu je 6,6:3 = 19,8 m2, pfi stanoveni
zatizeni vychazime z hodnot stanovenych pro vnitfni sloup v kap. 2.4.1)

- stfecha Fex=176,0-19,8/33,0 = 105,6 kN
— bézné podlazi Fex=126,2-19,8/33,0 = 75,7 kN
- sloup ok = 0,6 KN/m

— lehky obvodovy plast (0,8 kN/m?) gk = 0,8-6,6 m = 5,3 kN/m
Neq = 1,0 (0,6+5,3)-7-3,5 + 1,0-105,60 + 1,0-6:75,7 — 1,0-25,4 — 1,5-448,3 = 6,5 kN (tlak)

Pro tuto kombinaci stanovime také max. posouvajici silu v patce sloupu, na kterou pozdeéji
(kap. 2.6.7) navrhneme smykovou zarazku (znaceno Vresp. V1).

Ved =1,0:53+1,5:114,7 = 177,4 kN

2.6.4 DIAGONALA ZTUZIDLA

Vnitfni sila v diagonéle nejnizsiho podlazi: Neq = 323,5 kN (tlak)

Navrh prifezu diagonaly: 2 x L 90x8 A= 2-1390 = 2780 mm?
ly = 2:1050-10% = 2100-103mm*
tfida 3 pro tlak, S355

Posouzeni:

Vzpérna délka

L =+/60002 +3500% =6 946 mm

LCry :0,9~£:0,9-%:3 126 mm
: 2 2
Dvojice uhelnikll tvofici prafez diagondly jsou alespon ve tfetinach délky spojeny vevafenymi
vlozkami. V takovém pfipadé pfi rovnhoramennych Uhelnicich a Lery = Ler,z rozhoduje vyboceni okolo
hmotné osy prafezu (v roviné ztuzidla).

Je tfeba upozornit, ze v tomto pfipadé, kdy sila v tlacené diagonale (v absolutni hodnoté) je vyssi
nez tahova sila v diagonale druhé, je uvazovani Lz = 0,5 L nebezpeéné a velmi zjednodusuijici.
Presnéjsi postup bude obsahem uciva ve vyssich ro¢nicich.

Pruzna kritickd sila:
_7°E-l, 314%.210-10%.2100-10°
R 31262

=445,0 kN
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Pomérna Stihlost:

- - A-f .
1=2 = y _ 278035321,49
Nery 445,0-10

Soucinitel vzpérnosti:

2 =0,346 pro kfivku vzpérné pevnosti b

Vzpérna tlakova unosnost
Nogy =¥ Afq=0,346-2780-355 = 341,5-10° N = 341,5 kN > Neg = 323,5 kN

Diagonala vyhovi.

Navrh sroubi: M20 5.6

Unosnost ve stfihu: Fvra= 2-58,8 = 117,6 kN (dvojstfizny, zavit po celé délce Sroubu)
Unosnost v otladeni:  Fora= 154,5 kN (podle [4] pro t= 10 mm, S$355, doporuéené roztede)
Potrebny pocet sroubu:

Rozhoduje tnosnost ve stfihu.
N,
Ed _ 323,5 _ o8

- stfih = =2
Fvde 117,6
- otlaceni - styénikovy plech tl. 12 mm ... rozhoduje
- dvakrat sténa Uhelniku 2:8=16 mm
Rey 3235

Ford 12-1545
Navrh: 3 Srouby M20 5.6.

Prarez uhelniku oslabeny otvory
Plocha oslabeného prufezu

At =2780-2-22 .8 = 2428 mm?

0,9Af, 0,9-2428-490
e 1,25

N, pg = =856,6-10°N = 856,6 kN > Neq = 323,5 kN

Priarez v oslabeni vyhovi.

2 x koutovy svar a= 4 mm, Lwe = 350 mm (viz obr.)
Svarovy pripoj sty¢nikového plechu

FHda = NEd cos o = 323,5 - cos 30,32 = 279,3 kN

Fvd = NEed sin o = 323,5 - sin 30,3? = 163,2 kN
Fa  _ 279,3-10°

2al,, 2-4-350
. 3 . 3-
Zl:o_l:i Fug +FVde :i 163,2-10 +163,2 10”-98,0 ~110,4 MPa
2\ 2al,, W, ) J2| 24350

2.1.4.3502
6

kde Wiue je prafezovy modul svaru;

e =98 mm, je vzdalenost mezi stfedem svaru (prostfedek délky svaru) a prdsecikem svaru
S 0sou pripojené diagonaly (viz. obrazek nize);

-107 - Hala s pfihradovym vaznikem



\/of +3(r2+77) =\/11o,42 +3(110,4> +99,8%) = 280,4 MPa <

0,9-f 0,9-490

o, =110,4 MPa < =352,8 MPa

e 1,25

f, 490

By he  0,9-125

=435,6 MPa

Pripoj vyhovi.

pro ktery byla sila stanovena jiz v kap. 2.6.3b). Nejprve zatiZzeni porovndme s Unosnosti sloupu

navrzenym v kap.2.4.2.
Ned = 2688,3 kKN > Nb.ra = 2600,2 kKN (HEB 240)

Navrh prafezu: HEB 260 m = 92,9 kg/m
A=11840 mm?
ly = 149,2:10 mm*
Iz = 51,3510 mm*
tfida 1 pro tlak, S355

Posouzeni:
Vzpérné délky:
Lcr,y = Lcr,z = 3,5 m

Pruzna kriticka sila:

_#°E-l, 3,14%.210-10° 51,35-10°

N
Lors” 35002

cr.z

=8679,27 kN

Pomérna Stihlost:

_ [A% .
7o Ak [11840.885 o
Ne, \8679,27-10

Soucinitel vzpérnosti:

X, =0,727 pro kfivku vzpérné pevnosti ¢

Prarez HEB 240 nevyhouvi.
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Vzpérna tlakova unosnost

Nopa =1 Afq=0,727-11840-355 = 3055,7 -10® N = 3055,7 kN > Neg = 2688,3 kN

Prdrez vyhovi.
2.6.6 MEZNi STAV POUZITELNOSTI

Vodorovny prahyb budovy nema piekroCit mezni hodnotu H/500. Prihyb se stanovi pouze od
charakteristického zatizeni vétrem, vliv rAmovych imperfekci se neuvazuje.

Vypocet je proveden na pocitaci, viz obrazek nize. VnéjSi sloup je uvazovan o stupen menSim
prafezem nez vnitfni. Stejné tak jsou od 3NP uvazovany diagonaly prifezem 2 L70x6 mm.

6=189mm <i=24500

=49,0 mm
500 500

Mezni stav pouzitelnosti vyhovi.

Ztuzidlo vyhovi.

Poznamka. Vypocet Ize provést samoziejmeé i ru¢né principem virtualnich praci:
J= Z%L , pfi¢emz prace na priclich tvofenych spfazenymi stropnicemi Ize zanedbat.

Deformace ztuZidla a uvazované priarezy

20.08

—p
i S
W

29.90 B

HEB 180

HEB 160

~N
w
w
o
A
s
2
>

HEB 180
HEB 200

29.90 o
> %\’\
29.90 >
)
—p A3
8 f=
o 8
14.95 o a
—_— ! X T *QQ* ==
)h 4<

2.6.7 PATKA SLOUPU ZTUZIDLA

Patka sloupu, ktery je soucasti ztuzidla musi prenaset normalovou i smykovou silu. Navrh opét
provedeme pouze pro patku vnitfniho sloupu. Betonovy zaklad uvazujme stejnych rozméra jako u
bézného vnitiniho sloupu (kap. 2.4.3). Navrzené rozméry patniho plechu jsou zfejmé
z nasledujiciho obrazku. Oproti patce bézného sloupu Ize do tuhé &asti priifezu sloupu uvazovat i
privafeny sty&nikovy plech pfFipoje diagonaly. Sila v patce byla vypoctena v kap.2.6.3c).

Neq = 2782,2 KN (maximalni tlak)
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be= 1800
670 , bo=460 670

Patky skeletu jsou navrzeny jako kloubové z nevyztuzeného patniho plechu a prenaseji pouze
svislé zatizeni. Kotevni Srouby jsou navrzeny lepené 4xM20.

Betonova patka ma rozméry a.=1,8 m x be=1,8 m x h=0,8 m.
Zapocitatelné rozméry betonové patky
ar=min(3- 4y, 8 +ha,) =( 3-400,400+800,1800) = 1200 mm
bi=min(3- by, by + hb,) =( 3-460, 460 +800,1800) = 1260 mm

Soucinitel koncentrace napéti
K = a-b _ [1200-1260 _ 287
a by 400- 460
Navrhova pevnost betonu
k. - f )
Ak ta_2 28716 =20,41MPa
, e 3 15 72,2 72,2
Ucginna $ifka patni desky

fig =

72,2

(@n]
S
HEB 260
4xM20 =2 HEB 260

P30-460x400 |» 1S N Slo o P30

925 o _JL_le = E% m*:' I — N
o IL O‘
— N O I

S
100, | 260 | [100
460 = S

= i

A -

W _g0. 355 255 mm -

3 fy 320,41 — R
i

Efektivni plocha (stanovena graficky — vySrafovana plocha na obrazku) L S

o~ N

Ay =151862 mm? S O ____jg[
Unosnost patky |70] 70 72,2

Neg = Aqs - fig =151862-20,41-10° =3099,5 kN > Nea = 2782,2 kN

Patka na tlak vyhovi.

Unosnost ve smyku
Smykovou zardzku navrhneme pro vSechny ztuzidlové sloupy shodnou. Navrh provedeme pro

jsou pouze konstrukéni.
Ned = 6,5 kN (minimalni sila — tlak)
VEd = 177,4 kKN
Nejprve stanovime silu, na kterou je tfeba navrhnout smykovou zarazku.
Fved = VEd - Cid Nega = 177,4-0,2:6,5 = 176,1 kN
kde Cia = 0,2 je soucinitel tfeni mezi oceli a cemento-piskovou maltou
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Nceq je tlakovd sila v patce.
Srouby s nadmérnymi otvory nelze pro pfenos smykové sily uvazovat.

Navrh smykové zarazKy: HEB 200 (viz obr.)
Avz = 2483 mm?
Woiy = 642 500 mm3
tfida prifezu 1 (S355, ohyb kolem osy y)

R

L 208 |
, = T TR
= \\\\h NI 1l T Wﬁmﬂm
2 ~HEB 200 g, mue=l
Posf;uzen/'

Pfenos vodorovnych sil Ize uvazovat pouze v kontaktu s betonem zé&kladové patky. Pfenos podlitim
nelze uvazovat. Nezbytnou délku smykové zarazky lze ziskat nasledujicim vztahem:
3
h> Fv,?d _ 176,1.:2 _825mm, h=85mm
b-<  200-
e 1,5
kde b je Sitka pasnice zarazky (HEB 200).

Smyk

Vag =z Ty _ 2483355 _ 506N > Veg = 176,1 kN

\/5'7|\/|o \/5'1,0

0,5Ved = 0,5 -508,9 = 254,4 kN > Ved = 176,1 kN (maly smyk).

Ohyb

Mora= W

1y fa = 642500-355=228,1-10° Nmm = 228,1 kNm

Mpird > Med = FuEd- €= 176,1-10% . (40 +85/2) = 14,5-108 Nmm = 14,5 kNm

Zarazka vyhovi.
Svarovy pripoj zarazky k patnimu plechu
Svarovy obrazec (viz obr.) je namahan kombinaci smyku a ohybu. Moment setrvacnosti svarového
obrazce v = 27,65-10% mm*.
Posouzeni v bodé 1.
_ Feq 176,1:10°

2at 2-4-134
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1 Rese_ 11761-10°-(40+85/2)

T, =0, =— =249 MPa
2 W2 27,65-10°
z 134/2
\/af +3(z,2+77) = \/24,92 +3(24,9% +164,3?) =288,9MPa < 5 b _ - :91025 — 435,6 MPa
w M2 I
o, —249MPa< 290 _ 09490 _ 555 g pipy
Nz 1,25
Posouzeni v bodé 2.
1 Feg€ 1 176,1.10°(40+85/2)
TJ_ZO'J_:T V/ :T 5 238,6 MPa
2 2 27,65-10
z 208/2
o2 +3(r.2+7/7) = [38,62 +3 (38,67 +0%) =77,2MPa < ; L _ - :91025 - 435,6 MPa
w M2 I,
o, =38,6 MPa< 094 _079-490 =352,8 MPa
Nz 1,25

Svar zarazky vyhouvi.

2.6.8 PRIPOJ STROPNICE ZTUZIDLOVE VAZBY

Pfipoj stropnice, ktera je soucasti ztuzidlové vazby, je naméhan pfidavnou svislou silou
z pfipojenych diagonal (viz obr.).

Fand

24 Favd

HEB 260

Fvd Ni g

Pfidavna smykova sila ze spodni diagondly (stanovena v kap.2.6.3a):

Fi1eqd = 323,5 - sin 30,3% = 163,2 kN
Pfidavna smykova sila z horni diagondly (stanovime zjednodusené odectenim Gcinku vodorovnych
sil a vlivu zkraceni sloupu svislym zatiZzenim v Urovni stropu 1NP).

Uginek vodorovnych sil plisobicich na strop 1NP (hodnoty byly prevzaty z kap. 2.6.2):
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1

AFop = [ (1,35-8,5+1,5-179,4+1,5(5,6-0,7+1,8-1,0))}sin30,3° =14,1 kN

6-2-0,864
Vliv zkraceni sloupu od svislych sil stropu 1NP:
2
AF28 = ANgg gioup -M~—~sm30 3° = 299,5~ﬂ-%-sin30,3° =10,1kN

kde ANEkdsioup je svislé zatizeni ze stropu TNP
ANEedsiowp = 0,8-3,5+170,4+0,7-123,8+39,6 = 299,5 kN
ostatni veli€iny byly jiZz pouZity v kap. 2.6.3a).

Foed = Foed - AFon- AFog =163,2—-14,1 —10,1 =139,0 kN
Reakce z delsi stropnice (reakce je stanovena shodné s kap. 2.3.2 pouze je uvazovana kombinace
s redukovanym uzitnym zatizenim y, , = 0,7):

Rigd = ((4,90+3,75-o,7+1,2)-2,2+o,34)-6/2 =58,6 kN

Reakce z kratsi stropnice:
R2Ed = Reed -4/6 =39,1kN
Navrh sroubti: M16 8.8
Unosnost $roubu na stfih: Fvrd = 60,3 kN (jedna stfizna plocha, zavit po celé délce Sroubu)

Unosnost $roubu na otlageni:  (uréeno pro t = 10 mm, roztee zvoleny podle obrazku vyse)

Ki-op-f,-d-t 25.0,49-490-16-10

Frd = > = =76,8 kN
v,Rd Nz 1’25
kde
k= m|n{28 2 1725} min 28 1,7;2,5J:min(2,97;2,5):2,5
gy =min| 2 P Lh g o] in( 30, 40 1.500.4 01 in (0,56,0,49;1,02:1,0) = 0,49
3q, 3d, 4 f 3.18'3-18 47490
Potfebny pocet Sroubui:
R
R Ed _ 163,2+139,0+58,6:670
Fira 60,3
- otlaceni - Celni deska tl. 10 mm, zatizena jednou stropnici
Feq _ 163,2+139,0+586 _,
Fo.ra 1,0-76,8 ’

- stojina sloupu tl. 10 mm, zatizena dvéma stropnicemi

Reg _ 163,2+139,0+58,6 +39,1
Fo Ra 1,0-76,8

=52

Navrh: 6 Sroubt M16 8.8.

Navrh svaru: koutovy svar 2 x a= 6 mm, délka Lye = 120 mm
Navrhova pevnost svaru namahaného smykem
f 490

frng = ————= - 251,5MPa
B By e N3:0,9-125
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Unosnost svaru
Fumg =28 Lye frg =2-6-120-2515= 376,8 kN > Res = 163,2 + 139,0 + 58,6 = 360,8 kN
Smykova unosnost oslabeného priafezu stropnice

Avz=tw Lw= 5,0-140 = 700 mm?

Voga= A,, fq /3 = 700-355/3/3 = 143,5 kN < Req = 360,8 kN

Unosnost pfipojené stojiny neni vyhovuijici, navrhujeme proto zesileni stojiny oboustranné
pfivafenym plechem P5 o vySce 120mm (viz obrazek vySe)

Avz=1twLw+t Lp=50-140+10-120 =1900 mm?
Voga= A, f,q//3 = 1900-355/4/3 = 389,3 kN > Req = 360,8 kN

Navrzeny pripoj vyhovi.
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3. HALA S PRIHRADOVYM VAZNIKEM
3.1 POPIS OBJEKTU

Pfedmétem navrhu je jednolodni hala o rozpéti 24 m, dlouhd 60 m. Pfi¢né vazby jsou navrzeny
s vetknutymi sloupy a kloubové ulozenym pfihradovym vaznikem a jsou od sebe vzdaleny 6,6 m.
Stfecha je sedlova se sklonem 5 %. Plast véetné stfeSnich vaznic je navrzen z tenkosténnych
ocelovych profilt, hala je zateplena.

Staticky vypog&et bude proveden podle CSN EN 1993-1-1, zatiZzeni bude uréeno podle pfislunych
¢asti EN 1991 (uplatni se ¢asti 1 Zasady navrhovani, 2-1 Hustoty, vlastni tiha a uzitné zatizeni, 2-3
Zatizeni snéhem a 2-4 Zatizeni vétrem). VSechny informace potfebné k ureni zatizeni jsou
uvedeny ve skriptech [3].

Lokalita, do které je hala navrzena, lezi v Ceské republice, ve Il. snéhové oblasti podle [3], ve Il.
vétrné oblasti s kategorii terénu Il podle [3].

Dispozi¢ni vykres haly a podrobny vykres vazniku, vetknuté patky a zasadni detaily vestavby jsou
uvedeny v pfilohach skripta.

Puadorys:
E
D
&
M| E
C >N
00| oV
B
A3 i 3 4 5 5 7 g 9 10
| leedm || |
| | | | | |
59,4 m
Pri¢ny fez:
E I
S x
TO -
E>7':"v7/l ——— N
© | |
T
(_% \ I e
s & | e
S | |
| |
} +0,000 } -0,300
(ap]
d ! ! A 84\3m A A A
24,0m
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Bocni pohled:

HRANA STRECHY OSA HORNIHO PASU VAZNIKU
PROFIL ZTUZIDLA
© N
o =
-0,600
1
Rez stfechou:
— FOLIE PVC
—— MINERALNI{ VLNA 200mm
— TRAPEZOVY PLECH
— TENKOSTENNA VAZNICE Z
Rez obvodovym plastém:
TR35 I : KAZETA K120/600/0,75
trapézovy R
plech ;
! SLOUP OK.

tésnici pasky ~ : | '
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3.2 ZATIZENi

STALE

Soucinitel zatizeni yg =135

Stiesni plast

® hydroizolaéni folie na bazi PVC 0,03 kN/m2
® mineralni vina tl. 200 mm 0,12 kN/m2
® vnitfni trapézovy plech (odhad) 0,08 kN/m2
charakteristické zatizeni g.= 023 kN/m?
navrhové zatizeni Oy =Vr Oy = 135-023 = 0,31 kN/m®
Sténa
e kazetové profily K 120/600/0,75 0,10 kN/m?
® tepelna izolace - Orsil 100 mm 0,8-0,1= 0,08 kN/m2
e vné&jsi trapézovy plech (odhad) 0,07 kN/m?
charakteristické zatizeni g= 0,25 kN/m?
navrhové zatizeni Oeq =Yc9 = 135-0,25 = 0,34 kN/m2
PROMENNE

Soudinitel zatizeni yq =150

Snih

s=u; C,C,s, =08-1-1-10 = 0,80 kN/m”

kde

- snéhova oblast I = charakteristické zatizeni snéhem sk = 1,00 kN/m2
- & =5%=3° = tvarové soucinitele w1 = y2 = 0,8

- soucinitel expozice Ce=1,0

- tepelny soucinitel Ct=1,0

Vitr

. vétrna oblast = vychozi zakladni rychlost vétru vbo = 25 m/s

= zékladni tlak vétru qp, = %vb!o2 = %252 = 0,39 N/m2
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kategorie terénu Il (plocha s vegetaci nebo budovami)
= ce(z):1,75 pro z = h = 10,2 m (vySka hfebene stfechy nad terénem)

Tlak vétru na vnéjsi povrchy

We =G Co(Ze) Cpe =0,39:175 € =0,68 € kN/m?

Soucdinitele vnéjSiho aerodynamického tlaku

ProtoZe navétrné plochy jsou vétsi nez 10 m2, hledaji se soucinitele cpe,10. Hodnoty se uréi ze skript

[3].

a) Vitr pfiény
Svislé stény - pficény fez
E..-0,4
C.-05] Jc.05 |
S
D..0,75 E..-04
—> —>
&
B..-0,8 B..-0,8
+ £
A.-12 g A.-1.2
D..0,75
60m
b=60m>2h=2-10,4=20,8 m e=min (b,2h) =20,8 m

(b je Sifka vystavena vétru, zalezi tedy na sméru vétru)
h/d=10,4/24 = 0,43, sklon stfechy byl velmi hrubé zaokrouhlen na 5° (sedlova stiecha)

e/5=42m
Stfecha
()
s l..-0,6
IS J..-0,6
[aN]
(&)
o H..-0,6
F.-1,7] G..-1,2 F.-1,7
N t,
5.2 49,6 5,2
c0m
e/d=52m
e/10=2,1m
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b) Vitr podéiny

Svislé stény
A..-1,2 B...-0,8 C..-0,5
D...0,7 E..-0,3
A.-12 B...-0,8 C..-0,5
7774,2m
20,8
b=24m>2h=2-104=208 m e =min (b, 2 h) =20,8 m
h/d=10,4/60=0,17 < 0,25, o = 3°
e/5=42m
Stfecha
©
o -
o) E
N
| H..-0,7 ..-0,5
= D
el o
<+ v >
o~ @
5 0
) G| H..-0,7 ..-0,5
©
N =
o) E
L
2,1 8,3 49,6
60m
e/10=2,1m

e2-2,1=8,3m
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Tab. 3.1 PloSné zatizeni vétrem na jednotlivé oblasti plasté budovy

Oblast Vitr pficny Vitr podélny
Cpe | Wek [KN/M?2] [ cpe Wek [KN/m?2]

A -1,2 -0,82 -1,2 -0,82
B -0,8 -0,54 -0,8 -0,54
C -0,5 -0,34 -0,5 -0,34
D 0,75 0,51 0,7 0,48
E -0,4 -0,27 -0,3 -0,20
F -1,7 -1,16 -1,6 -1,09
G -1,2 -0,82 -1,3 -0,88
H -0,6 -0,41 -0,7 -0,48
[ -0,6 -0,41 -0,5 -0,34
J -0,6 -0,41 - -

3.3 STRECHA

Je navrzena skladand stfecha s vyuzitim tenkosténnych za studena tvarovanych profilQ.
Tenkosténné profily se v praxi vétSinou navrhuji pomoci tabulek, které dodava vyrobce. Tabulky
musi byt zpracovany podle platnych norem, v nasem pfipadé podle CSN EN 1993-1-3. Zde
provedeme navrh profili dodavanych firmou Kovové profily.

Stresni plast je tuhy ve své roviné. Zatizeni rovnobézné se stfeSni rovinou se tak prenasi stfreSnim
plastém pfimo do vaznikli, vaznice jsou namahany pouze slozkou zatizeni kolmou k roviné
stfechy. K zajisténi tuhosti stfeSniho plasté je tfeba provést dostatecné mnozstvi spoju. Spodni
trapézovy plech bude ke kazdé vaznici pfipojen v kazdé viné pomoci samovrtnych Sroubld & 5,5
mm a jednotlivé pasy plechu budou na svych podélnych okrajich spojeny po 500 mm samovrtnymi
Srouby & 4,8 mm. Pfenos sil z roviny spodniho trapézového plechu do vazniku se bude realizovat
v pfipojich vaznic. Tyto pfipoje budou provedeny pomoci standardnich pfipojovacich botek, viz

¢ast 1.3.1. téchto skript.

3.3.1 STRESNi TRAPEZOVY PLECH

Schéma

podpory - vaznice Z s rozte€emi 3 m

Navrh: Trapézovy plech TR 50/260/0,75, pozitivni poloha (tj. Siroka je horni vina plechu)

Unosnost (podle tabulky 1.6):

f, = 320 MPa
m = 6,1 kg/m?

Qra = 2,22 KN/m®

O = 155kN/m? z podminky prihybu & < L/200

Hala s pfihradovym vaznikem
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Zatizeni

Rozhoduje opét kombinace s tihovym zatizenim (stalé + snih).
g, =0,23+0,80 =103 kN/m®
ey =031+08-15 =151kN/m”

Posouzeni

Unosnost plechu:

ged = 1,51 kN/m? < 2,22 kN/m?

Podminka pro mezni prahyb se vztahuje pouze k proménnému zatizeni:
L
O, <—
200
ok = 0,80kN/m? < 1,55 kN/m?
Trapézovy plech vyhovi

3.3.2 VNITRNI (MEZILEHLA) VAZNICE

Vaznice bude pfenaSet pouze zatizeni pusobici kolmo k roviné stfechy. Pfenos zatizeni byl
vysvétlen v ivodu kap. 3.4. Vaznice bude navrzena jako tenkosténna, plsobici jako spojity nosnik
na celou délku haly.

Navrhneme vaznice s rovnou stojinou, pfi navrhu vyuzijeme tabulku 1.23.

Schéma

Spojitost profilu nad vnitfnimi podporami je zajiSténa prekrytim sousednich dild, viz nasledujici
obrazek. Spoje sousednich dilt i pfipoje v podporach se provedou pomoci Sroubl M16 jakosti 5.6.

600, 600, 600,600
| . \ |
| I I jt____-ul I;t-__l___ +__;;__LI
| 6,6 m | 6,6 m | 6,6 m |

Zatizeni
charakteristické  soudé.zatizeni _navrhové extrémni
Stalé
- stfeSni plast 0,23-3 = 0,69 kN/m
- vl. tiha vaznice (odhad) 0,09 kN/m
0,78 KN/m 1,35 1,05 kN/m
Snih 080-3 = 2,40 kN/m 1,5 3,60 kN/m
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Vitr

Zatizeni v krajnim poli se ur€i priblizné jako konstantni na délce celého pole, a to linearni
interpolaci z jednotlivych oblasti F, G, H podle dil¢ich zatéZovacich ploch, viz schéma. Stejny
princip se uplatni i pro vnitfni pole. Zatézovaci plochy pro jednotliva zatizeni vétrem (na oblastech

F, G, H nebo 1) jsou patrné z nasledujiciho obrazku.

Podélny vitr - schéma

PFi€ny vitr - schéma

|

| F |

| | | |

/ G| H | /

J ! W |

| |

H / G H | /

e \3/ — N/

T & N N

/ 2. 45 13,8 12,8) /

«
(@)
52 L4 T
P A2 1 ziaum

-1,64 kN/m -1,48 kKN/m

PFicny vitr
krajni pole:
Wk =%z(we A), = —é-(wef 52.06+Weg 14-06+W,y 66-24)=
i

3

L (116 -52-0,6 +0,82-14-0,6 + 0,41-6,6 - 24)=-1,64 KN/m

vnitfni pole:
Wek =Weg-06+Wgy,-24=-082-06-041-24 =-148kN/m

Podélny vitr

krajni pole:
b 3 3
Wo =1 YW L) =———(Wep-21+wWgy-45)= —%(1,09 .21+0,48-45)=-2,02 kN/m
i 3 3
... rozhoduje
2. pole:
b 3 3
Wek =1 Y(we L) = _6_(‘”‘*'“ 38+ W, -28)= —%(0,48 .38 +0,34-28)=-1,26 kN/m
i H H
3. a dalSi pole:

Wei =bwg =-3:034=-1,02kN/m
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Kombinace zatizeni (KZS):

(1) stalé + snih

gx =0,78+2,40=3,18 kN/m
Ogq = 1,05+3,60 = 4,65 kN/m

(2) min. stalé (jen TR 50 + vl. tiha vaznice)+ podélny vitr (sani)

krajni pole gk =0,08-3+0,09-2,02 =-1,69 kN/m
Ogg = 0,08-3+0,09-2,02-15=-270 kN/m

Tabulky pro posouzeni vaznic (viz kap. 1.3) jsou vypracovany pro konstantni spojité rovnomérné
zatizeni po celé délce nosniku. U KZS (2) (sani vétru) je zatizeni po délce nosniku proménné.
Protoze jisté rozhoduje posouzeni v krajnim poli, budeme zjednoduSené vychazet pouze ze
zatizeni v krajnim poli.

Navrh Z 300/2,5 SAB m = 9,44 kg/m
Ocel S350GD (podle EN 10 147) fy = 350 MPa

Unosnost:

Dil€i tnosnosti se urci z tab. 1.15 lineérni interpolaci mezi hodnotamiproL=6malL =7 m.

- tihové zatizeni Qra = 4,58 + (6,53 — 4,58)7’0;6’3 = 5,36 kN/m
70-66

grk = 6,42 + (10,20 — 6,42) 2 . 7,93 kN/m pro &im = L/200

70-6,6

- zatizeni sanim Qra = — 3,14 — (4,37 - 3,14) =-3,63 kN/m

WV Uy

Posouzeni:
Mezni stav Unosnosti
KZS (1) Qed = 4,65 KN/m' < grd = 5,36 kN/m

KZS (2) Qed = 2,70 KN/m' < grd = 3,63 kN/m
Vyhovi

Mezni stav pouzitelnosti

Prahyb stfeSnich vaznic dmax (od celkového zatizeni) neni omezen. Mezni prihyb od proménného
zatizeni (v tomto pfipadé od zatizeni snéhem) je:

&2,im = L/200
gek = 2,40 KN/m < grk = 7,93 KN/m
Vaznice vyhovi
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3.3.3 OKAPOVA VAZNICE

Okapova vaznice bude stejné jako vnitfni vaznice pfenaset pouze zatizeni kolmo ke stfesni roviné.
Vzhledem k menSi zatéZovaci Sifce bude okapova vaznice namahana ohybem méné nez vnitini
vaznice, navic je mozné ji pfi mensich silach uvazovat pro prenos sily od podélného vétru do
hlavniho podélného ztuzidla (kap. 3.10.2). Navrhneme z konstrukénich davodd shodny profil
Z 300/2,5 SAB.

3.4 PRICNA VAZBA

3.4.1 SCHEMA

E
Lov\
N H
B e S ——
R0 v D Q¢ v il
[c®) \ Dw 1 \/2 D3 3 \/4 3 3 Vz 2 J DH
I |
| S
£ | |
Slel | |
OO“ | |
= +0,000 | ~0,300
5 P 717 R A
<) d d f d
24,0m

3.4.2 ZATIZENI

Staticky model:
8 o F R R R

(S N—
o—
—

n
N

—d

7 800

F.
|
|
|
|
|
|
|
|
|

#

\s

24 000

Spodni péas vazniku je pfipojen ke sloupu posuvné ve sméru osy pasu. Krajni prut spodniho pasu
je tudiz nulovy a v modelu je proto vynechan.

Reakce na prvni vnitini vazbé by vlivem spojitosti vaznic méla byt spravné uvazovana ze
zatéZzovaci Sitky cca 1,1 x 6,6 m. Pro zjednoduSeni je ale uvazovana zatézovaci Sifka 6,6 m
(odpovidajici vaznicim navrzenym jako spojity nosnik).
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ZATEZOVACI STAVY

Uvazovéany budou nésledujici zatéZovaci stavy:

1. Stalé

2. Minimalni stalé
3. Snih

4.  Vitr pficny

5.  Vitr podélny

Veskera zatizeni v této €asti jsou uvedena v charakteristickych hodnotach.

1. Stalé zatizeni

Odhad vlastni tihy vazniku:

O = % JqB = % (0,23+0,09/3+0,80)-6,6 = 0,84 kN/m
kde L je rozpéti vazniku [m],
q tihové zatizeni stfechy [kN/m?],
B vzdalenost pficnych vazeb.

Sily do uzli vazniku:

Fi: - plast 0,78-6,6 =5,15kN
(tiha plasteé je urCena ze zatizeni vaznice, viz ¢ast 3.3.3)

- vl. tiha vazniku 0,84 -3 =252kN

F1=7,67 kN

Pro krajni silu uvazujeme prfesah stfechy 0,4 m za osu sloupu. Zatézovaci Sifka je proto
1,5+40,4=19m

Fa: -plagt (0.23-19+009) 6,6 = 3,48 kN
- vl. tiha vazniku 0,84-15 =126 kN

F2=4,74 kN

Sloup - plast g=025-6,6 = 1,65kN/m
- vl. tiha (odhad) 1,0 kN/m

g = 2,65 kN/m
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2.  Min. stalé zatizeni

Dolni odhad vlastni tihy vazniku:

Okmin =05 g¢ =05-0,84 = 0,42 kKN/m

Sily do uzli vazniku:
Fi: - plast

- vl. tiha vazniku

5,15 kN
0,42 -3 =1,26 kN

Fa: - plagt

- vl. tiha vazniku

F1=6,41 kN

3,48 kN
0,42 -15=0,63 kN

F2=4,11 kN
Sloup: gk = 2,65 kN/m
3.  Snih
F, =240-6,6 =1584 kN 1,5 23,76 kN
F, =08-19-66 =100 kN 1,5 15,0 kN

ZatiZzeni vétrem se urci pro prvni vnitfni pfi¢nou vazbu (fada 2 nebo fada 9), kde jsou nejvétsi
hodnoty sani vétru na stfeSe a sou€asné je zatéZovaci Sifka stejna jako pro bé&zné pficné vazby.
Plodné zatizeni vétrem se uvazi podle tab. 3.1 v kap. 3.2.

Tvarové soucinitele - pficny vitr

A
i
L2

N
[=)
N
o

Tvarové soucinitele - podélny vitr

—

I

[
=
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4. \Vitr pFiény

7

Wi =Wgp B=051-66=337kN/m

W, =Wee B=027-6,6 =178kN/m

Fi=(Wep 20+ Wgg -46)=(116-20+082-4,6)-19 = 11,84 kN

Fo=(Wer -20+Wog -46) 06+W,y 66-24=(116-20+082-46)-06+041-66-24 =

=10,15 kN
Fs=Wgy -66-3=041-66-3=812kN

Fy =Wgy-66-15=041.66-15=406kN
Fs =Wy 66-19=041.66-19 =514kN

kde B je vzdalenost pfiénych vazeb,
We je zatiZzeni vétrem pro jednotlivé oblasti podle tab. 3.1,
1,9 m ve vztazich pro F1 a F4 je zatéZovaci Sifka pro okapovou vaznici, viz vyse.

5. Vitr podélny

N
m
m
m
o

F2 F1 F1 F1 2omn2

§uuuuumuumuuuuu

Wi =Wga (42-33)+w,g (66-42+33)=082-(42-33)+054-(66-4,2+33)=3,82 kN/m'
Fi=Wey-66-3=048-66-3=950kN
F, =W -6,6-19=048-6,6-19 =602kN

METODA GLOBALNi ANALYZY

Vnitfni sily a defomace konstrukce se urc€i linearnim vypocétem. Sloupy se posoudi metodou
ekvivalentnich sloupd, tj. s uvazenim patrového posuvu pfi ur€eni vzpérné délky v roviné pfFicné
vazby. Imperfekce soustavy ve formé naklonéni sloupl se neuvazuiji.

Poznamka: Tato metoda je vhodna pro konstrukce s vetknutymi sloupy a kloubové uloZzenym
vaznikem. Pro ramové haly se pouZije jiny postup.
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KOMBINACE ZATEZOVACICH STAVU (KZS):
1)  Stalé + snih

(

(2) Stalé + snih + yo vitr pfiény (pro vitr yo = 0,6, viz [3])
(3) Stalé + vitr pficny + wo snih (pro snih yo = 0,5, viz [3])
(4) Stalé min. + vitr pficny

(5) Stalé min. + vitr podélny

O dimenzich vazniku rozhodne kombinace (1) (nejvétsi tihové zatizeni) nebo jedna z kombinaci
(4), (5) (nejvétsi vztlakové zatizeni).

3.4.3 VNITRNI SiLY V PRUTECH PRICNE VAZBY

Vnitfni sily se urci pomoci pocitace. Vysledky jsou na dalSich stranach. Protoze je konstrukce
staticky neurcita, je nutné nejprve navrhnout profily v8ech pruti. Na rozlozZeni vnitfnich sil
v konstrukci ma u haly s vetknutymi sloupy a pfihradovym vaznikem vyznamnéjsi vliv profil sloupu.

Predbézny odhad profilu sloupu

Profil sloupu odhadneme z podminky doporu¢eného vodorovného prahybu & od pficného vétru.
Sloup pusobi jako konzola, kterou pro G¢el navrhu zatizime prmérnou hodnotou vétru na navétrné
a zavétrné podélné sténé:

8 Wy mean = (W1 +W,)/2=(337+178)/2 =258 kN/m’
Wk,mean H4 <i
Hl 2 8EI, 150
3 3
> 150 Wi mean H” | 150-258-9600° _ 00 106 -
8E 8-210000
Navrh sloupu: HEA 320 A =12440 mm?
ly  =229,3-106 mm*

V kombinacich (4) a (5) pusobi vyslednice zatizeni smérem nahoru a v prutech vazniku proto
vznikaji normalové sily opaéného znaménka nez v kombinaci (1). Tlakové sily jsou v obrazcich
zaporné.
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Normalové sily ve vazniku [KN] od rozhodujicich kombinaci (extrémni navrhové hodnoty):

KZS (1)
-339.6  -339.6
3397 3397 -339.6 -339.6 3397 g9y
1g2g 1828 -1828 _j4B%8 A4 14 19283 1828 1828 g4
-33.6 -33.6
< -33.7
: 1
Sae || 4 -3 -0.4
[ [ [ [ ko] [ [ [ [ ] Jod [ ][]
213.9 213.9

2018 291.891.891.8  291.8 5415 3412413412 3412 2918  291.891.891.8 2918

KZS (4)

412 92 05 106

3138 _1.527 Qgg) ;%3;952 oy 684 aw ; -68-760.98071 ; 0.7 5;;,.01_8 ;,5&85 é%i
14 D] [0z [ NPT

215 0.8

KZS (5)

-47.1

N

61.3
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Vnitfni sily ve sloupech (obalova krivka vSech kombinaci, extrémni navrhové hodnoty):
Mgy [KNm]

36.0
-191.1 68.8 -162.5 8.3
!
Neq [KN]

-140.8 -140.8 32.3
-175.1 -175.1 6.8
Vea [KN]

-4.8 0.3 -20,; 41
-34.7 442 -0.9 34.7
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Porovnanim vysledkl je vidét, ze nejvétsi moment ve sloupech Meq vznika v jiné kombinaci nez
nejvétsi normalova sila Nes. Proto je tfeba nalézt doplikové hodnoty k extrémdm vnitfnich sil.
V tabulce jsou uvedeny odpovidajici hodnoty Med, Nea nad patkou pro KZS (1) az (3). Extrémni
hodnoty jsou vytistény tu¢né. Tlakové normalové sily jsou v souladu s pfedchozimi obrazky
zaporné.

Tab. 3.2 Extrémy vnitfnich sil ve sloupech haly

KZS (1) (2) (3)
Med [kKNm] 8,3 119,7 | 191,1
NEed [kN] -175,1 |-137,4| -63,1
3.5TRUBKOVY VAZNIK
Pruty vazniku jsou z trubek valcovanych za tepla z oceli S355J0 (fy = 355 MPa). Navrhova pevnost
je fiq =f—y=f—y=@=355MPa.
o Ywm 10

3.5.1 POSOUZENI PRUTU

Posouzeni prutll bude provedeno v tab. 3.3. Znaceni prutll odpovida schématu na zacatku kap.
3.4. Pusobici normélové sily jsou pfevzaty ze schémat v pfedchozi kapitole.

Tab. 3.3 Posouzeni prutd vazniku - prafezové veli€iny, tazené pruty

prut | NEd(tan) Profil A i fy Ntrd | Ned/Ntrd
kN mm? | mm | MPa kN

S 341,2 | TR 159x5 2419 | 54,5| 355| 858,7 0,397 | <1,0
H - TR 108x5 1618 | 36,5| 355 - -

D1 213,9 | TR 82,5x3,6 892| 27,9 355| 316,7 0,675 <1,0
D2 - TR 82,5x3,6 892 | 27,8 355 - -

Ds 59,0 | TR 44,5x3,2 453| 14,6| 355| 160,8 0,367 | <1,0
D4 - TR 44,5x3,2 453 | 14,6| 355 - -

V1,Vs - TR 38x3,2 350 | 12,4 355| 1243 -

U prutd, které jsou dominantné tlaéeny, neni tfeba posudek na tah provadét. V tabulce u takovych
prutl neni tahova sila uvedena.

pokracovani tabulky — tlacené pruty

prut | NEed(tiak) Profil Lteor. Ler/L Ler A Arel X Nb.Rrd | Ned/Nb.rd
kN mm mm mm kN

S 72,8 [TR 159x5 12000 | 1,00 12000| 220,2| 2,882 0,11 96,1 0,758 | <1,0
H 339,6 TR 108x5 3004 | 0,90 2704 74,1 0,970| 0,69 | 394,55 0,861 | <1,0
D1 47,1 [TR 82,5x3,6 3499 | 0,75 2624 94,1| 1,231| 0,51 | 161,7 0,291 | <1,0
D2 132,3 [TR 82,5x3,6 3662 | 0,75 2747 98,8| 1,293| 0,47 | 150,2 0,881 <1,0
Ds 11,8 [TR 44,5x3,2 3662 | 0,75 2747 | 188,1| 2,462| 0,15| 24,3 0,486 | <1,0
D4 1,4 [TR 44,5x3,2 3842 | 0,75 2882 | 197,4| 2,583| 0,14| 22,2 0,063 | <1,0
V1,Vs 33,7 [TR 38x3,2 2250 0,75 1688 | 136,1| 1,781| 0,28| 34,2 0,985 <1,0
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Veli€iny v tabulce jsou vypocteny pomoci nasledujicich vztaht:

Tah:  Nygg =Afy

L i
Tlak: A =—< WL
i A, 9391235

kfivka vzpérné pevnosti a (pro trubky valcované za tepla)
Nprg =X A fyd

Vzpérné délky pro trubkovy vaznik se svarfovanymi spoji trubek jsou uréeny v souladu
s tab. 1.21 v prvni &asti téchto skript. Pro vnitfni pruty a pro horni pés je Stihlost A stejna
k ose y i k ose z. Pro spodni pas rozhoduje vyboceni z roviny vazniku, vybocéeni je branéno
pouze v ulozeni vazniku a uprostfed rozpéti podélnym ztuzidlem mezi vazniky.

Poznamka:

Pro dimenze spodniho pasu a vnitrnich diagonal Dz a D4 je rozhodujici doporuc¢ena mezni Stihlost
A < 200. Mirné prekroceni této stihlosti u spodniho pasu Ize pripustit.

V navrhu pruti byla dodrZena konstrukéni zasada, podle které ma byt tloustka stény pasa vétsi
neZ tloustka stény vyplriovych pruta.

3.5.2 SVISLY PRUHYB

Nejvétsi svisly prahyb se uréi od proménného zatizeni (snih). Prihyb je uréen od provozniho
néavrhového zatizeni (yr = 1,0).

L 24000
§=285mm < gy = —— = 2000 _gg
MM<Oaim =250~ 250 oM

Vyhovi

3.5.3 MONTAZNI STYK

Horni pas
Nmax,ed = 339,6 kN (tlak)
Nmax,Ed = 96,6 kN (tah)
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Styk navrhneme jako kontaktni, s opracovanim styénych ploch. Posoudit je tfeba jen Srouby na tah

s vlivem péaceni.

U plechd naméahanych tahem kolmo k povrhu muze dojit k lamelarnimu rozdvojeni plecht. Obecné
je proto nutné vybrat tfidu jakosti Z dle CSN EN 10164, pfiemZ poZadavky jsou stanoveny normou
CSN EN 1993-1-10. V tomto pfipadé neni s ohledem na malou vySku svaru, tl. ¢elni desky a

geometrii pfipoje tfida jakosti Z pozadovéana.

Navrh: 2x M20 5.6 unosnost Sroubu na tah Fira = 88,2 kN (viz [4], kap. 3.5)

geometrie viz obr.
(OPRAC OVANO)

4 46 4%
TR108x5 S\ r\

- 9 qa\\Mzo 5.6

60 |, 60

Postup zohledhujici paceni plechu je dle jiz neplatné CSN 731401/1998 a je uvadén pouze
s ohledem na jeho jednoduchost. Postup dle CSN EN 1993-1-8 je néplni vyssich ro€nikud studia.

Nejmensi tlouStka desky, pfi které nedojde k paceni:

t, =43 b d?/a)® = 43 (46.202/45)"°

Soucinitel zvétSuijici plsobici silu vlivem paceni

=319 mm

te’ —t° 319° - 20°
=1+0,005 *——=1+0,005 —————
Y d? 202

Tlak se prenese kontaktem. Tah 98,1 kN vyvodi silu ve Sroubech
Yp Nig =131-96,6 =126, 5 kN < 2F gy =2-88,2=176,4 kN

=131

Spodhni pas
Nmax.d = 341,2 kN (tah)
Montézni styk spodniho pasu navrhneme ve dvou alternativach.

Alt. 1) Prilozkovy styk
Navrhneme pfilozkovy styk s tzv. kfidélky 70x10 mm, viz obr.

Sila na jedno kfidélko N4 = % =113,7 kN

TR159x5
e el

X S 2x60x6
4,135 55 55
4135/ I POk s 5.6
40 4040 40

Styk vyhovi
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Srouby - M16 5.6 Fvra=2. 37,7 = 75,4 kN (dvojstfizné, stfih v zavitu)

Fo,ra= 120,9 kN (t = 10 mm, S355, doporucené roztece)
(Unosnosti Sroubl jsou prevzaty z [4], kap. 3.5)

Rozhoduje unosnost ve stfihu.
Posouzeni:

2-.75,4=150,8 KN > 113,7 kN

PriloZky - 2x 60x6 na jedno kridélko

Posouzeni:
0,9-(60-18)-2-6-490
N, =29 A f, _ 0.9-(60-16) ~177,8kN > 113,7 kN
' Vo 1,25

Svar kfidélek - oboustranny koutovy, a = 4 mm (viz obr.)

Posouzeni:
N
gy = - 113700 4054 0pa
2al¢ 2-4-135
1 Njge 1 113700-40
TJ_: =

- - 10U y353MPa
2 W, /22.4.135%/6

Joiv3 (e ) - [182,3 +3 (132,37 +105,37) = 3214 MPa< —— - 490 _ 435 5 MPa
* s By Yww 0,9:1,25

Alt. 2) Styk s ¢elnimi deskami

Styk vyhovi
Navrh: 6x M20 5.6

unosnost Sroubu na tah Fira= 88,2 kN (viz [4], kap. 3.5)
geometrie viz obr.

a=40 mm
b=45mm

Tlak se prenese kontaktem, spoj posoudime na tahovou silu s vlivem paceni. Uvedeny postup
vychazi opét z dnes jiz neplatné CSN 731401/1998.

Nejmensi tloustka desky, pfi které nedojde k paceni:

t, =43 b d?/a)’° =43 (45.202/40)"° = 330 mm

Hala s pfihradovym vaznikem
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Soucinitel zvétSujici plsobici silu vlivem paceni

3 .3 3 _non3

te 2t 140005 33,0 220
d 20

Tahova sila 341,2 kN vyvodi silu ve Sroubech

Yo Nyg =135-341,2 = 460,6 kN < 6 Fypg = 6-88,2 = 529,2kN

Yp =1+0,005 =135

v

Srouby vyhovi
Svar trubky k ¢elni desce

1 Ny 1 341200

T, =0, =—F=—= =120,8 MPa
P J2ar 2 4m159
2 2 2 2 2 fu 490
o+3(r°+2 )=\/120,8 +3-(120,8% +0) = 241,6 MPa < = = 435,6 MPa
\/l s By Vuw 0,9:125
Svar vyhovi
Diagonala
3 |

TR 108x5.6

RoN32  FXN | MO TR 5132

Nmax,d =1 ,5 kN
2x M16 5.6 bezpecné vyhovi.

3.5.4 ULOZENI NA SLOUP

V uloZeni se tlakova reakce pfendsi prostym kontaktem a vodorovna reakce pomoci zarazek, viz
obr. 1.34 nebo detaily v pfiloze skripta. Posoudime Srouby na pfenos svislé tahové reakce vazniku,
ktera je rovna nejvétsi tahové sile ve vrcholu sloupu. Z obrazcu vnitfnich sil v €asti 3.4.3 je vidét, ze
tato sila je

Nmin,ed = 36,4 kN

Navrh: 4x M16 5.6
Ntra = 56,5 kN (viz [4])

Posouzeni:

4.56,5 >> 36,4 kN
Pripoj bezpeéné vyhovi
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3.6 UHELNIKOVY VAZNIK - ALTERNATIVNi NAVRH

Alternativné navrhneme vaznik jako uhelnikovy, z past zjednoho Uhelniku a vnitfnich prutd
z dvojice uhelnik(, viz obr. 1.31. Geometrie a statické schéma jsou shodné s trubkovym vaznikem.

Pruty budou stejné jako u trubkového vazniku z oceli S355 (fy = 355 MPa). Navrhova pevnost je fyq
= 355 MPa.

3.6.1 POSOUZENI PRUTU

Posouzeni prutd bude provedeno vtab. 3.4. Zména profild neovlivni u staticky urcitého
prihradového vazniku sily v prutech, pruty se proto navrhnou na sily uréené v kap. 3.5. Znaceni

prutd odpovida schématu pro trubkovy vaznik.

Tab. 3.4 Posouzeni prutd vazniku — prafezové veli€iny, tazené pruty

prut | Nedtah) Profil A iy iz fy Ntrd | Ned/Ntrd
kN mm? | mm | mm | MPa kN

S 341,2|L140x10 | 2720 | 27,6| 54,2| 355| 965,6 0,353 <1,0
H - L 140x10| 2720| 27,6| 54,2| 355| 965,6 -

D+ 213,9 | 2L 55x5 1064 | 16,7 355 | 3777 0,566 | <1,0
D2 - 2L 80x6 1870 | 24,5 355| 663,9 -

Ds 59,0 | 2L 55x5 1064 | 16,7 355 | 377,7 0,156 | <1,0
D4 - 2L 55x5 1064 | 16,7 355 | 377,7 -

V1,Vs - 2L 40x4 616 | 12,1 355| 218,7 -

U prutd, které jsou dominantné tlaceny, neni tfeba posudek

prutd neni tahova sila uvedena.

pokracovani tabulky — tlacené pruty

na tah provadét. V tabulce u takovych

prut | Negwaig | Profil | Leor. | Loy | Loz Ay Az Arel X Nb.rd Ned/Nb.Ra
kN mm mm mm kN

S 72,8 | L 140x10{ 3004 | 3004 | 12000| 108,8 | 221,4| 2,898 | 0,101 | 97,8| 0,744(<1,0
H 339,6 | L 140x10| 3004 | 3004 | 3004 | 108,8| 55,4| 1,425| 0,34 1,723| 0,371|<1,0
D+ 47,1|12L 55x5 | 3499 | 3149 | 3499| 188,6 2,468 | 0,136| 51,2| 0,920]|<1,0
D2 132,3 2L 80x6 | 3662 | 3296 | 3662| 134,5 1,761 | 0,243 | 161,5 0,819(<1,0
Ds 11,8 |2L 55x5 | 3662 | 3296 | 3662 | 197,4 2,583 0,125 47,2 0,250|<1,0
D4 1,42L 55x5 | 3842 | 3458 | 3842 | 207,1 2,710| 0,114 | 432 0,032 <1,0
V1,Vs 33,7|2L 40x4 | 2250 | 2025| 2250| 167.,4 2,191| 0,167 | 36,6 0,920 <1,0
Legenda k tabulce, pouzité vztahy:
Tah:  Nigg =Afy

L A oA | f
Tlak: A=—2 !

}\4 = =s——
A, 9391235

Vzpérné délky pro uhelnikovy vaznik jsou uréeny podle tab. 1.21 v prvni ¢asti téchto skript.
Dvojice uhelnikd tvofici vnitfni pruty jsou ve tfetinach délky spojeny vevarenymi viozkami.
=~ Lerz rozhoduje vyboceni
k hmotné ose prufezu (vroviné vazniku). Posouzeni ¢lenéného prutu na vyboceni
k nehmotné ose tedy neni tfeba provadét.

V takovém pfipadé pfi rovnoramennych Uhelnicich a Lery

Nppg =% A fyd

kfivka vzpérné pevnosti b (pro uhelniky pro vSechny sméry vyboceni)

index y (iy, Lery, Ay) popisuje vyboceni v roviné vazniku,

Hala s pfihradovym vaznikem
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- index z (iz, Ler,z, A z) popisuje vyboceni z roviny vazniku,
- pomeérna Stihlost Arel je ur€ena pro vétsi (ij. rozhodujici) ze Stihlosti Ay, A 2.
Poznamka:

Pro dimenze spodniho pasu a vnitfnich diagonal Ds a D4 je rozhodujici doporu¢ena mezni Stihlost
A < 200. Mirné prekroceni této stihlosti u diagonaly D4 Ize pripustit.

3.6.2 POSOUZENI PRIPOJU

PFipoje vnitfnich prutd ke styénikovym plechdm jsou svafované, provedené koutovymi svary.
Posoudi se pfipoj nejvice namahané diagonaly Di.

N

e =33,1mm

55151

P, -213,9 =155,2kN

P, =213,9-1552 =587 kN

Namahani svaru 1:

155200
T =5 2 10n
2-3-120
Ohybovy moment od napéti v odstavajicim rameni thelniku:

=215,6 MPa

. Neg b _ 21890055 _ - 106 Nmm
1T 4 2 8
Napéti kolmo na rovinu plechu:
M M .10°
Oy = it = 1’147 10" _1021MPa
Woi 2.1.5.2 2.1.3.120°
6 6
(o] 102,1
T, =0, =—2=——"=722MPa
1 1 \/E \/E
Posouzeni svaru 1:
f
Jo.F+3(r2+77) = [72.2° +3.(72,2° +215,6°) = 400,4 MPa < —*— = 490 __ 435 6MPa
B, Vi 091,25
Namahani svaru 2:
7, _ 98700 _ 1957 MPa < L 490 _515MPa
2.3-50 V3B, %, ~3:0,9:-125
Svary vyhovi
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3.6.3 MONTAZNI STYK

F\W

Horni pés
Nmax,ed = 339,6 kN (ilak)
Nmax,ed = 96,6 KN (tah)

Styk navrhneme obdobné jako u trubkového vazniku jako kontaktni, s opracovanim styénych

ploch. Posoudit je tfeba jen Srouby na tah s vlivem paceni.

Navrh: 2x M20 5.6 unosnost Sroubu na tah Fira= 88,2 kN (viz [4])

geometrie viz obr.

P15

Nejmensi tloustka desky bez paceni

1/3

t, =43 bd?/a)’® =43 (45.202/40)"° = 330 mm

Soucinitel zvétSujici plsobici silu vlivem paceni

t,2 —t° 33% —15°

Y, =1+0,005 =1+0,005
P a2 202

=141

Yo Nyg =141-96,6 =136,2kN < 2 Fpy = 2-88,2 = 176,4kN

Styk vyhovi
Dolni pas
Nmax.d = 341,2 kN (tah)
Navrhneme pfilozkovy styk, viz obr.
OPRACOVAT STYKUJICI UHELNIK
Hala s pfihradovym vaznikem -138 -



Srouby - M24 5.6

Fv,ra= 84,7 kN (jednostfizné, stfih v zavitu)
Fora= 73,9 kN (t = 10 mm, S355, malé roztece) ... rozhoduje

Rozhoduje unosnost ve stfihu.

Potfebny pocet Sroubu:

341,2
n=———
73,9

=462 = navrh 6 Sroubl na kazdé strané spoje

I
!

L 140x10 i
|

L 140x10

Oslabeni dolniho pasu

Ao = 2720 —2-10- 26 = 2200 mm?

0,9A
Nu.nd =

net

f _ 0.9:2200-490 _ o0 5\ - 3410 kN

}/M 2

1,25

Pfilozka je navrzena ze stejného Uhelniku jako pés. Vzhledem ke znaéné rezervé Unosnosti pasu
pfilozka vyhovi i pfesto, ze je oslabena ofrézovanim vrcholu prifezu.

Diagondla
Nmax,d =1 ,5 kN

Poznamka:

Pocet sSroubli bychom mohli zmensit, kdybychom navrhli dvojstfizny spoj
s prilozkami, viz obr., a navrhli vétsi rozteCe Sroubt. Potom by bylo
mozné navrhnout 4 Srouby na kazdé strané spoje.

2x M16 5.6 bezpecné vyhovi.

-139 -
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KOMBINOVANY VAZNIK - ALTERNATIVNi NAVRH

Jako dalSi alternativu ukdzeme navrh vazniku s pasy zvalcovanych tyci
——y—  otevieného prlfezu a s vnitfnimi pruty z kruhovych trubek. Postup posouzeni je
obdobny jako v pfedchozich kapitolach.

Geometrie, statické schéma i vnitfni sily jsou shodné s trubkovym vaznikem. Pruty
budou i vtomto pfipadé zoceli S355J0 (fy =355 MPa). Navrhova pevnost je
fya = 355 MPa.

Poznamka: Toto konstrukéni Feseni Ize vyhodné pouZit i v pfipadé bezvaznicové
stfechy, kdy jsou horni pasy zatiZeny spojitym rovnomérnym zatizenim a posuzuji
se na kombinaci osové sily a ohybového momentu.

o

3.6.4 POSOUZENI PRUTU

Posouzeni prutd bude provedeno vtab. 3.5. Znaceni prutl odpovida schématu pro trubkovy
vaznik.

Tab. 3.5 Posouzeni prutd kombinovaného vazniku - priifezové veli€iny, tazené pruty

prut | Nedah) Profil A iy iz fy Ntrd | Ned/NtRrd
kN mm2 | mm | mm | MPa | kN
S 341,2| U 160 2400 18,9| 621 355| 852,0 0,400 | <1,0
H - HEA 120 2530 | 48,9| 30,2| 355| 898,2 -
D+ 213,9 | TR 70x3,2 672| 23,6| 23,6| 355| 238,6 0,897 | <1,0
D2 - TR 102x4 1232 | 34,7 34,7 355| 437,4 -
Ds 59,0 | TR 48,3x3,2| 453| 16,0 16,0| 355| 160,8 0,367 | <1,0
D4 - TR 48,3x3,2| 453| 16,0/ 16,0 355| 160,8 -
Vi,Vs - TR 48,3x3,2 453| 16,0| 16,0 355| 160,8 -

U prutd, které jsou dominantné tlaéeny, neni tfeba posudek na tah provadét. V tabulce u takovych
prutd neni tahova sila uvedena.

pokracovani tabulky — tlacené pruty

prut | Ned(iak) Profil Lieor. | Lerz Az Arel %z | Nbrd | Neo/Nb.Rd
kN mm mm kN
S 72,81 U 160 3004 | 12000 | 193,2| 2,529 | 0,130| 110,5 0,659 |<1,0
H 339,6 | HEA 120 3004 | 3004| 99,5| 1,302 | 0,388 | 348,5 0,975 |<1,0
D4 47,1 | TR 70x3,2 3499 | 3499 | 148,3| 1,941 | 0,236 | 56,2 0,838 |<1,0
D2 132,3 | TR 102x4 3662 | 3662| 105,5| 1,381 | 0,427 | 186,8 0,708 | <1,0
D3 11,8 | TR 48,3x3,2| 3662 | 3662 | 228,9| 2,996 | 0,104 | 16,7 0,707 | <1,0
D4 1,41 TR 48,3x3,2| 3842 | 3842 | 240,1| 3,143| 0,095| 15,2 0,092 |<1,0
Vi,Vs 33,7| TR 48,3x3,2| 2250 | 2250| 140,6| 1,841 | 0,260 | 41,7 0,808 | <1,0
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Legenda k tabulce, pouzité vztahy:
Tah:  Nigg =Afy

L f
Tlak:  A=—o Ay == My
i A, 9391235

Vzpérné délky jsou stejné jako pro uhelnikovy vaznik.

Pro vS8echny pruty rozhoduje vyboceni z roviny A-.

KFivka vzpérné pevnosti:

- propasy ... ¢ (pro U profily i H profily pro vyboceni kolmo k ose 2)
- pro vnitfni pruty ... a (pro trubky)

Npra =X A fig

Poznamka: Pro dimenze vnitfnich diagonal Ds a D4 je rozhodujici doporucena mezni stihlost.
Prekro¢eni hodnoty A = 200 u prutt, které nejsou plné vyuZity, Ize pripustit.

3.6.5 POSOUZENI PRIPOJU

PFipoje vnitfnich prutd k pasum jsou svafované, bez sty¢nikovych plechud, provedené koutovymi
svary. Posoudi se pFipoj nejvice namahané diagonaly D1.

Ned = D1 =213,9 kN

Délka svaru:

Svar diagonaly k pasu ma v pudorysném pohledu tvar elipsy, s délkou Usecek c (viz obr.), d
(primeér trubky). Délka elipsy pfiblizné je

(= n[i(cm)—t/c d} =7 [i(136+70)—;«/136-70} =332 mm

2
kde
C= ,d = 70 =136 mm,
sina  sin 31°
d je prmér trubky.
. . . f 490
Navrhové smykovéa pevnost svaru f, 4 =251,5MPa

w3 B, 7y ~N3:0,9:125
Unosnost svaru:

Foes=al,,f,,=4332-2515=334,0-10°N > Nea = 213,9 kN

w.

Svar vyhovi
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3.6.6 MONTAZNI STYK

Horni pas
Nmax,d = 339,6 kN (tlak)
Nmaxd = 96,6 kKN (tah)

Navrhne se obdobné jako v pfedchozich variantach kontaktni styk s opracovanim styénych ploch.
Posoudi se jen Srouby na tah s vlivem paceni.

Navrh: 2x M20 5.6 Ftra= 88,2 kN (viz [4])
geometrie viz obr.
P15

|

—_ De— |

40, | |45

M20

b=45-t, /2 =45-50/2=425mm
t, =43 b d?/a)’® = 43 (425.202/20)"° =323 mm

3.3 3 _4g3
Yo =1+o,005%=1+o,oosu
d 20

Yo Ny =138-96,6 = 1333 kN < 2 Fpg =2-88,2 = 176,4kN

(Veli€iny jsou znaceny stejné jako v pfedchozich odstavcich.)

=138

Styk vyhovi
Dolni pas
Nmaxd = 341,2 kN (tah)

Navrhne se pfilozkovy styk, viz obr.

I P8 — 140

P8 — 65

érouby —M165.6 Fvra= 37,7 kN (jednostfizné, stfih v zavitu)
otlaceni, stojina: Fo,ra= 0,75-43,4 =32,6 kN (t = 7,5 mm, S355, malé roztece)
otlaeni, pasnice: Fora= 0,8-43,4 =34,7kN (t = 8 mm, S355, malé roztece)
(Unosnosti Sroubl jsou prevzaty z [4])

Rozhoduje tnosnost v otlaceni.
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Potfebny pocet Sroubu:

n= % =10,7 = navrh 3 fad po 4 Sroubech na kazdé strané spoje:
12 M16
% . %
30| 40 |,40 30)30] 40 |40 30
1

Oslabeni dolniho pasu
A =2400-2-18-75-2-18-10,5=1752 mm?

09A,f 09-1752-490
Nogo = B 1,25
}/MZ ’

Prilozka — oslabena plocha
A =140-8+2-65-8-4-18-8 =1584 mm?
_09A, 1 09-1584-490

=618,1kN > 341,2 kN

N, ., het Ty =558,8kN > 341,2 kN
Yoo 1,25
Styk vyhovi
Diagonala
Nmaxd= 1,5 kN

2x M16 5.6 bezpecné vyhovi.

3.7 SLOUP
3.7.1 MEZNi STAV POUZITELNOST!I

Drive nez provedeme posouzeni sloupu na Unosnost, ovéfime podminku pfipustného vodorovného
posuvu. Rozhoduje KZS (2). Deformace je ur€ena od provozniho navrhového zatizeni (yr = 1,0).

= S

- —-—
8 =567 mm < §;,, = h/150 = 9600/150 = 64 mm
Vyhovi
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3.7.2 MEZNIi STAV UNOSNOSTI

Vnitini sily - KZS (3) (rozhoduje):
Med = 191,1 KNm
Nes =-63,1 kN (v patce)
Neda =-28,7 kN (v uloZeni vazniku)
Ves = 41,0 kN (v patce)

Navrh: Profil HEA 320 Ocel S235  f,4 = 235 MPa
A = 12440 mm?
Az  =4113 mm?
ly =229,3-10% mm*

Wpy =1628-10° mm3
Wey = 1479-10° mm®

iy =135,8 mm

l2 -69,85-10° mm*

iz =749 mm

Iy =1080-10° mm*

Iw =1512.10° mm®

tfida priifezu (z tab. [4]) pro S235: - ohyb: 1

- tlak: 1

Poznamka: Ocel S235 se voli proto, Ze o dimenzich sloupu rozhoduje MSP - prihyb.

Posouzeni

O Unosnosti rozhoduje stabilita prutu. Vliv smyku Ize zanedbat.

Vzpérné délky:

Vzpérna délka v roviné ramu L, =2-9,6=19,2m (sloup pisobi jako konzola)

Vzpérna délka zrovinyramu L, ,=9,6m (vySka sloupu)
Stihlosti
L — A
y=—2X= 19200 _ 1414 = poméma stihlost A, =—* = 1414 _ 1,506
i, 1358 Ay 939
A, = oz 9600 40, %, =t 1282 4365
i, 749 A 939

kde  A;=939,/235/f =939.

Soucinitele vzpérnosti:

Xy = Xmin =034  pro kfivku vzpérné pevnosti b (podle [4])

%X, =0,36 pro kfivku vzpérné pevnosti ¢ (podle [4])
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Uréeni kritického momentu Mer
Tla¢ena pasnice sloupu neni v pficném smeéru podepiena. Sloup proto musi byt posouzen s vlivem
klopeni. Kriticky moment ohybaného prutu se urci podle [5] pro nasledujici okrajové podminky:

L = 9600 mm (vySka sloupu, protoze tlatend pésnice sloupu je v pficném smeéru podeprena

v patce a ve vrcholu)
kz = 1,0 (na obou koncich Useku prutu o délce L je mozné natoCeni prifezu okolo osy mensi

tuhosti 2)
kw = 0,7 (v patce je pfivafenymi podélnymi vyztuhami (viz dale v kap. 3.10) branéno deplanaci,

v ulozeni vazniku je deplanace volna)
Prabéh momentu po délce prutu si zjednodudené predstavime jako trojuhelnikovy. Z [5], tab.

1.4jeprokz=1,0

Cio=1,77
Ci1=1,85
Vypocet (podle postupu ve skriptech [5], oddil 1.3.2):
9
ot [Eh J21oooo 1512 103 091
k,L\ Gl 0,7-9600\ 81000-1080-10

Cy =Cip +(Ciy —Cip)icyy =177 +(185-1,77)-0,891=184 < C;; =185

We = %wh +x2, = 1’804 V1+0,891% = 2,463
z )

1

nJEl, GI 103 . 108 . . 103
M. =u , Gl =2’463n\/210 10%.69,85-10° -81000-1080-10 _ 913.4 KN
e L 9600

Pomérna Stihlost (pro prifez tfidy 1 nebo 2 s plastickym prafezovym modulem)

_ W, f 108 .
x \/ p/,yy:\/162810 235 _ ) ca7

TV M, 9134-10°
Soucinitel klopeni xLt pro kfivku vzpérné pevnosti a (valcovany nosnik, h/b < 2):

Xt =087

Interakce tlaku s ohybem

Vliv osové sily na zvétSeni ohybového momentu a vliv tvaru momentové plochy.

PFi geometrickém vyjadieni vzpérné délky konzoly lezi bod vetknuti v poloviné vzpérné délky. Tvar
momentu pro uréeni soucinitele Cwy tedy odpovida obrazku:

M
=
(0]
o
o
=
-
M >
—— N s [&]
\ —
\
\
\
\
\
\
\
\
\
\
\
Mp=0) 1
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Soucinitel Cmy se urci pro vySe uvedeny pribé&h momentl na délce Lery.

(xh = Mh/MS = 0
Cmy =0,90 + 0,100n = 0,90 + 0,0 = 0,90

Soucinitel CmLt se urci pro stejny prdbéh momentd, jaky byl uvazovan pro vypocet Me. Pro

zjednodu$ené linearni priibéh momenta plati:
Cmtr=0,6 +0,4y >0,4
Cnit=0,6+0,4-0=0,6

kde y je pomér krajnich moment( (-1 < y < 1).

Interakeni soucinitele kyy, kzy se ur€i pro pruty, které jsou nachylné ke zkrouceni, a pro tfidu

prifezu 1.

- N
Cpy| 14y —02)— B4
my( XyNrk / Ymi

kyy =min =min
Ngg
Cry|1408——— —
XyNrk / Ym1
=min 097 =0,95
095 —
Pro A, =1365>04:
1_ ( 0,112 ) NEd
_ Crmir —0,25) %, Npi /w1 |
K, =max 01 Neq = max

1-
(Crmir —0,25) % ;Np / Y

=max 0982 =098
0,976

Podminky spolehlivosti:

09| 1+(1,506 —0,2)

0,9 (1 +08

NEeg My,Ed 63100
— =@ 4 kyy = +
%y Nak xir Mype  0,34-12440-235/1,0
Tmi T

=0,06+054=0,60<1

NEg My,Ed 63100
+Kyy = +
XZ NRK XLTMy,Rk 0,36 N 1 2440 : 235/1,0
Y Tmi

=0,06+056=0,62<1

63100 ]
0,34 - 12440 - 235 /1,0
63100 j

0,34 -12440 - 235 /1,0

0,1-1,365 63100

(06-025) 0,36-12440 -235/10 | _
0,1 63100

 (06-0,25) 0,36 12440 - 235 /10

' 1911-10° B
0,87-1628-10° - 235/10

‘ 1911-10° i
0,87-1628-10°-235/1,0

)

Sloup vyhovi.

3.8 SLOUP UZAVRENEHO PRUREZU — ALTERNATIVNi NAVRH

Alternativné navrhneme sloup ze dvou profild U, svafenych do uzavieného prafezu. Uzavieny
prafez ma velkou tuhost v krouceni a neni proto nachylny ke ztraté stability za ohybu (klopeni).
Navrh provedeme opét z podminky mezniho vodorovného prahybu (viz oddil 3.4.3). Je tedy tfeba,
aby profil mél moment setrvagnosti alesporn:
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o 150 Wi mean H® _ 150258 -9600°

l, > < =203-10°mm?*
8E 8210000

Navrh sloupu:  2x U 320 ly =2-108,7-106=217,6-10° mm*

Profil sloupu bude stejné jako v pfedchozi varianté z oceli S235, a bude posouzen na stejné vnitfni
sily jako HEA 320.

3.8.1 MEZNi STAV POUZITELNOST!I

Deformace od provozniho navrhového zatiZzeni (yr = 1,0) pro KZS (2):

TTZ;' 59.7
/ gf
/ |
§=597 mm< &, =h/150 = 9600/150 = 64 mm
Vyhovi

3.8.2 MEZNIi STAV UNOSNOSTI

Navrh: Profil 2x U 320 Ocel S235
A = 2.7580 = 15160 mm?
2%7 Av. = 2-4710 = 9420 mm?
ly =2.108,7-106=217,6-10° mm*
f R Wpy = 2-826-10°=1652-10% mm?3
iy =119,8 mm
y I, = 2.(597 -10° + 7580 - 742) = 94,96 -10® mm*
. 6
iz = 9496-10° =79,1mm
\ " 15160
N—— tfida prarezu (z tab. [4]) pro S235: - ohyb: 1
-tlak: 1
Z
Posouzeni

Vzpérné délky jsou shodné jako v predchozi kapitole.
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Stihlosti

L
Ay =—L = 19200 _ 160,3 = pomérna étihlost
iy 119,8
A, = oz 9600 4544
S 79,1 ’
kde  A,=93,9,/235/f =93,9.

Soucdinitele vzpérnosti:

Protoze 2 = 2100
t; 175
pevnosti c.

Ly = Xmin =026
%, =039

Interakce tlaku s ohybem

A

by 1603 1707
Yoon 939
. = Ay 1213 1292
Ay 939

=114 < 30, plati pro svarované duté prifezy k obéma osam kfivka vzpérné

Vliv osové sily na zvétSeni ohybového momentu a vliv tvaru momentové plochy.

Crmy = 0,90 + 0,100n = 0,90 + 0, 0 = 0,90 (viz pfedchozi oddil)

Interakéni soucinitele kyy, kzy se urli pro pruty, které nejsou nachylné ke zkrouceni (rozdil proti

profilu HEA!), a pro tfidu prafezu 1.

— N
Crny 1+(7Ly —0,2)$
K . XyNrk / Yws
yy =Mmin

=min 099 =095
095 —

k,, =06k, =06-095=057

Coy|1+08—E4
my( X yNrk /7M1]

Uzavieny prafez = yur = 1,0

Podminky spolehlivosti:

=min

09-|1+(1,707 -0,2) 63100
0,26 - 15160 - 235 /1,0
09:/1+08 63100
0,26 -15160 - 235 /1,0

Neg Myes 63100 4 095. 1911-10° B
Xy Nak " s Mypc  0,26-15160-235/10 10-1652-10° - 235/1,0
M1 Y
=007+053=060<1
M 106
Neg Ky — 20— = 63100 : 1911 130 =0,05+0,32=037 <1
Xz NRk Xt Myge  0,39-15160-235/1,0 10-1652-10° - 235/10
Tmi Tt
Sloup vyhovi.
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3.9 PATKA SLOUPU

Patka je vetknuta. Posoudi se na 2 kombinace zatizeni:

Tab. 3.6 Reakce v patkach

kombinaci s nejvétS§im momentem a soucasné pulsobici velkou tlakovou silou (KZS (2), levy
sloup)
kombinaci s nejvétsim pomérem Med/Neq , pfipadné s tahovou normalovou silou (KZS (3), levy
sloup).

Zapocitatelné rozméry betonové patky
a1 = min(ac, 3 a, a+h) = min (2000, 3 - 900, 900 + 720) = 1620 mm
b1 = min(be, 3 b, b+h) = min (1200, 3 - 460, 460 + 720) = 1180 mm

Levy sloup Pravy sloup
Ves = Ry Neq = Rq Med Veq = Ry Ned = R: Meq
kN kN kNm kN kN kNm
) -0,9 175,1 8,3 0,9 175,1 -8,3
) -27,0 137,4 119,7 -17,1 1447 90,1
) -44.2 63,1 191,1 -29,3 75,4 158,6
) -43,8 -11,0 187,2 -29,7 1,3 162,5
) 34,7 -6,8 -68,8 -34,7 -6,8 68,8
Geometrie:
900 . . .
7 Geometrie ocelové patky:
285 310 285 D
‘ a =900 mm
+ | + o~ b=460mm
1 _I o o tp = 30 mm (tloustka patniho plechu)
———————————— = r =320 mm
|
©— o BetonC16/20 f, =16MPa
| Y.=15
______ T o=
‘ S Vyska podliti ma byt vétsi nez
+ + 0,1 nasobek mensiho
130} r -320 /‘ 320 130, z pldorysnych rozméru patky, tj.
‘ 0,1-460=46 mm. Volime 50 mm.
|
| Rozméry betonové patky:
i | = - ptidorysné
jHE | j|\ ac - be = 2000 mm x 1200 mm
I | I - vy8ka 720 mm
|
. s
| |
50
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Soucinitel koncentrace napéti  k; = 3 by _ \/1620.1180 =216
ab 900-460
k. f .
Navrhova pevnost betonu fjd =E jlck =§_ 216-16 =154 MPa
3 v, 3 15

7777772772227

o

Pfesah desky

f
c=t, | =30 |-22_ _g75mm
31 3154

Uginna $itka patniho plechu (viz obr.)
by =2-80+2c =280 +2-67,5=295mm

Vypocet sil do Sroubl provedeme soucasné pro obé rozhodujici kombinace v tab. 3.7. Pro nalezeni
nejmensi tlakové sily ve spafe mezi ocelovou patkou a betonem se urci sily i pro KZS (5).

Moment se do posudku vetknuté patky zavadi excentricitou plsobici normalové sily.

Tab. 3.7 Namahani patni spary a prufezu patky

KZS (2) | KZS (3) | KZS (4) | KZS (5)
Med kNm 119.7 191.1 187.2 68.8
Ned kN 137.4 63.1 11 6.8
e mm 871 3029 | -17018 | -10118
X1 mm 1492 1477 1486 1521
x2=x | mm 48.2 62.9 54.4 19.3
N kN 219.4 | 286.1 2473 87.6
T kN 82.0 2230 | 258.3 94.4

Veli€iny uvedené v tabulce:

- . - . Lot _ Mgy
- excentricita pusobisté normalové sily e = —

Ed
- X je délka tlagené oblasti pod patnim plechem, uréi se z momentové podminky rovnovahy
k plsobisti Sroub, viz obr. nize:

a x
Neg (€ +1) =N, (rt +§‘Ej

kde NC :beff X de

Z téchto dvou rovnic se ziska kvadraticka rovnice pro x:
beff de X2 _beff fld (2 I’t +a)X+2 NEd (e+l’t)=0

X1, X2 jsou kofeny této kvadratické rovnice, fyzikalni smysl mé koren xe.

- Sila do kotevnich Sroubl vyplyne ze svislé podminky rovnovahy:
T = Nc - Ned
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| e
w
) | _
JC JC
|

‘ i

TY r, ‘ r, N

| : =

Patni plech: 30 x 460 mm
Vyztuhy 2x U180: A= 2-2800 = 5600 mm?

ly = 2-13,5-106=27,0-10% mm*
Az = 2-1510 = 3020 mm?
Svareny prirez:
A = 30460 + 5600 = 19400 mm?
_ XAz 30-460-15 + 5600 - (180/2 + 30)
A 19400

30° - 460 2 6 2 6 4
Iy=T+30~460~(45,3—15) +2-13,5-10° +5600 - (180/2 + 30 - 45,3)° = 71,95-105 mm

ra)

=45,3 mm

130, 165 295

Nc X/

-151 - Hala s pfihradovym vaznikem



Prifez patky pusobi jako konzola naméahana silou ve Sroubech T nebo silou mezi betonem a oceli
Ne, viz obrazek. Posoudi se na kombinaci ohybu a smyku:

- tlaend (prava) strana patky — rozhoduje KZS (3)
0,0629

Mp= N, (0,295 —%j =286,1- (0,295 - ] = 75,4 kNm

Vp = N¢ = 286,1 kN

- tazena (leva) strana patky — rozhoduje KZS (4)
M,= T .0,165=258,3-0,165 = 42,6 kKNm
V,=T=2583kN

Protoze prlrez neni symetricky okolo osy y, neni pro posouzeni na kombinaci M + V mozné pouzit
A2 - " o ) ,
vztah My gy = (Wm - p4 t" J-fyd . Vypocet s vyuzitim plastickych unosnosti by byl pracny a proto

“lw

priifez posoudime pruzné.

6
o= 9510° 435900 mm3 (homni viakna)
180+30-45,3
6
ya= 199107 4588000 mm3  (dolni viakna — nerozhoduje)
. 6

oy = Mma 754107 _ 475 6 MPa < fya = 235 MPa

ma =y 436900

. 3
= Vma 2861107 o0 ypa o 235 4357 wpa
A, 3020 NG

Protoze 94,7 MPa > 135,7/2 = 67,8 MPa, je nutné posoudit kombinaci M + V. Rozhoduje KZS (3),
tlatena strana patky, bod 2:

172,6 \ 23,5 Normalové napéti v bodé 2 (viz obrazek prifezu patky)
148,0 [ =
M 108
7 2ol o Mma ,  7SAA0° 510 453 235)=148,0MPa
— | A / 71,95-10°
| e S 453 g

Jo2+3 12 =1/148,02 +3-94,72 = 220,9 MPa < 235 MPa

Priarez patky s vyztuhami vyhovi.

Pfipojeni podélnych vyztuh k patnimu plechu

Navrh: Koutové svary a =5 mm, dva svary na jednu vyztuhu U180

Svary jsou namahany podélnym smykem silou Vp od ohybu priifezu patky (viz vySe) a soucasné do
patniho plechu pfenaseji reakce sloupu Med, Nea @ Ves. Posouzeni je tieba provést blize lici sloupu,
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kde se projevi vliv sily Vp (fez 1-1), a na konci patky, kde je vétsi vliv momentu Meq (fez 2-2).
Rozhoduje levy sloup pfi KZS (3), kde pusobi nejvétsi sila Vp a souasné nejvétsi moment Meq:

Ned = 63,1 kN
Med = 191,1 KNm
Ved = 44,2 kN
Vp = 286,1 kN
880
Xo
) X ‘
|
| H
R ||
| |
| (.
3 |
| |
_______ SIS
| [
|
I LT 2
x=62,9 mm
Napéti ve svarech:
_ Vg + Vp Sty
= >
Awe 1y 4ay
N M
Gyo = AEd n IEd X;,

we we

1, =6, zcwe/\/E

kde A, =4-5.-880=17600 mm?2

lwe =%-8803 =1136-10° mm¢

staticky moment k roviné svaru:

45,3-15

Sy, =460 30 (453 —15)= 418140 mm?
e Rez 1-1

Veg Vo Sty _ 44200 286100-418140

Ao I, 4a,, 17600 7195.10°.4.5

63,110 191,1-10°
O-we = +

17600  1136-10°

r =0, =68,7//2 = 48,6 MPa

7, = =2,5+83,1=856MPa

(450 -62,9) = 3,6 + 65,1 = 68,7 MPa

f, 360

= =360 MPa
ﬂW 7/M2 0,8 1,25

\/af +3(r2+72) = \/48,62 +3(48,6 +85,62) =177,3MPa <
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e Rez 2-2
VEd
we

o _63,1-103+191,1-106
"¢ 17600  1136-10°

1, =0, =776/J2 =549 MPa

+0=25 MPa

W=

440 =3,6 +74,0 =776 MPa

Jo,2+3[c,2 +1,%) = /549 +3 (5492 + 25%) = 1098 MPa < 360 _ 360 MPa

By Yo 08125

Svary podélnych vyztuh k patnimu plechu vyhovi.

Kotevni Srouby

PFi urCeni sil do jednoho Sroubu budeme respektovat toleranci v osazeni Sroubt, kterou budeme
uvazovat +50 mm. Nejvétsi silu do Sroubu Nied,max Uréime z momentové podminky k pasobisti sily
Nted,min . Rozhoduje kombinace s nejvétsi silou do kotevnich Sroubl T - KZS (4).

—
}200 300 100,
i Nt max
Nt.Ed.mm a b LEd,
I I
Ti= Tax =% =129,2kN
2 2

Z momentové podminky rovnovahy k plsobisti sily Nt ed,min:
129,2(200 +500)
600
Nted,min = 258,3—-150,7 =107,6 kN

Nt,Ed,max = =1 50,7 kN

Navrh: M 36x3 As = 865 mm?2, pramér diiku D = 40 mm

Posouzeni Unosnosti kotev, kotevni délky viz tab. 1.31 (nutné zohlednit i vytrzeni skupiny Sroub():

poru$eni v misté fezaného zavitu: ....rozhoduje

Funa = 0,852 A _ (g5 0.9-865-360
e ,

=190,6-10°N = 190,6 kN > Nied,max = 150,7 kN

poruseni v misté dfiku:

. 2
At 7-40 235
Firo= —Y =4 =2953-10°N = 295,3 KN > Ni£d,max = 150,7 kN
Mvo 1,0

Kotevni Srouby vyhovi
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Kotevni pficnik
Statické schéma kotevniho pficniku je patrné ze statického schématu zatizeni kotevnich Sroubu.

Mag = 107,6-0,2 =21,5kNm

Vag = 107,6 kN
Mpa = 150,7-0,10 =15,1kNm
Vbd = 150,7 kN
Navrh: 2x U 100 Wpy = 2-49000 =98-10% mm3
Av: = 2.646=1292 mm?
tfida prifezu pro ohyb (z tab. [4]): 1
Posouzeni:

Voipa = Ay fya /3 =1292 . 235//3 =1753 - 10° N

175,3 kN > Vmaxd = 150,7 kN = prifez na smyk vyhovi
< 2 Vmaxd = velky smyk, nutno posoudit kombinaci M+V

Moipg =98-10° - 235 = 23,03-10°Nmm = 23,03 kNm > Med, max = 21,5 kNm

Prarez a:

2
1) =0,0518

(21076
175,3

4.t 4.2-6,0

w

A2 . 2
MV,HC,:[W,,,J) A ].fyd:(98.103_MJ.stzgz,ﬁ.meNmm>21,5 i

Prirez b:
2
_(2:150.7 1) _ o517
175.3
2
My s :(98.103_%)235:18,8-106 > 15,1 kNm

PFi€nik vyhovi

Pienos vodorovné posouvaijici sily do betonové patky

Rozhodne kombinace zatizeni s nejvétsi vodorovnou reakci pfi nejmensi svislé tlakové sile ve
spafe mezi oceli a betonem. Rozhoduje tedy KZS (5), budeme posuzovat na reakce levého sloupu
(tab. 3.5):

Fyed = 34,7 kN (vodorovna reakce)
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Tlakova sila ve spafe mezi betonem a oceli Nc = 87,6 kN — viz tab. 3.6

Ovéfi se, zda se posouvajici sila pfenese tfenim mezi patnim plechem a betonem (soucinitel treni
n=0,2).

Smykova unosnost ve spafe mezi betonem a oceli v ddsledku tfeni

Ved'= 4 N, =0,2-87,6 =17,5 kN < Ved = 34,7 kN
Treni nestadi.

Stejné jako v kap. 2.6.7 navrhneme smykovou zardzku.

Navrh smykové zarazky: HEB 100
Avz =904 mm?
Whoiy = 104 200 mm3
tfida prifezu pro ohyb 1 (S235, ohyb kolem osy y)

ZAVRA ST -
BETONOVY ZAKLAD | =
= PN
U \HEB 100

Pfenos vodorovnych sil Ize uvazovat pouze v kontaktu s betonem zé&kladové patky. Pfenos podlitim
nelze uvazovat. Nezbytnou délku smykové zarazky lze ziskat nasledujicim vztahem:

Fes 34,710

h> = =32,5mm, h=50 mm (zpravidla min. hloubka zarazky)
fa 16
b-<  100-
7o 1,5

kde b je Sitka pasnice zarazky (HEB 100).

Posouzeni na smyk

A1, 904235

\/§'7M0 - \/51,0

0,5Ved =0,5-122,7 = 61,4 KN >Vkq = 34,7 KN (maly smyk).

=122,7kN > Veq = 34,7 kN

Posouzeni na ohyb

Mppo= W, fq=104200-235 = 24,5.10° Nmm = 24,5 kNm

Moipd > Med = Fued - € = 34,7-10° - (50+50/2) = 2,6-108 Nmm = 2,6 kNm

Svarovy pfipoj zarazky aw = 5 mm k patnimu plechu vyhovi (mozny postup posouzeni je uveden
v kap. 2.6.7).
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3.10 ZTUZENI HALY

Neni-li uvedeno jinak, jsou prvky stitovych stén a ztuzeni navrzeny z oceli S235.

Sloupky jsou uloZeny ve svislém sméru kluznég, takze nebrani prihybu vazniku ve §titu.

3.10.1 PRICNE ZTUZIDLO VE STRESNI ROVINE
GEOMETRIE, ZATIiZENi, VNITRNI SiLY

Ve stfeSe jsou navrzena 3 pfiéna stfesSni ztuzidla, po jednom u kazdého Stitu a zbyvajici uprostred
délky haly. Zatizeni vétrem na &titovou sténu zjednoduSené pfisoudime pouze krajnimu ztuzidlu.
Prostfedni ztuzidlo je navrzeno shodné, prenasi sily od tfeni vétru o povrch stfechy a soucasné
stabilizuje horni pasy vazniku proti vyboceni z jejich roviny.

Geometrické schéma

o=47,7°

Pocitat budeme jen s tazenymi diagonalami, tlatené (ve schématu ¢arkované) budeme povazovat
za vybocené.

Zatizeni reakcemi sloupkt stény

Wa Ws Wo
Wy, = o — T T W
[(e]
S = <
A (0]
ZAT.
SIRKA 3.4 6 6 6 34

Rozhoduje sani vétru pfi zatizeni pficnym vétrem. Budeme zjednodusené predpokladat konstantni
hodnotu cpe = - 0,8 na celé ploSe Stitu.

Weg =7Y£0,68 Cpe =—15-0,68-0,8 =—0,82 kN/m?

W, g =34-947.082=131kN
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W,eq =6-1007.082=246kN

Wyes=6-196/.082=261kN

Vnitfni sily (viz geometrické schéma)
Reakce Reg = 131+246+26)/ =5075 kN
Diagonéla D, = (50,75 —13,1)/sin o, = 50,9 kN

Pas N, = [(50,75 - 13,:3)-61 2-246-6] _ 46.1KN

DIAGONALA Z UHELNIKU

Navrh: L70 x 6 S235
A =815 mm?

iy =21,3 mm

Pro ureni uUnosnosti oslabeného prifezu je tfeba znat velikost otvoru do, pocet Sroubl i jejich
rozte¢ p,. Proto se nejdfive navrhne a posoudi pfipoj.

Navrh pfipoje: M20 5.6 do =22 mm
malé rozteCe: p, =50 mm
e, =35 mm
35,50 35
W
_ fﬁ BT
M20 /
Unosnost ve stiihu: Fv.ra= 58,8 kN (jednostfizny, stfih v zavitu)
6

Unosnost v otladeni:  Fora= 43,3-5 =26,0 kN (t = 6 mm, S235, malé roztece)

(Gnosnosti Sroubd jsou prevzaty z [4], kap. 3.5)

Rozhoduje tnosnost v otlaceni.

Pocet Sroubl n = % =196 = navrh: 2 Srouby M 20 5.6

Posouzeni prutu

Plasticka unosnost prafezu v tahu Ny gy = A f 4 =815-235=1915 10° N

Tahova Unosnost oslabeného prafezu Uhelniku pfipojeného jednim ramenem je nizs§i nez Gnosnost
symetricky pfipojeného profilu. Bezpec¢né plati:
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Nufg < 04-Anet fy _04-(815-22-6)-360 _ 78.7 kN
Yy 125

min(Npygg:Nupg )= 78,7 kN > 50,9kN

Doporucuje se omezit Stihlost nepfedepnutého tazeného prutu, vztazenou k vodorovnému priimétu
prutu, hodnotou 400.

L=095L,, =095-16%+6,62 =095-892=847m

=t =8470 398 < 400
i, 213

Diagonala vyhovi

SVISLICE ZTUZIDLA

ProtoZze normalova sila ve svislice je vétSi nez 30 kN a nelze tedy pro navrh pouzit tabulky
unosnosti tenkosténnych vaznic (tab. 1.15 a 1.16), navrhnou se svislice z trubek. Nejvétsi sila je
v krajni svislici:

Ned = Req = 50,75 kN (tlak)

Navrh: TR 102x4 S235
A = 1232 mm?
iy = 34,7 mm
Posouzeni:
L, = 6600 mm
A =8090 _190 X:izﬂzzoze
34,7 Ay 939

= =022 (vzpérnostni kfivka a)
Npra =% A fyq =0,22-1232-235=636-10°N > 50,75 kN

-159 - Hala s pfihradovym vaznikem



3.10.2 PODELNE ZTUZENI
SCHEMA, ZATIZENi

—>Q —>
F

9,6

Zatizeni vétrem na Stity od podéiného vétru

c -
- navétma strana F, g4 = 50,75 'W =50,75 -% = 44 4KN

(50,75 kN je reakce pri¢ného stfesSniho ztuzidla od sani pfi pficném vétru)

c P
. zavstmastrana Fp ey = PE0%VE) 444 03 444 190kN
Cpe(podéiny,D) ;

Zatizeni vlivem ramovych imperfekci

Nejvétsi sila ve sloupu od zatizeni bez vlivu vétru (KZS (1)) Ngg = 175,1 kN

Soucinitele pro vliv vySky a poctu sloupt a poétu podlazi na jedno ztuzidlo:

=064, ale o E roto o —E
=Y ’ h—sip h 3

o _2_.2

"Jh o8
1 1

ocm=\/0,5(1+a]:\/0,5(1+ﬁ]:0,74

kde h... vySka konstrukce v metrech

m ... pocet sloupl v roviné podélné stény, ktera je podeprena feSenym ztuzidlem
Ekvivalentni poc¢ate¢ni natoceni sloupt

2 11
- 274 - 1
0= 0o O Om =7 200 _ 405

Ztuzidlo pfendsi vodorovné sily z celé podélné stény haly. Ekvivalentni vodorovna sila ze v8ech
sloupt tedy je

10-17511

=432 kN
405

H¢ =¢2N=
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YF  4444+190+432

Rypy =2=— =33,85 kN

H.Ed 2 2

Ry = & (44,4 +190+432)-96 _ 08,4 KN
: 6,6
DIAGONALA
Navrh: TR 102x4 A =1232 mm?
i =34,7mm
102
O
Vnitfni sila
11,65 11,65

D Ed = *R H.Ed

=+33,85 - —— = +59,8 kN
6,6

E] )

Posouzeni:
Vzpérné délky

Pro zkfizené diagonaly namahané silami opaénych znamének plati, ze tazena diagonala
v misté spojeni stabilizuje tlacenou proti vybo€eni z roviny. Maji-li obé diagonaly shodny prufez
a jsou-li namahany stejné velkymi silami (opac¢ného znaménka), je vzpérna délka tlacené
diagonaly z roviny rovna poloviné teoretické délky.

Loy = 11650 _ 5825 mm ... rozhoduje
' 2

Loy = 095825 = 5250 mm

A 5825 oo g_h _1679

= ——=1788
34,7 A 939
= =027 (vzpérnostni kfivka a)

Nopa = X A fyq =0,27-1232.235 = 78,1-10°N > 59,8 kN

Diagonala vyhovi

Pfipoj: 2x M20 5.6

Unosnost ve stiihu: Fv.ra= 58,8 kN (jednostfizny, stfih v zavitu)

Unosnost v otlageni:  Fora= 109,1 % =109,1 kN (t = 10 mm, S235, doporucené roztece)

(Gnosnosti Sroubu jsou prevzaty z [4], kap. 3.5)

Rozhoduje tnosnost ve stfihu.

Unosnost §roubového spoje
2-58,8=117,6 kN > 59,8 kN

Pripoj vyhovi
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ZTUZIDLOVY SLOUP

Dominantni namahéani podélného ztuzidla je zpudsobeno podélnym vétrem. Kombinace zatizeni,
ktera pro posouzeni ztuzidlového sloupu uvazi podélny vitr, je

stalé + snih + podélny vitr

Namahani ztuzidlového sloupu od svislého zatizeni je stejné jako namahani bézného sloupu.
Ztuzidlovy sloup je navic pfi pasobeni podélného vétru naméhan normélovou silou

NEd = RV.Ed - DEd . 1?’665 = _98,4 + 59,8 % = _49,2 kN

3

Protoze vSak ohybovy moment ve sloupu bez G¢€inkd pfiéného vétru je velmi maly, je zfejmeé, ze
ztuzidlovy sloup vyhovi.

4. VYKRESOVA DOKUMENTACE

Soucasti tohoto skripta je vykresova dokumentace feSené ocelové konstrukce. Vykresy obsahem a
formou odpovidaji dokumentaci pro realizaci stavby. Jedna se o tyto vykresy:

- prehledny vykres, proveden v méfitku M 1:200, pficny fez halou v méfitku M 1:100,
- podrobny vykres jednoho montazniho dilu pfihradového vazniku, proveden v méfitku M 1:15,
- podrobny vykres detaild (M 1:10, M 1:15 a M 1:5).

V prehlednych vykresech jsou popsany vSechny navrzené profily. V pfilozeném vykresu jsou proto
uvedeny popisy i téch prutd, jejichz navrh neni v tomto skriptu ilustrovan.

Svary jsou kresleny v souladu s CSN EN 22553, kde &tenaF muze ziskat podrobnéjsi vysvétlen.
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