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Anotace:

Predmétem této diplomové prace je navrh a statické posouzeni stfesniho a stropniho

ptihradového, ocelového, trubkového vazniku podle EC a podle simulacni metody SBRA.

Néavrh a posouzeni je provadén na prvcich (diagondla, svislice, horni/dolni pésnice)
v kritickych oblastech ptihradového vazniku. Navrzené prvky podle EC a podle simulacni

metody SBRA jsou mezi sebou porovnany.

Klicova slova:

statické posouzeni, EC, SBRA, prfihradovy vaznik, diagonala, svislice, horni/dolni
pasnice, porovnani EC a metody SBRA
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Annotation

The theme of this thesis there is a suggestion and a static assessement of the roof and
ceiling, lattice, steel, tubular truss according to EC and according to the SBRA method.

The suggestion and the assessment is done on the elements ( diagonal elements, vertical
elements, upper / lower flange ) in critical areas of the lattice truss.

The suggested elements according to EC and according to the simulation method are compared.

Keywords:
static assessment, EC, SBRA, lattice truss, diagonal, vertical, upper / lower flange, EC

comparison and SBRA methods
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Uvod

Tématem diplomové prace je provedeni ndvrhu a posouzeni stfeSniho a stropniho

ptihradového vazniku a jejich vzdjemné porovnani.

Staticky navrh a posouzeni stfe$ni a stropni konstrukce je proveden dle platnych norem
CSN EN a dale je provedeno posouzeni dle metody SBRA. Nosna stfesni a stropni konstrukce
je tvofena piihradovymi, trubkovymi vazniky. StfeSni konstrukce je tvofena 6 vazniky po osové
vzdalenosti 6 m a 11 vazni¢kami po osové vzdalenosti 1,5 m. Stropni konstrukei tvoii 11
vaznikl po osové vzdalenosti 3 m a 11 vaznicek po osové vzdalenosti 1,5 m. Pfihradova stropni
1 stfeSni konstrukce délky 18 m je tvofena z pfimych pruti. Jednotlivé prutu jsou spojeny tuhym

svarem.

K navrhu a posouzeni je pouzity program FIN 2D a FIN 3D. Stropni konstrukce je
pocitana ve 2D a stfeSni konstrukce je pocitana ve 3D. Posouzeni dle metody SBRA je
provedeno z vnitinich u¢inkl ziskanych v programu FIN 2D a FIN 3D. Vnitini G¢inky jsou v
programu Anthill pouZity v zatéZovacich stavech v charakteristickych hodnotach. Kombinace

zatézovacich stavi je provedena v programu Anthill dle kapitoly 3.2.

Pro zpracovani této diplomové prace je vybran objekt s dvéma nadzemnimi podlazimi
s predpokladanym vyuzitim pro télovychovu a sport, pidorysné velikosti 18,50 x 30,50 m a
vysky 7,60 m. Objekt je umistén v lokalité¢ Plzenn — Bozkov. Nadmotské vyska v této oblasti

¢ini 349 m.n.m.

ZastteSeni objektu je tvofeno plochou stiechou se sklonem o velikosti 0,5° a stfecha je
nepiistupnd pouze s vyjimkou béZznych oprav. Stiesni konstrukce je ukoncend atikou. Svislé
nosné konstrukce objektu jsou tvofeny z monolitického zelezobetonového st€énového systému.

Zalozeni objektu je pfedpokladano na zékladovych pasech.

12



2019 Diplomova prace, Josef Mares

1 Zatizeni

Pro vypodet zatizeni byly vyuzity normy CSN EN 1991-1-3, CSN EN 1991-1-4 a CSN
EN 1991-1-1.

Pro navrh a posouzeni stfeSnich ptihradovych vazniki je spocitano klimatické zatizeni

(snih a vitr) pisobici na stfesni konstrukci.

Pro stfechu nepfistupnou s vyjimkou béznych oprav je uzitné zatizeni dle norem
zattidéno do kategorie H. Pro stropni konstrukci s planovanym vyuzitim pro pohybové aktivity
je uzitné zatizeni dle norem zatfidéno do kategorie C4. Krom¢ uzitného zatiZeni stropni

konstrukce dle kategorie C4 je do uzitného zatizeni zapocteno i zatiZzeni od lehkych pricek.

Stalé  zatiZzeni stfeSni konstrukce je tvofeno stfeSnim plastém, tenkosténnymi
vaznickami, kazetovym podhledem a vzduchotechnickym a jinym vedenim. Vlastni tiha
pfihradového vazniku je zapoctena az pii navrhu a posuzovani ptihradového vazniku ve

statickém programu FIN 2D.

Stalé zatizeni stropni konstrukce je tvofeno podlahovym souvrstvim (t€zka plovouci
podlaha), trapézovym plechem s zelezobetonovou deskou, ocelovymi IPE vaznickami
kazetovym podhledem a vzduchotechnickym a jinym vedenim. Vlastni tiha pifihradového
vazniku je zapoctena az pii navrhu a posuzovani piithradového vazniku ve statickém programu

FIN 3D.
1.1 Zatizeni snéhem

Zatizeni podle CSN EN 1991-1-3
§ = p* Co % Cp * ¢ (1)
Ui tvarovy soucinitel zatizeni sn€hem (tvar zastfeSeni: plochd stfecha
a =0,5° - u; = 0,80);
Ce soucinitel expozice (timto soucinitelem Ize vzit v ivahu sfoukavani sn¢hu,
C. je roven 1,00);

Ci tepelny soucinitel (pro vyznamné nizs§i hodnoty sx a to predevSim pii malém sklonu
stiechy by se m¢l uvazit koeficient Ciroven 1,00);

Sk charakteristické zatiZzeni sné¢hem (z digitalni snéhové mapy pro danou oblast odectena
hodnota sk rovna 0,56 kN/m?; nadmoiska vyska 349 m.n.m.)

s = 0,80 % 1,00 * 1,00 * 0,56 = 0,45 kN /m?

13
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1.2 Zatizeni vétrem

Zatizeni podle CSN EN 1991-1-4

Vypocet zakladni rychlosti vétru vn:

Vb = Cdir * Cseason * Vb,0

vbo  rychlost vétru (vétrna oblast II stanovené dle mapy vétrnych oblasti CR,
Vb0 je roven 25,00 m/s)

cdir  souCinitel sméru vétru (dle narodni ptilohy Cair je roven 1,00);

Cseason  soucCinitel roéniho obdobi (obvykle Cseason j€ roven 1,00);

vy = 1,00 x 1,00 * 25,00 = 25,00 m/s

Vypocet stiedni rychlosti vétru vm(z) ve vySce z nad terénem:

Um(2) = ¢ (2) * ¢o(2) * vy

ci(z) soucinitel drsnosti terénu (viz rovnice (4) a nasledny vypocet);

co (z) soucinitel orografie (obvykle je soucinitel roven 1,00);

vb zakladni rychlost vétru (viz rovnice (2) a nasledny vypocet)

Vm(z) = 1,24 * 1,00 * 25,00 = 31,00 m/s

Vypocet soucinitele drsnosti terénu cr(z):

¢, (z) =k, *In (E—Z)

k; soucinitel terénu (viz rovnice (5) a nasledny vypocet);
Ze referen¢ni vyska budovy (z. je roven 7,60 m);
Zo parametr drsnosti terénu (kategorie drsnosti terénu II, z, je roven 0,05 m)

7,60

Ze\ _ 7,60\ _
¢, (z) =k, *In (Z—) = 0,246 * In (0,05) 1,24
Vypocet soucinitele terénu ki:

k, = 0,19 * (1)0’07

Zo
Zo parametr drsnosti terénu (kategorie drsnosti terénu 11, z, je roven 0,05 m)
z Zmin = Z = Zmax

Zmn  Mminimalni vyska (kategorie drsnosti terénu II, zmin je roven 2 m)
Zmax ~ maximalni vyska (zmax je roven 200 m)

2,00
0,05

K = 0,19+ ( )0’07 = 0,246

Poznamka:

)

€)

4)

)

Ve vypoctu soucinitele terénu k. dle rovnice (5) je uvazovano s minimalni vyskou zmin.

14
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Vypocet maximalniho dynamického tlaku qp(z):

qp(2) = Ce(2) * qp

Ce(z) soucinitel expozice (viz rovnice (7) a nasledny vypocet);

qQv zakladni dynamicky tlak vétru (viz rovnice (8) a nasledny vypocet)
qp(z) = 3,68 x 600,63 = 2210,32 N/m? = 2,21 kN /m?

Vypocet soucinitele expozice Ce(z):

_ (vm(2) 2 7xkq
Ce(Z) = ( v ) * (1 +—Co(z)*ln(§—g)>

vm(z) stfedni rychlost vétru (viz rovnice (3) a nasledny vypocet);

Vb zakladni rychlost vétru (viz rovnice (2) a nasledny vypocet);
ki soucinitel turbulence (doporuc¢end hodnota k; je 1,00)

Co(z) soucinitel orografie (plochy terén, Co(z) je roven 1,00)

Ze referencni vySka budovy (z. je roven 6,60 m);
Zo parametr drsnosti terénu (kategorie drsnosti terénu II, z, je roven 0,05 m)
C i) - 31\° . 7 % 1,00 38

’ 0,05

Vypocet ziakladniho dynamického tlaku vétru qn:

qp = 0,5 * p * vy (2)?

p mérnd hmotnost vzduchu (doporu¢ena hodnota p rovna 1,25 kg/m?)
vm(z) stfedni rychlost vétru (viz rovnice (3) a nésledny vypocet);

g, = 0,5 % 1,25 x 31,002 = 600,63 N/m?

(6)

(7

(8)
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Rozdéleni tlaku na plochou stirechu dle ptisobiciho zatiZeni vétrem:

hrany okap( nebo pievisu

h 3 2 SN
r o
h |% z,=h
W ded AT d 77 £ L
atika zakfvena nebo mansardové hrany
L a

. g

- % ¢€]emensiz hodnot b nebo 2h

o/4 e b je rozmér kolmy na smeér vétru

vitr \

e/d F

=

Obr. ¢. 1 Legenda pro ploché strechy
[CSN EN 1991-1-4]

Poznamka k Obr. ¢. 1:

Ploché stiechy jsou definoviny sklonem v rozmezi od -5° do 5°. ReSeny objekt
v diplomové prdaci ma atiku vysky 0,75 m. Celkova vyska objektu cini 7,60 m, z tohot vyplyva,
Zze vySka h = 6,85 m a vyska hp = 0,75 m.
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Zatizeni vétrem, smér pricny:

b=30,50m;d=18,50m; h=7,60 m

e = min (b;2h)
b >2h; (30,50 > 15,20)
e=2h=1520m

e/4=3,80m;e/10=1,52m

Soucinitele vné&jsiho tlaku:

Zatézovaci plocha do 1 m? plati sou¢initel vnéjsiho tlaku Cpe,1 dle tabulky z normy
Zatézovaci plocha nad 10 m? plati sou¢initel vnéjsiho tlaku Cpe,10 dle tabulky z normy
Zatézovaci plocha mezi 1 m? a 10 m? plati soucinitel vnéjsiho tlaku Cpe dle rovnice (9):

Cpe = Cpe1 + (Cpe,10 = Cpe,1) * log1oAN? 9)
Rozdé&leni objektu na oblasti dle Obr. €. 1:

Oblast F: A = <+ == 3,30 * 1,32 = 5,78 m? - C,, nutno prepotitat dle rovnice (9)
10 p

e

4
15.20

Oblast G: 4 = = (b — 2% Z) =220 (30,50 — 2+ 3,80) = 34,81 m? > Cpe1o

Oblast H: A = (£ = =) b = (22 - 1,52) 30,50 = 185,44 m? - Cpe,10

15,2

Oblast I: A = (d — %) « b = (18,50 — =) + 30,50 = 332,45 m? > Cpe10

Tlak vétru we:

We = qp(2) * Cpe

qp(z) maximalni dynamicky tlak (viz rovnice (6) a nasledny vypodet, q,(z) = 2,21kN /m?);
Cpe  soucinitel vnéjSiho tlaku dle normy a dle spoctenych ploch ploché stiechy a

hy/h > 0,10; 2= > 10;0,11 > 0,10
6,85

Tab. €. 1: Zatizeni ploché stfechy — smér piicny

Oblast pro smér vétru 8 = 0°

F G H I
Cpe -1,34 -0,80 -0,70 -0,20 +0,20
we (KN/m?) -2,96 -1,77 -1,55 -0,44 +0,44

17



2019 Diplomova prace, Josef Mares

ZatiZen vétrem, smér podélny

b=18,50m; d=30,00m; h=7,60 m

e = min (b;2h)
b >2h; (18,50 > 15,20)
e=2h=1520m

e/4=3,80m; e/10=1,52m
Rozdéleni objektu na oblasti dle Obr. €. 1:

e e
—_—K —
4 10

Oblast G: A = b — 2 %= = 18,50 — 2 * 3,80 = 10,90 m? — Cp, 10
4 l

Oblast F: A = =3,80%1,52 =5,78m? > Cpe nutno prepocitat dle rovnice (9)

Oblast H: A = (£ = =) b = (2222 - 1,52) + 18,50 = 11248 m® > Cpes0

Oblast I: A = (d —2) b = (30,50 - %) #18,50 = 423,65 m? = Cpe 10

Tlak vétru we:

We = qp(2) * Cpe

qp(z) maximalni dynamicky tlak (viz rovnice (6) a nasledny vypodet, q,(z) = 2,21kN /m?);
Cpe  soucinitel vnéjSiho tlaku dle normy a dle spoctenych ploch ploché stiechy a

hy/h > 0,10; 2= > 10;0,11 > 0,10
6,85

Tab. €. 2: ZatiZeni ploché stfechy — smér podélny

Oblast pro smér vétru 8 = 90°

F G H
Cpe -1,34 -0,80 -0,70 -0,20 +0,20
we (KN/m?) 2,96 1,77 -1,55 0,44 +0,44

Poznamka k Tab. ¢.1 a Tab. ¢.2:

Velikosti soucinitelii vnéjsich tlakii je provedeno dle normy CSN EN 1991-1-4. Pied
urcenim velikosti jednotlivych soucinitelii dle oblasti FGHI je nutné stiechu zatridit. Jedna se
o strechu plochou s atikou a pomérem vysky atiky ku celkové vysce objektu vetsi nez 0,11.
V pripadé, Ze je velikost plochy oblasti v rozmezi od 1 do 10 m’, je nutné uvedeny soucinitel Cpe
v normé prepocitat dle vzathu (9). Konkrétné se musi soucinitel vnéjsiho tlaku Cpe prepocitavat

voblasti F.
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e/2
e/10
+ g
2 |F
3
o A
VITR ¥ 6 H =
o] 1
i N =]
=— |-
aa [ _
152 | 6,08 | 10,90 (m)
d = 18,50
Obr. ¢. 2 Vitr — smer pricny (dle CSN EN 1991-1-4)
e/2
e/10 .
=
TE IF
B
VITR S oG
S |G H' | A
" 0
* 8 |F
D .
1,52 | 6,08
d = 30,50 | (m)

Obr. ¢. 3 Vitr — smér podélny (dle CSN EN 1991-1-4)
Poznamka k Obr. ¢. 2 a 3:
Jednotlivé oblasti FGHI znazornuji mista ploché strechy zatizené riiznou velikosti sanim
i tlakem vétru. Oblasti FGH jsou zatizeny sanim a oblast I miiZe byt zatiZena sanim, ale i

tlakem viz Tab. ¢.1 a Tab. ¢.2. Velikost zatizenych ploch FGHI ploché stirechy je provedeno dle
normy CSN EN 1991-1-4, konkrétné dle Obr. ¢. 1.

19



2019 Diplomova prace, Josef Mares

Na obrazcich jsou zakresleny schématicky prihradové vazniky a vaznicky. Nosnou

konstrukci strechy tvori 6 prihradovych vaznikii a 13 vaznicek.

1.3 Uzitné zatizeni
Zatizeni podle CSN EN 1991-1-1

Stiresni konstrukce

Kategorie stiechy:
- H: stfechy nepftistupné, s vyjimkou béZzné udrzby, oprav, natérii a mensich oprav

- qx = 1,00 kKN/m?

Stropni konstrukce

Kategorie pozemni stavby:

- C4: plochy s moznymi pohybovymi aktivitami, napt. tane¢ni prostory, télocvicny,
scény
- gk=5,00 kN/m?

Premistitelné pficky uvazovany jako rovnomérné zatizeni qx, které se pfictou

k uzitnému zatizeni. Jsou uvazovany piemistitelné pticky s vlastni tthou < 3,00 kN/m
- qx = 1,2 kN/m?
Celkem uzitné zatizeni od uzitného zatizeni dle kategorie a pfemistitelnych pticek:

gk = 5,00+1,20 = 6,20 kN/m2
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1.4 Stalé zatizeni

Zatizeni podle CSN EN 1991-1-1

Stiesni konstrukce

Tab. ¢. 3 Skladba stfe$ni konstrukce

Hmotnost /
Popis vrstvy Zatizeni Unosnost

Polozka ¢.

1.1 | Tlak: 9,02 kN/m?
1.2 | Sani: -15,38 kN/m?
1.3 | amin = 150 mm

Stfesni systém X-dek — KS 1000 XD 100,
1 | tloustka oceli 1,1 mm, vzdalenost podpor | 24,60 kg/m?

po 1,5 m 1.4 | bmin= 300 mm
2.1 | 7,61 kN/m
2.2 | 6,91 kN/m

Tenkosténné profily Z 270/3,0-S — krajni
2 | vaznice, Tenkosténné profily Z 270/2,5-S — | 11,33 kg/m
vnitini vaznice, vzdalenost podpor po 6 m

2.3 | -5,55 kN/m
2.4 | -4,28 kN/m

2.5 | 9,32 kN/m
2.6 | 6,21 kN/m
3 Nosnad stfeSni  konstrukce — ocelovy nezanoéteno | - | Navrh a posouzeni
ptihradovy vaznik, vzdalenost podpor 18 m P P
4 Iér?zetovy podhled Knauf AMF Heradesign 8.20 ke/m? - | neposuzovéno
Instalace - vzduchotechnika,
5 | elektroinstalace, sitové kabely, zdravotni| 1,00 kN/m? | - | neposuzovano

instalace, osvétleni

Vysvetlivky k Tab. ¢. 3:

1.x  unosnosti dle CSN EN 14509 (prevzato z technického listu vyrobce — Kingspan a.s.)
1.1 max. zatizeni v tlaku (charakteristicka hodnota)

1.2 max. zatizeni na sani vétrem (charakteristickda hodnota)

1.3 min. Sirka krajni podpory

1.4 min. Sitka stredni podpory

2.x Unosnost dle CSN EN 1993-1-3 (pievzato z technické listu vyrobce — KOVOVE

PROFILY s.r.o.)
2.1 Unosnost bez viivu osové sily (ndvrhovd hodnota)
2.2 Unosnost s vlivem osové sily 30 kN (ndvrhova hodnot, osovd sila v tlaku nebo tahu)

2.3 Unosnost pro sdni bez vlivu osové sily (ndvrhovd hodnota)

2.4 Unosnost pro sani s vlivem osové sily 30 kN (ndvrhova hodnota, osovd sila v tlaku nebo
tahu)

2.5 Maximdlni zatizeni pro deformaci L/200 (charakteristickd hodnota, tinosnost dle MSU
neni zohlednéna)

2.6  Maximdlni zatizeni pro deformaci L/300 (charakteristickd hodnota, tinosnost dle MSU
neni zohlednéna)

21



2019

Stropni konstrukce

Tab. ¢. 4 Skladba stropni konstrukce

Diplomova prace, Josef Mares

E Hmotnost /
N Popis vrstvy Zatizeni Unosnost
5
Taraflex, povrchova uprava Triple-Action
1 | Protecsol (hmotnost Taraflexu véetng| 5,2 kg/m? - | neposuzovano
lepidla)
2 | Lepidlo na bazi akrylatu - _ | heposuzovano
Betonovd mazanina C 20/25 tl. 70 mm ’ ,
3 | yyztuzend kari siti 100/100/6 1750 kg/m™ | - | neposuzovano
4 | Pe folie separacni - - |-
5 | Akusticka podlozka Damtec Estra - 5.1 | 200 kN/m?
Betonova mazanina C 20/25 vyztuZena
6 kari sm,lOO/ 100/6, podkla}dm ’betonvl‘;)ro 320,0 ke/m? | - | neposuzovéno
souvrstvi podlahy, srovnéavaci tloustka
betonu 100,00+0,35*78,00 = 128,00 mm
7.1 | 30,51 kN/m?
. ’ 2
7 Trapézovy plc?ch typ T80/280 tl. plechu 0.129kN/m? 7.2 130,51 kN/rn2
1,25 mm, vzdélenost podpor po 1,5 m 7.3 | 30,51 kN/m
7.4 | 30,51 kN/m?
Vazni¢ka IPE (velikost dle navrhu a y , ,
8 , nezapoCteno | - | Navrh a posouzeni
posouzeni)
Nosna stieSni  konstrukce — ocelovy
9 | ptihradovy vaznik, vzdalenost podpor 18 | nezapocteno | - | Navrh a posouzeni
m
Kazetovy  podhled  Knauf  AMF 2 ,
10 Heradesign fine, osvétleni v podhledu 8,20 kg/m - | heposuzovano
Instalace - vzduchotechnika,
11 | elektroinstalace, sitové kabely, zdravotni | 1,00 kN/m? | - | neposuzovano
instalace, osvétleni

Vysvetlivky k Tab. ¢. 4:

5.1
7.x

7.1
7.2

7.3
7.4

Akustickd podlozka Damtec Estra — maximalni zatizeni 200 kN/m? v souladu s EN 826

Unosnost dle CSN EN 1993-1-3 (pfevzato z technického listu vyrobce — SATJAM
s.r.0), bez uvazovani vlastni hmotnosti plechu
Maximalni zatiZzeni — mezni stav unosnosti (s materialovym soucinitelem bezpecnosti)

Maximalni zatizeni — mezni stav pouZitelnosti — pri prithybu f = L/150 (s materidlovym

soucinitelem bezpecnosti)

Maximalni zatizeni pri prithybu f=L/200 (s materialovym soucinitelem bezpecnosti)
Maximalni zatizeni pri priuhybu f = L/300 (s materialovym soucinitelem bezpecnosti)
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1.5 Zatizeni, shrnuti

Poznamka k Tab. ¢. 5 a 6:

Diplomova prace, Josef Mares

V tabulkach je uvedeno zatizeni, které ma vliv na navrh a posouzeni nosnych prvkii

stresni konstrukce. Ocelovy prihradovy vaznik v tabulkach neni uveden, zatizeni prihradového

vazniku je zapocteno pri navrhu vlastniho vypoctu vnitinich ucinkit a deformaci.

Tab. ¢. 5 ZatiZeni stfesSni konstrukce

Druh zatizeni Hmotnost Zatizeni
Snih viz kapitola 1.1 - s = 0,45 kN/m?
Vitr viz kapitola 1.2 Wesk = -2,96 kN/m?
Wesg = -1,77 kN/m?
- WesH = -1,55 kN/l’Il2
Wesl = -0,44 kN/m?
Weel = 0,44 KN/m?
Uzitné zatiZeni viz kapitola 1.3. - gk = 1,00 kN/m?
X-dek — KS 1000 XD 100, viz Tab. ¢. 3 Skladba 24,60 kg/m? gk = 0,25 kN/m?
stresni konstrukce — polozka ¢. 1
Tenkosténny Z profil viz Tab. ¢. 3 Skladba stresni | 11,33 kg/m g2 = 0,11 kN/m
konstrukce — poloZka ¢. 2
Kazetovy podhled viz Tab. ¢ 3 Skladba stiesni 8,20 kg/m? gka = 0,08 kN/m?
konstrukce — polozka ¢. 4
Instalace viz Tab. ¢. 3 Skladba stiesni konstrukce — - gks = 1,00 kN/m?
poloZka ¢. 5
Tab. €. 6 Zatizeni stropni konstrukce
Druh zatizeni Hmotnost Zatizeni
Uzitné zatizeni viz kapitola 1.3. - qk = 6,20 kN/m?
Betonova mazanina tl. 70 mm viz Tab. ¢. 4 180 kg/m? g3 = 1,80 kN/m?
Skladba stropni konstrukce — polozka ¢. 3
Betonova mazanina tl. 128 mm viz Tab. ¢. 4 320 kg/m? g6 = 3,20 kN/m?
Skladba stropni konstrukce — polozka ¢. 6
Trapézovy plech viz Tab. ¢. 4 Skladba stropni - g7 = 0,13 kN/m?
konstrukce — polozka ¢. 7
Kazetovy podhled viz Tab. ¢ 4 Skladba stropni 8,20 kg/m? gk10 = 0,08 kN/m?

konstrukce — polozka ¢. 10

Instalace viz Tab. ¢. 4 Skladba stropni konstrukce
—polozka ¢. 11

gki1 = 1,00 kN/m?

Poznamka k Tab. ¢. 6:

K zatizeni od betonové mazaniny je pripoctena hmotnost naslapné vrstvy podlahové

konstrukce (hmotnosti polozek ¢. 1 a 3 z Tab. ¢.4 jsou secteny).
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2 Staticky navrh a posouzeni podle EC

Staticky navrh a posouzeni ptihradové, ocelové, trubkové konstrukce je proveden dle

CSN EN 1993-1-1 a CSN EN 1993-1-8.

Stiesni konstrukce je tvofena 6 vazniky (a-f) a 11 vazni¢kami. Stropni konstrukci tvofi

11 vazniki (a-j) a 11 vaznicek.

Ptihradova stropni 1 stfeSni konstrukce délky 18 m je tvofena z piimych prutt.
Jednotlivé pruty jsou spojeny tuhym svarem ve styCnicich lezicich v jedné roving, tedy i
zatizeni pisobi v téze roviné. Piihradovd vaznikova konstrukce je podepiena pevnym a

posuvnym kloubem. Schéma ptihradové konstrukce je uvedeno na Obr. €. 4.

Zatizeni stfesni a stropni konstrukce uvedené v kapitole 1.5 je prostiednictvim vaznicek
pienaseno ve sty€nicich spojitého nosniku do piihradové konstrukce. Z uvedenych Obr. €. 5 a
Obr. €. 6 je patrné, Ze osova vzdalenost stropnich vaznikl je 3 m a osova vzdalenost stfesnich

vaznikl je 6 m.

Navrh a posouzeni stfe$ni konstrukce je provedeno prosttednictvim softwaru FIN 2D.
V tomto modelu neni feSeno zavétrovani a ztuZeni konstrukce, ale ve vypoctech je s nim
uvazovano. Navrh a posouzeni stropni konstrukce je provedeno prostfednictvim softwaru FIN

3D. V tomto modelu je feSeno zavétrovani a ztuzeni konstrukce.

1,5 (m)
>
[ws)
0
o
m
M
®
I
o
=
=
-

15,15,15,15,15,15,15,15[115 1515157 (m)
18 (m)

Obr. ¢. 4 Schéma prihradového ocelového vazniku (strecha, strop)
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Obr. ¢. 5 Schéma stresni vaznicky
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Obr. ¢. 6 Schéma stropni vaznicky
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2.1 Staticky navrh a posouzeni stieSni konstrukce

Navrh a posouzeni stfeSniho plasté ze systému X-dek-KS 1000 XD 100 a tenkosténné
profily Z 270/3,0-S krajni vaznice a tenkosténné profily Z 270/2,5-S wvnitini vaznice je
provedeno odbornym odhadem dle technického listu vyrobce. Unosnosti navrzenych prvki dle

technickych listl s vysvétlenim jsou uvedeny v kapitole 1.4.

Navrh a posouzeni ptihradového ocelového vazniku je provedeno dle EC. Geometrie
piihradové konstrukce stfeSniho vazniku je zobrazena na Obr. ¢. 4 v kapitole 2. Osova

vzdalenost vazniki je 6 m a osova vzdalenost vaznicek je 1,5m.

Pro navrh stfesni vaznikové konstrukce je vybran nejvice namahany vaznik. Vaznicky
uvedené na Obr. ¢ 5 v kapitole 2 prenasi zatizeni do vaznikd. Vaznicka je namodelovana
v programu FIN 2D jako spojity nosnik s pfisluSnymi zatéZovacimi stavy za tcelem ziskani
reak¢nich u¢inkd. Tyto reakéni u€inky tvoii zatéZovaci stavy ptihradového vazniku. Piihradovy

stfe$ni vaznik je posuzovan ve 2D.

2.1.1 Navrh a posouzeni stieSniho systému X-dek

sttesni systém X-dek—KS 1000 XD 100, tl. oceli 1,1 mm

Unosnost/odolnost konstrukce:

Ruakx = 9,02 kN/m? (charakteristickd hodnota)

Rsanix = -15,38 kN/m? (charakteristicka hodnota)

Mezni stav pouzitelnosti - charakteristicka kombinace (nevratné mezni stavy):

Yj»1Grj + P+ Qrqr + Xis1 WPoi * Qni (10)
Etiakx = Gr1 + Gka + Gis + Qi + o1 * 5 + Woo * Wec (11)
Yy  kombinaéni soucinitel

Etjarx = 0,25+ 0,08 + 2,00 + 1,00 + 0,5 * 0,45 + 0,6 * 0,44 = 2,82 kN/m2

Esinik = We,s (12)
Eginix = —2,96 kN /m?

Posouzeni:

Ruarx > Etiar i 9,02 > 2,82 [kN /m?] - vyhovuje

Rssnik > Esaniis —15,38 > —2,96 [kN /m?*] - vyhovuje

—Posuzovany stiesni systém X-dek—KS 1000 XD 100, tl. oceli 1,1 mm vyhovuje
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2.1.2 Navrh a posouzeni vazni¢ky, tenkosténny profil

Z 270/3,0-S — krajni vaznice, tenkosténné profily Z 270/2,5-S — vnitini vaznice
Unosnost/odolnost konstrukee:

Riak,d = 7,61 kKN/m (navrhova hodnota)
Rsani,d = -5,55 kN/m (navrhova hodnota)
Ruakk = 6,21 kN/m (charakteristickd hodnota pro mezni stav pouzitelnosti, L/300)

Mezni stav anosnosti — trvala a doc¢asna situace:

Yi»1Y6 * Gj +vp * Pe + ¥o1 * Qr + Xis1Y0i * Yoi * Qi (13)
Evaka = V6 * (g1 + Ga + Gis) * D + V6 * Gz ¥ Vo * Qe * b +yg * Wor ¥ s+ b +

Yo * Woo * Wec * b (14)
Ve dil¢i soucinitel stalého zatiZeni, nepiiznivy G¢inek na konstrukei (y; = 1,35)

Yo dil¢i soucinitel proménného zatizeni, neptiznivy Gcinek na konstrukci (y, = 1,5)

b zatéZzovaci Sitka (b= 1,50 m)

Yy;  kombinaéni soucinitel
Euara = 1,35 % (0,25 + 0,08 +1,00) * 1,50 + 1,35« 0,11 + 1,5 * 1,00 * 1,50 + 1,50 * 0,5
*0,45% 1,50+ 1,5%0,6 0,44« 1,50 = 6,19 kN/m

Einia = Vo * Wes * b + ¥ * (k1 + Gra + Gks) * b + V¢ * Gk (15)
Ve dil¢i soucinitel stalého zatiZeni, pfiznivy U€inek na konstrukei (y; = 1,0)

Yo dil¢i soucinitel proménného zatizeni, neptiznivy Gcinek na konstrukci (yo = 1,5)

b zatézovaci Sitka (b= 1,50 m)

Eginia = 1,5 % (=2,96) * 1,5 + 1,0 * (0,25 + 0,08 + 1,00) * 1,50 + 1,0 + 0,11 =
—4,55 kN /m

Mezni stav pouzitelnosti - charakteristicka kombinace (nevratné mezni stavy):

Evarx = (Grr + Gra + Grs) * b+ Gz + Qe x b + Wor * 5% b + Wop *x Wee x b (16)
Euarr = (0,25 + 0,08 +1,00) 1,5+ 0,11 + 1,00 * 1,5+ 0,5 * 0,45 * 1,50 +

0,6 0,44 x 1,55 = 4,35 kN/m

Posouzeni:

Riarka > Evara; 7,61 > 6,19 [kN /m] — vyhovuje

Rsinia > Esania; —5,55 > —4,55 [kN /m] — vyhovuje

Ruark > Etiar s 6,21 > 4,35 [kN/m] — vyhovuje

—Posuzovany tenkosténny profil Z 270/3,0-S — krajni vaznice, tenkosténné profily
Z.270/2,5-S — vnitfni vaznice vyhovuje
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2.1.3 Navrh a posouzeni stieSniho prihradového vazniku

ZatiZeni piusobici na vazni¢ku — tenkosténny profil:

Tab. ¢. 7 Zatizeni ptsobici na vaznicku

Zatézovaci | Zatizeni | Zatizeni vaznicky —slouceni | Zatézovaci
Zatizent Sitka (m) | vaznicky (kN/m) stavy
(kN/m) Znaménkova konvence dle vaznicky
FIN 2D

s = 0,45 kN/m? 0,68 -0,68 Q4-Q5
wer = 0,44 kN/m? 0,66 -0,66
Wer = -0,44 kN/m? -0,66 0,66
Wer = -2,96 kKN/m? -4,44 4,44 Q6-Q13
We = -1,77 kN/m? -2,66 2,66
Wert = -1,55 KN/m? 1,50 233 2,33
gk = 1,00 kN/m? 1,50 -1,50 Q3
gx1 = 0,25 kN/m? 0,38 G2
ga = 0,08 kN/m? 0,12 -2,00
gs = 1,00 kN/m? 1,50

Poznamka k Tab. ¢. 7:
Veskeré zatizeni uvedené v tabulce bylo ndasobeno zatézovaci Sirkou 1,50 m - osova
vzdalenost vaznicek. ZatiZeni s oznacenim gki, g4, gks byly slouceny (secteny). Jedna se o stalé

zatizeni pusobici prostrednictvim stiesnich panelii na vaznicku.

Vlastni tiha vaznicky g2 zapoctena v programu FIN 2D jako vlastni tiha zaddvaného

prutu. Veskeré hodnoty zatizeni jsou uvadeny v charakteristickych hodnotach.

Byla provedena zména znamének u zatizeni vaznicky. Znaménkova konvence dle

statického softwaru FIN 2D. Sani se znaménkem + a tlak se znaménkem -.

ZatéZovaci stavy na vaznicku:

Gl stalé zatizeni, vlastni tiha vaznicky
G2 stalé zatizeni — vlastni tiha plasté, kazetového podhledu a zavésenych instalaci
Q3 uzitné zatizeni

Q4-QI13 klimatické zatizeni (snih, vitr)

Na obrazcich ¢. 7 az 19 jsou znédzornény zatéZovaci stavy s piisluSnym zatizenim
uvedeném v Tab. ¢. 7, schéma vaznicky a reakéni ucinky. Vypocet reakénich uUc¢inka
v zaté¢zovacich stavech je proveden ve statickém softwaru FIN 2D. Reakéni ucinky

v zatézovacich stavech jsou uvedeny v charakteristickych hodnotach.
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Obr. ¢. 14 Zatézovaci stav Q8 na vaznicku — vitr oblast IHG+
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Obr. ¢. 19 ZatézZovaci stav Q13 na vaznicku — vitr oblast FGF
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Tab. €. 8 Sty¢nikové zatizeni na steSni ptihradovy ocelovy vaznik

Reakce /Sty¢nikové zatizeni (kN)

Sty¢nik - vaznik a b Cc d e f
Gl - stalé 0,26 0,76 0,65 0,65 0,76 0,26
vlastni titha
G2 - stalé 474 13,58 11,68 11,68 13,58 474
Q3 - uzitné 3.55 10,18 8.76 8.76 10,18 3,55
OQA)“ —snih 100 1,61 4,62 3.97 3.97 4,62 1,61
_ [Qs—snih50% | 031 231 1,99 1,99 231 0.81
g | QO-VirIHF+ | o g | 1232 5.29 3.47 4,58 1,55
g podélny smér
< 1 -
> | 7 vin IHE 848 | -14,15 | 298 | -409 | -442 | -1,57
2 | podélny smér
< ’
@ | Q-VirIHGH - 0 1 178 5.14 3,51 4,57 1,55
3 podélny smér
% | QO vitr IHG- 620 | -13.61 3,12 4,05 443 -157
0 | podélny smér
< y
N | QIO —vitr I+ 1,56 4.48 3.86 3.86 4.48 1.56
pti¢ny smér
QI —vitr I- 21,56 4,48 23,86 23,86 4,48 21,56
pti¢ny smér
QI2 — vitr H

NPV -5,52 -15,82 -13,61 -13,61 -15,82 -5,52
pficny smér

Q13 —vitr FGF
pficny smér

-10,47 -21,19 -15,00 -15,00 -21,19 -10,47

Poznamka k Tab. ¢. 8:

Kazdy stycnik a-f vaznicky predstavuje podporu v podobée vazniku. Nejvetsi reakcni
ucinky vznikaji ve stycnicich pod oznacenim b,e. Prostiednictvim reakcnich ucinkii je
provedeno zatizeni na prihradovy ocelovy vaznik. Dimenzovani a posuzovani prihradového

vazniku je provadéno na nejvice namahany vaznik, tedy vaznik b,e.
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Zatézovaci stavy — prihradovy vaznik:

Gl
G2
a zavéSenych instalaci
Q3-Q5 uzitné zatizeni
Q6 -0Qll klimatické zatiZeni (snih, vitr)
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stalé zatizeni, vlastni tiha ptihradového vazniku (bez zndzornéni na obrazku)

stal¢é zatizeni — vlastni tiha plaste, kazetového podhledu, tenkosténného profilu

Na obrézcich €. 20 az 23 jsou znazorn€ny zatézovaci stavy pro piihradovy ocelovy

vaznik s pfislusSnym zatizenim uvedeném v Tab. €. 9. Jedna se reakéni Uc€inek vaznicky ve

sty¢niku b, nebo e.

Tab. €. 9 ZatiZeni piisobici na stfe$ni piihradovy vaznik

sty¢niku b, nebo e

ZatéZovaci stavy vaznicky ve

ZatéZovaci stavy - prihradovy vaznik

G1 — stalé zatizeni, vlastni

i i tiha ptihradového vazniku FIN 2D
G1 — stalé viastni tiha 0,76 kN P
G2 — stdlé 13.58 kN G2 — stalé zatizeni -14,34 kN
Q3 - uzitné 10,18 kN | Q3 — Q5 — uzitné zatizeni -10,18 kN
Q4 — snih 100 % 4,62 kN | Q6 — Q8 — snih 100%, -4,62 kKN
Q5 —snih 50 % 2,31 kN | nebo 50 % -2,31 kN
Q6 — vitr IHF+ podélny smér 4,58 kKN | Q9 — vitr, podélny smér -4,58 kN
Q11 — vitr I ptiény smér -4,48 kKN o 4,48 kKN
Q12— vitr H pfiény smér -15,82 kN Sr;gra QU1 = vitr, pficny 15,82 kN
Q13 — vitr FGF pfi¢ny smér -21,19 kN 21,19 kN

Poznamka k Tab. ¢. 9:

Zatizeni v zatézovacim stavu G2 prihradového vazniku bylo ziskano sectenim hodnot ze

zatézovacich stavii G1 a G2 vaznicky ve stycniku b, nebo e.

Zatizeni prihradového vazniku v zatéZovacich stavech Q10 a Q11 (pricny smer, sani

vetru) je provedeno dle délek oblasti viz Obr. ¢. 2 v kapitole 1.2.

3 3 3 3 3 3 33 333
62 = Y| ¥ ¥ ¥ ¥ ¥ ¥ ¥ ¢ ¢ g o,
2w
5 (m)
S 1,5 1,5 [ 1,56 1,5 1,5 1,5 | 1,5 L 1,5 L 1,5 | 1,5 | 1,56 | 1,5 ]
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Obr. ¢. 20 Zatezovaci stav G2, stale zatizeni
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Obr. ¢. 21 Zatézovaci stav Q3-Q5, uzitné zatizeni

Le'C-
c9'v-
29'v-
29y
L
29'v-
29'v-
29't-
LeC-
=
Lee-
e
Le2-
e

>
9}°L-

(kN)

oL'l-
_.mwm-
_‘m,hw-
tm.M-
_,mww-
18z
29t
vav.
wa.
vav.
29'-
29't-

\E2-

Q7

ez
29
29'v-
29t
29
29'v-
29t
4

a9y
29't-
29
29'v-

29y

€2 | ¢

(m)

1,5

1,5

gL

BLIBYOS

11515

1,5 | 1,5 |

# 1’5 #

18

15 |15

# 1'5 +

1,5

115 |

Obr. ¢. 22 Zatézovaci stav Q6-0Q8, snih
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Obr. ¢. 23 Zatézovaci stav Q9-Q1 1, vitr (tlak a sani)

Kombinace zatiZeni:

18

Tab. ¢. 10 Kombinac¢ni soucinitele dle druhu zatizeni

Zatézovaci stav Dﬂé.i Soucinitel ¥
souuCinitel y | ¥, v, v,

Gl vlastni ttha nepiiznivy ucinek 1,35

pfiznivy Gi¢inek 1,00 i i i
G2 stalé zatizeni nepiiznivy ucinek 1,35

pfiznivy Gi¢inek 1,00 i i i
Q3-Q5 uzitné zatizeni | neptiznivy G€inek 1.50 0 0 0

(kategorie H: stfechy) ’
Q6-Q8 snih Neptiznivy ucinek

(stavby umisténé ve 1,50 0,50 0,20 0

vysce < 1000 m.n.m.)
Q9-Q11 vitr Neptiznivy ucinek 1,50 0,60 | 0,20 0

Hodnoty uvedené v Tab. ¢. 10 jsou v souladu dle EN 1990.

Kombinace zatézZovacich stavii byly provedeny ve vypocetnim softwaru FIN 2D.

Kombinace zatizeni jsou provedeny dle Tab. ¢. 9, vedlejsi proménna zatizeni jsou pronasobena

zmensujicime soucinitelem ¥,. Kritickd kombinace zatizeni: Q3; G1 + G2 + Q9. Kombinace

zatizeni stalého, uzitného a proménného — vitr, jako vedlejsi proménné zatizeni je uvazovan

vitr. Na vnitfni u¢inky vytvorené touto kombinaci je proveden navrh a posouzeni vSech prvki

ptihradového stieSniho vazniku.
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Vnitini Gcinky, prihradovy ocelovy vaznik:

Na obrézcich €. 25 az 27 jsou vykresleny vnitini u¢inky piisobici na konstrukci. Jedna
se 0 obalku komb. 1. ¥adu pro MSU, kriticka kombinace zatézovacich stavi: Q3; G1 + G2 +
Q0. Statické schéma je zobrazeno na Obr. ¢. 24. Jedna se o prutovou piihradovou konstrukci

s tuhymi svafovanymi spoji uloZzena na tuhé zelezobetonové sténé.

VA AT TN DN NN
V.V LT NN NN

S A B 5 7 g7 g o 10 & 102

13
Obr. ¢. 24 Statické schéma
TEIPE 7| 1420 1.0 732D 0.8 g8 [N(@,620 [ [%405,01 | [N42.63] [ 4802
/'// 24 ; ' \\'\ h
3, dd 42 2 "(:!L' 51 /?"_..';'.1. B0, 41 41 FOR 148 6 14,2 178,85 ]
Ii:l' .
5 3 -%  Tx o=
|8 2 T a3 =g gN o8 8¢ ’
=T HE = T T
N R NE &
Obr. ¢. 25 Normalove sily
£ 2
L=
o 8 A g?{ 5
w0 T o i
3 r8 33 5% 8¢ & N e @ 9 2 a
¥ gr 8 Bo  atoof||gtrite B & &
-260 g8h|-2,88 2,40 1130 245 o LR 0f, 421 84T :
g © o1 ol I~ b i Plea !
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1 : 10T} (8245 |3 baad L1 180 T T2 BT 60N o
> 3 8% gg% o[ JULsllgllLee™"48 ‘ &
s o g5 gl g ey ¢ 9 %% ¢

o ] LU © ~
@ o ] -
- o r~
= -

Obr. ¢. 26 Posouvajici sily
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Obr. ¢. 27 Ohybové momenty

Tab. ¢. 11 Shrnuti vysledki, vnitini G€inky— stfecha

Vnitini u¢inek (MSU)

Oznadenti a velikost

Normalova sila

Horni pésnice - tlak
Dolni pésnice - tah
Diagonala - tlak
Svislice — tah

Nep1 =-727,14 kN
Nep2 = 727,14 kN
Neps =-313.67 kN
Neps = 179,85 kN

Posouvajici sila Horni pésnice Vebpr1 = 20,70 kN
Dolni pésnice Vep2 = 19,71 kN
Diagonala neposuzovano
Svislice 0

Ohybovy moment Horni pésnice Mepi = 12,12 kN*m
Dolni pésnice Mep2 = 11,60 kN*m
Diagonala neposuzovano
Svislice 0

Poznamka k Tab. ¢. 11:

Posouvajici sila a ohybovy moment nema zadny vliv na svislice a minimalni vliv na
diagonalu, proto jsou vnitini ucinky od posouvajici sily a ohybového momentu na diagonalu
zanedbany. Navrh a posouzeni je od posouvajici sily a ohybového momentu provedeno na horni

a dolni pasnici.

Normalova sila pusobi na vsechny prvky tlakem c¢i tahem. Ndavrh a posouzeni je

provedeno na vSechny pruty prihradového vazniku.

Velikosti vnitrnich ucinku jsou odecteny z Obr. ¢. 25 az 27. Navrh a posouzeni se

provadi na nejvice namahany prvek-prut prihradového vazniku viz Tab. ¢. 11.
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Navrh prvki prihradového vazniku:

A= Ngp (17)

N YMo*fy
Horni pasnice:

_ Ngp _ 76552103
- yMo*fy - 1,0%235

= 3257,53 mm? > TR 152x12,5 mm 5235

Diagonala a svislice:

_ Ngp _ 337,10%103
- yMo*fy - 1,0%235

= 1434,47 mm? — TR 89x10 mm S235

Posouzeni prvkii piihradového vazniku MSU, obecné:
Diléi soucinitel spolehlivosti materialu yy:

Ymo = 1,00  unosnost prifezu ktérokoliv tiidy prutezu; dle EC 3

¥m1 = 1,00 unosnost prifezu pii posuzovani stability prutii; dle EC 3

Trida prifezu:

% < 50 x £2 - t¥{da prirezu 1 (18)
% < 70 x 2 - t¥{da pritezu 2 (19)
% <90 x £2 - t¥{da prirezu 3 (20)
d prumér trubky (mm)

t tloustka trubky (mm)

_ [
s-\/; Q1)

Unosnost priifezu:

N My ED MzED

4 Nep . Myeo] | Maeol g g (22)
NRrp My rD MzRrD

Nrp; Myrp; MzRrD navrhové hodnoty Ginosnosti v zavislosti na tfidé prifezu a jejich

redukce v disledku uc¢inku smykové sily
Vztah (22) plati pro tiidy priufezu 1,2,3.
Vypocet unosnosti prifezu dle vztahu (22) je pro konstrukce posuzované ve 3D.
Ohybovy moment plisobi v jedné roving, vztah (22) bude zjednoduSen do nasledujici podoby
viz rovnice (23). Stimto zjednoduSenim vypoctu uUnosnosti prifezu se v nasledujicim

posuzovani pocita. Posudek ve 2D.

NRrp MRp
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Dil¢i soucinitel spolehlivosti materialu yy:
Ymo = 1,00 1unosnost prifezu ktérokoliv tfidy prufezu; dle EC 3

¥m1 = 1,00 unosnost prifezu pii posuzovani stability prutii; dle EC 3

Tlak:
Nep <10 (24)
Ne¢,rp
Axf,
Nepp = —2 (25)
YMo
NEep navrhova hodnota tlakové sil
NerD unosnost prufezu v prostém tlaku
A plocha priifezu
Soucasné je nutno ovéfit 1 vzpérnou inosnost prutu.
Vzpérna unosnost:
Nep 1,0 (26)
Np,RD
*Ax
Nprp = Xy Iy ; pro prifezy tiidy 1,2 a 3 (27)
M1
Nep navrhova hodnota tlakové sily
Nb,rD unosnost prufezu ve vzpérném tlaku
X soucinitel vzpérnosti pro prislusny zptsob vyboceni
A plocha prafezu
X = ;_; ale y < 1,0 (28)
<I>+,f<b2—7\2
®=05[1+ax*(X-02)+27 (29)
kY Axfy oy yr
A= /N—; pro pruiezy tiidy 1,2 a 3 (30)
cr
A pomeérna Stihlost
a soucinitel imperfekce (pro dany piipad duté prifezy a ocel S235 je @ = 0,21)
Ner pruzna kriticka sila
N, = n?* g2 =2 (31)
cr
n pocet ztuzujicich prvki, proti vyboceni prutu
E modul pruznosti ocel E =210 000 MPa
I kvadraticky moment sertvacnosti
Ler kritickd délka dilce

Konstrukce se tesi podle teorie II. fadu v ptipadé¢ platnosti vztahu (32). V ptipadé

platnosti vztahu (33) se konstrukce fesi podle teorie I. fadu
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Qep = I’VV;; <10; teorie IL fadu (32)
Ao = 11\;];; > 10; pro pruznostni analyzu, teorie 1. fadu (33)
Aoy = % > 15; pro plasticitni analyzu, teorie L. fadu (34)
Prvky pro néz plati:

VMIZZED > 25; lze posoudit na prosty tlak (35)

Konstrukce reSené podle teorie 2 Fadu:

Tab. €. 12 Navrhové hodnoty imperfekci ve tvaru pocatecniho prohnuti eo/L

[(Tab. 5.1 CSN EN 1993-1]

Kitivka vzpérné pevnosti Pruznostni analyza \ Plasticitni analyza
eo/L

a0 1/350 1/300

a 1/300 1/250

b 1/250 1/200

c 1/200 1/150

d 1/150 1/100

Poznamka k Tab. ¢. 12:
KFivka vzpérné pevnosti pro kruhové duté profily jsou dle CSN EN 1993-1-1 zatiidény

do krivky vzpérné pevnosti a.

N&a NEd
\l' l’ 4 Neo @y
e - L
8 Ny €.
Ll
L -
4 Nesep,
Fg— o |
Nys Negg

Obr. ¢. 28 Nahrazeni lokadlnich imperfekci nahradnim zatizenim

[Obr. 5.4 v CSN EN 1993-1-1]
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Moment od vzniklych imperfekci:

Mgpi(L/2) =5 q % [ = 2% 20 4 J2 = Ny, 5 ¢ (36)
Poznamka k (35):

Rovnomérné zatizeni q a jeho vyjadreni dle Obr. ¢. 32.
& _ 1 - L
7 250 €07 350 (37)
Poznamka k (36):

Posuzované kruhové duté profily jsou dle CSN EN 1993-1-1 zatiidény do kifivky vzpérné

pevnosti a a je pocitano s plasticitni analyzou. Rovnice (36) vychazi z Tab. ¢. 12.

Tah:
Nep 1,0 (38)
NpiRD
Axfy
N. =
pl,LRD YMo (3 9)
NEep navrhova hodnota tahové sily
NpLrD navrhova plasticka unosnost neoslabeného prifezu
A plocha prafezu
Smyk:
TED_ < 1,0 (40)
VpLRD
Av(fy/V3)
% ==
pirp = (41)
Veb navrhova hodnota posouvajici sily
NpLrD navrhova plastickd smykovéa tinosnost bez krouceni
Ay plocha stény ve smyku
Vep < 0,5 % Vi rp (42)

V ptipadé, Ze je splnén vztah (39) je mozné zanedbat ti¢inek smykové sily na ohybovy

moment. Zanedbat nelze pouze v ptipadech, kdy smykokové bouleni snizuje unosnost prifezu.

Ohybovy moment:
Mep <10 (43)
Mp1RD
Wpirf;
My rp = ;MO > (44)
Mep navrhova hodnota ohybového memotnu
NpLrD navrhova hodnota plastického ohybového momentu
W plasticky prufezovy modul
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Posouzeni prvki piihradového vazniku MSU:
Horni a dolni pésnice: TR 152x12,5 mm S235

Diagonaly a svislice: TR 89x10 mm S235
Zakladni charakteristiky pro konstrukéni ocel valcovanou za tepla tfidy S235:

fy = 235 MPa; charakteristickd hodnota meze kluzu

fu = 360 MPa; charakterisitckd hodnota meze pevnosti v tahu

Velikosti meze kluzu a meze pevnosti Dle CSN EN 10027 a jmenovité tloustky prvku

mensi nez 40 mm.

Posouzeni — horni pasnice:

TR 152x12,5 mm S235

A =5 478 mm? W1 = 243,9 *10° mm?
Ay=3 488 mm? I=13,43*10° mm*

Trida prifezu:

23 23
/fy /23 1,0

< 50 * g2 12 5 < 50 % 1,0; 12,72 < 50 — ttida prirezu 1, plasticita
Tlak:
Ny pp = 222 = 3478235 _ 1 987 330,0 N = 1 287,33 kN

YMo 1,0

Vzpérna tnosnost:

Nep = n2 2 % 0 = 112 5 2 222019830 10395 261,36 N = 10 395,26 kN
Ler 18 000
Q. =~ > 10, 1222520 5 10;14,30 > 10 -
Ngp 727,14

teorie 1.tadu, pruznostni analyza, vlastni tvar a., je mensi jak 15

Ner . 10 395,26
ym*NEp ’1,0%727,14

— Ax *
Y = J fy _ \/5 478%235 = 0,352
Ner 10 395 261

®=05*[1+ax(A—02)+22]=05=*[1+0,21x(0352—0,2) +0,352%] = 0,58

> 25;14,30 < 25 - prvek je nutné posoudit na vzpér

_ 1 _ 1
X= — / 2 2
2 2 0,58+4/0,584—0,352
b+, [DPe—A
X*A*fy 0,96%5478%235
YM1 1,0

=0,96;ale y < 1,0 - y =0,96

Ny rp = = 1235836,80 = 1235,84 kN
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Mep1 < 1,0; 2222 < 1;0,59 < 1 - Vyhovuje

Np rD 123584

Smyk:

v = /) 3488-@3SNE) _ pna 940 47 N = 47324 kN

pLLRD YMo 1,0

et < 10, 2272 < 1,0:0,04 < 1,0 > Vyhovuje
VpLRD 473,24

Vepr < 0,5 %V rp; 20,70 < 0,5 * 473,24; 20,70 < 236,62 —
Vliv smykové sily v ohybu zanedban

Ohybovy moment:

_ Worrfy _ 243,9%103x235

My rp = =57316500,0 N xm = 57,32 kN *m
pL YM 10
0 )
Meor _ 0. 1212 10,021 < 1,0 = Vyhowuj
. .
Mpl,RD ~— 75732 T ’ yhovye

Unosnost priifezu horni pasnice:

Nepy 4 MEDL < 10,0,59 + 0,21 < 1,0;0,80 < 1,0 >TR 152x12,5 mm S235 vyhovuje

Ngp Mgp

—Posuzovana horni pasnice TR 152x12,5 mm S235 vyhovuje

Posouzeni — dolni pasnice:

TR 152x12,5 mm S235

A =5 478 mm? W1 = 243,9 *10° mm?
Ay=3 488 mm? I=13,43*10° mm*

Trida prifezu:

e= 2= /ﬁ =1,0
fy 235

d 159

— < 50 *¢g?;
t

G < 50%1,0;12,72 < 50 - trida pritezu 1, plasticita

Tah:

Axfy  5478%235

Nyigp = 52 = Z72255 — 1287 330,0 N = 1287,33 kN
Nepz 90, 222 1.056 <1 - Vyhovuje
NpirD 1287,33
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Smyk:

Voo = 213 _ 3488-C351V3) _ 473949 47 N = 473,24 kN
p YMmo 1,0

b1 < 1,0, 272 < 1,0;0,04 < 1,0 > Vyhovuje

VplLRD 473,24

Vep1 < 0,5 % Vp rp; 19,71 < 0,5 % 473,24; 19,71 < 236,62 —
Vliv smykové sily v ohybu zanedban

Ohybovy moment:

Wpl*fy 243,9%103%235

My pp = = 57316 500,0 N *m = 57,32 kN *m
P YMo 1,0

Mepz < 1 0, L"’°<10020<10—>Vyhovu]e

MpirD ~

Unosnost priifezu dolni pasnice:

Nepz 4 MED2 < 10,0,56 + 0,20 < 1,0;0,76 < 1,0 >TR 152x12,5 mm S235 vyhovuje

Ngp Mgp

—Posuzovana dolni pasnice TR 152x12,5 mm S235 JR vyhovuje
Posouzeni — diagonala:

TR 89x10 mm S235

A =2 482 mm® Wel = 44,2 *10° mm?
I1=1,97%10° mm*

Trida prifezu:
235 ,23 ~ 10
,/ fy — 235
? < 50 x &2 E < 50 % 1,0; 8,9 < 50 — trida prirezu 1, plasticita

Tlak:

Axfy  2482%235
YMo 1,0

Nerp = =583 270,0 N = 583,27 kN

Vzpérna tnosnost:

* 3* * 6
= 12 s 2 « 2200 = 908 476,18 N = 908,48 kN

ExI

N, =n?*m? «

Y = Axfy _ [2482x235 _
T A Ngpe "908476

®=05*[1+a*(A—02)+22]=05=*[1+0,21x(080-0,2)+ 0,80] = 0,883

1 1

X , 3  0,883+40,8832-0,802
O+ D7 —N

=0,796;ale y < 1,0 » y = 0,796
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_ X*Axfy _ 0,796%2 482x235

Ny rp = = 464 282,92 N = 464,28 kN
YM1 1,0
Neps < 9,0, 2257 < 1,0,68 < 1 - Vyhovuje
Np,rD 464,28
Ay = — > 10; 90848> 10;2,90 < 10 >
NED3 3

teorie 2.1adu, 'pruznostm vypocet (elasticita)

Moment od imperfekci:

L 2150
e =—=——=28,6mm
250 250

Mgp;(L/2) = Ngp *eq =313 670,0+8,6 =2697 562N *m = 2,70 kN *m

Wel*fy 44,2%103%235
YMo 1,0

Mo = = 10387000 N *m = 10,39 kN * m

Mepih/2) < 9 0, 272 < 10,0,26 < 1,0 > Vyhovuje
Mei,rD 10,39

Unosnost priifezu diagonala:

Neps | MEDL < 1,0;0,68 + 0,26 < 1,0; 0,94 < 1,0 >TR 89x10 mm S235 vyhovuje

Nprp  MpirD

—Posuzovana diagonala TR 89x10 mm S235 vyhovuje
Posouzeni — svislice:

TR 89x10 mm S235

A =2 482 mm?®

Trida prifezu:
235 ,23 ~ 10
,/ fy 235
? < 50 x &2 E < 50 1,0; 10,2 < 50 — tiida pritezu 1, plasticita

Tah:

Npirp = 2 = 2222255 _ 583 270,0 N = 583,27 kN

YMo

SEDE < 1,0; <222 < 150,31 < 1 >TR 89x10 mm S235 vyhovuje

Npirp ~

—Posuzovana svislice TR 89x10 mm S235 vyhovuje
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Posouzeni prihradového stireSniho vazniku dle MSP:

Pifhradovy stie$ni vaznik je posouzen na mezni stav pouzZitelnosti dle CSN EN 1990,
piiloha A1.4 a dle NA.l v CSN EN 1993-1. Na obrazcich &. 29 az 32 jsou znazornény a
vyCisleny pruhyby v konkrétnich zatézovacich stavech. Pro celkovy prihyb jsou uvazovany
zatézovaci stavy od stalého zatizeni, od uzitného zatizeni a od zatizeni vétrem. Uzitné zatizeni
a zatizeni vétrem bylo vybrano vzdy takové, které je zhlediska prihybu nejkriticté)si
(zat€zovaci stav Q3, Q9) viz rovnice (44). Stiesni ptihradovy vaznik v nezatizeném stavu nema

zadné nadvyseni.

0,4 TR
' 4 ;:'0'3 Wz :6!16 Wz 71".3 \M::é11_
. b g . =U, . U,
i T i a
ox. 03 Wz-09 s : | !
px: -0,3 . .4 - Wy: 0.2 VW 02 W02
g : Wz -16 W17 We-18 Wzi-15
ox:-0,1 gx:01 @01
Obr. ¢. 29 Vlastni tiha G1 - prithyb
13—r—14 15 1 ———19 20 21 22 23 24
::r?"}'.: Wy 27 b b N - 4 W0 21
5 B w3ty e A B — ko Yoo BWCRRE B 2ty 3 WP S
21 ||V BT g g4 I),a’ ol iy 1.8 Thwy:15 TWy: T wei-gN, V& px: 2.1
3} 2 a0 Vgt Lrziol S0 Wei 2123 w13, 2| Wa 1200 TP ST g gl 1,0 12—
o ! ol =1, : O, - B ') \ "
P2 Wi Wy 03— " t ‘ W27 W29 1::2320
wz:-35 W03 Ty os Y - | | Wy21 W24 IR we3s PO5
. iz - W? Wy 1.2 wy:15 Wy 18 ¥ 2, We:-6,6 :
px; -2,2 Wz: 8.2 We:-11.1 Wz -11.1 -8,2 . Ppx: 2,2
px:-1.9 - Wz -123 wa: .13,2 Wz:-123 VVZ. . " 15 px: 1.9
N ex:-1.0  gx:-0,8 ox:08 exilo ®

Obr. ¢. 30 Staleé zatizeni G2 - prithyb

RN o2

> @ Sy x. 1,6
Wy:1-3-'-'w.1.1 - B ; ’(15

Wz:-87 |\Wae,0.4 |Werss, ‘M'—-?’.iﬁ 1 ¥ §|

px: 0,6 7 px: 0.6 S

Wy: 2,1

-
[=-]

20
| | | e Wy 17 W1e M 25 P18
Wy 08 w11 Wy 12 Wy: 1,5 We -85 WWei-47 15
Wz:-87 Wz -04 Wz -87 Wz-79 “ a1 wx

px: -0,6 ¢x: 0,6 px: 0.7

Uzitné zatizeni Q3 - prithyb

Wy 0.2 - | 4

Wz:-2.1 y Wv 03 Wy 04 ‘wy.05 Wy08 :
W;Z -0259 Wz:-35 wz -39 We: 42 Wz -39 Wz:-35

¢ g -0.3  ox:-03 opx: 0.3 .

Obr. ¢. 32 Vitr Q9 - prithyb
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Wiax = Wg1 T Wga + Wo3 + Wog — Wy

Wimnax maximalni prahyb

WGl prihyb ve sty¢niku €. 8 dle Obr. €. 22 a Obr. ¢. 31 — vlastni tiha
wG2 prihyb ve sty¢niku €. 8 dle Obr. €. 22 a Obr. ¢. 32 — stalé zatizeni
WQ3 prihyb ve sty¢niku €. 8 dle Obr. €. 22 a Obr. ¢. 33 — uzitné zatizeni
WQ9 prihyb ve sty¢niku €. 8 dle Obr. €. 22 a Obr. €. 35 — vitr

L) nadvysSeni vazniku v nezatiZeném stavu

Wiax = 1,70 + 12,30 + 9,40 + 4,20 — 0,00 = 27,60 mm
L =18 000 mm

Posouzeni:

L .

200 PTO sties$ni konstrukce, vazniky dle CSN EN 1993-1

Wmax <

18 000
27,60 <

TR 27,60 < 72 (mm) — Prihradovy stre$ni vaznik vyhovuje

—Posuzovany stiesni piihradovy vaznik vyhovuje

Navrzené a posouzené prvky prihradového stieSniho vazniku:

(45)

Horni a dolni pasnice: TR 152x12,5 mm S235, horni pésnice v kritickém misté dle

MSU navrh na 80 % vyuziti imosnosti a dolni pasnice v kritickém misté dle MSU navrh na 76

% vyuziti tinosnosti.

Diagonala a svislice: TR 89x10 mm S235, nejvice naméhana diagonala dle MSU navrh

na 94 % vyuziti tnosnosti, nejvice naméahana svislice dle MSU navrh na 31 % vyuziti inosnosti.

Posouzeni ptihradového vazniku dle MSP je provedena na prihyb horni a dolni pésnice.

Nejvétsi mozny pruhyb, ktery mize vzniknout je 27,60 mm. Povoleny prihyb dle norem je 72

mm. Z tohoto pohledu je vyuziti ptihradového vazniku na 38 %.
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2.2 Staticky navrh a posouzeni stropni konstrukce

Néavrh a posouzeni nosného sekundarniho systému stropni konstrukce je provedeno
z IPE vazniéek dle EC na MSU a MSP ve 2D. Navrh a posouzeni trapézového plechu je
provedeno dle technického listu vyrobce. Unosnosti navrzeného trapézového plechu jsou

pfevzaty z technického listu viz kapitola 1.4.

Navrh a posouzeni ptihradového ocelového vazniku je provedeno dle EC. Geometrie
ptihradové konstrukce stropniho vazniku je zobrazena na Obr. ¢. 4 v kapitole 2. Osova

vzdalenost vazniki je 3 m a osova vzdalenost vaznicek je 1,5m.

Névrh a posouzeni stropni vaznikové konstrukce je proveden v programu FIN 3D.

2.2.1 Navrh a posouzeni trapézovy plechu

typ T80/280 tl. plechu 1,25 mm
Unosnost/odolnost konstrukce:
Ruakx = 30,51 kN/m? (ndvrhova hodnota)

Mezni stav unosnosti — trvala a doéasna situace:

Yj=1Y6 * Gkj +Vp * P+ vo1 * Q1 + Xis1Yoi * Poi * Qi (45)
Etiaka = V6 * (Gkz + ke + k7 + Grio + G11) *b + v *xqi * b (46)
Ye dil¢i soucinitel stalého zatiZeni, nepfiznivy ucinek na konstrukei (y; = 1,35)

Yo dil¢i soucinitel proménného zatiZeni, nepfiznivy ucinek na konstrukei (y, = 1,5)

b zatézovaci Sitka (b= 1,50 m)

Yo  kombinacni soucinitel

Eqaka = 1,35 * (1,80 + 3,20 + 0,13 + 0,08 + 1,00) * 1,50 + 1,5 * 6,20 * 1,50
= 26,52 kN/m

Posouzeni:

Rtlak,d > Etlak,d; 30,51 > 26,52 [kN/m] i
Trapézovy plech typ T80/280 tl. plechu 1,25 mm vyhovuje

—Posuzovany trapézovy plech typ T80/280 tl. plechu 1,25 mm vyhovuje
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2.2.2 Navrh a posouzeni IPE vazni¢ky

ZatiZeni pusobici na vaznicku:

Tab. €. 13 Zatizeni pisobici na vaznicku

Zatézovaci | Zatizeni | Zatizeni vaznicky — slouceni Zatézovaci
Zatizent Sitka (m) | vazniCky (kKN/m) stavy IPE
(kN/m) | Znaménkova konvence dle FIN | vaznicky
2D

gk = 6,20 kKN/m? 9,30 9,30 Q3-Q5
g3 = 1,80 kN/m? 2,70
gke = 3,20 kN/m? 1.50 4,80
g7 = 0,10 kN/m? ’ 0,15 -9,27 G2
gx10 = 0,08 kN/m? 0,12
g1 = 1,00 kN/m? 1,50

Poznamka k Tab. ¢. 13:
Veskeré zatizeni uvedené v tabulce bylo nasobeno zatézovaci Sirkou 1,50 m - osova
vzdalenost vaznicek. ZatiZeni s oznacenim g3, ks, gk7, k10, ki1 jsou slouceny (secteny). Jedna

se o stalé zatiZeni piisobici prostiednictvim trapézového plechu na vaznicku.

Viastni tiha IPE vaznicky zapoctena v programu FIN 2D jako viastni tiha zaddvaného

prutu. Veskeré hodnoty zatizeni jsou uvadeny v charakteristickych hodnotach.

Je provedena zména znamének u zatizeni vaznicky. Znaménkova konvence dle statického

softwaru FIN 2D. Tlak se znaménkem -.
ZatéZovaci stavy:
Pro navrh a posouzeni IPE vaznicky jsou provedeny zatézovaci stavy:

Gl stalé zatizeni, vlastni tiha vaznicky

G2 stalé¢ zatizeni — vlastni titha podlahového souvrstvi, kazetového podhledu a
zavésenych instalaci

Q3-Q5 uzitné zatizeni

Tab. ¢. 14 Kombinac¢ni soucinitele dle druhu zatizeni

Zatézovaci stav Dlilé.i Soucinitel ¥
souucinitel y | W, ¥, v,

Gl vlastni tiha nepiiznivy ucinek 1,35

pfiznivy uéinek 1,00 i ] i
G2 stalé zatizeni neptiznivy tcéinek 1,35

ptiznivy ucinek 1,00 i ] i
Q3-Q5 uzitné zatizeni nepfizniy}'/ ucinek 1,50 0.70 0.70 | 0.60

(kategorie C)

Hodnoty uvedené v Tab. ¢. 14 jsou v souladu dle EN 1990.
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Vnitini ucinky obalka kombinaci 1. 7adu, v kombinacnim vzorci byly vylouceny uzitné
zatizeni. Z uzitného zatizeni Q3-Q5 vzdy v kombinaci piisobi jeden zatézovaci stav plus viastni

tiha G1 a stalé zatizeni G2.

@@ LR
1.0 == il b ™ o3 b e P P 1
W 0 b M NN oo Ny ™ b w1
g ©w 88 & g8 g 88 <@ WA
- v bl v e v b .
| = 0 @ o ) ")
MI g < ‘ g ] 9 f‘ E | g |
- be i o A T Q@ A [ =
. ' . P b 3 b« B peAll]
1 '] 2y LUl T il 4 | 5 M1l & M i 8 e HBIFE:)
; | | ¥ ) }
i )| L [ :
o r~ T~
0 :; 2 & Q o & =
= % o -] s - = <
o

Obr. ¢. 33 Ohybové momenty — vaznicka IPE

33,72 A=

o 7 . 3 5 o o % gj
o 8 =) g o g 2 3 g
Obr. ¢. 34 Posouvajici sily — vaznicka IPE
Vnitini ucinky dle Obr. €. 33 a Obr. ¢. 34:
MEep = 25,33 kKN*m
VEep = 48,40 kN
Navrh:
YMo*MED
=00 =2 4

Ymo * Mgp 1,0 % 25,33 % 10°
fy 235

Trida prifezu:

Wy

=107 787,23 mm3® - IPE 160 S235 JR

1 =

IPE 160 S235 JR — tfida prufezu 1, dle tabulek Ocelové konstrukce 1

Posouzeni vaznic¢ky IPE 160 S235 JR je provadéno dle plasticitniho vypoctu.
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Posouzeni IPE vazni¢ky dle MSU:
IPE 160 S 235
Zakladni charakteristiky pro konstrukéni ocel valcovanou za tepla tiidy S235:
fy = 235 MPa; charakteristickd hodnota meze kluzu
fu = 360 MPa; charakterisitckd hodnota meze pevnosti v tahu
Velikosti meze kluzu a meze pevnosti Dle CSN EN 10027 a jmenovité tloustky prvku
Dil¢i soucinitel spolehlivosti materidlu yy:
Ymo = 1,00  unosnost prifezu ktérokoliv tidy prutezu; dle EC 3
¥m1 = 1,00 1nosnost priifezu pii posuzovani stability pruti; dle EC 3
A = 2,009 * 103 mm?
Wory

A,, = 0,966 * 103 mm?

= 123,9 * 103 mm?

Smyk:
TED_ < 1,0 (48)
VplLRD
sz*(fy/\/g)

== 4
Vpl,RD YMo ( 9)
Veb navrhova hodnota posouvajici sily
Npi.RD navrhova plastickd smykovéa tinosnost bez krouceni
Avz plocha stény ve smyku ve sméru osy z
VED < 0,5 * Vpl.RD (50)

V ptipadé, Ze je splnén vztah (50) je mozné zanedbat €inek smykové sily na ohybovy

moment. Zanedbat nelze pouze v ptipadech, kdy smykokové bouleni snizuje unosnost prifezu.

Ohybovy moment:

Mo <10 (51)

MpiRD

M — Woytly (52)
pLRD — ¥YMo

Mebp navrhova hodnota ohybového memotnu

NpLRD navrhova hodnota plastického ohybového momentu

Wiy plasticky priufezovy modul k ose y
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Smyk:
_ Apz(fy/V3)  966%(235/v3) _

Vorrp = = === ———~— =131 064,0 N = 131,06 kN
VED 48,40 .
—— < 1,0; < 1,0;0,37 < 1,0 - IPE 160 S235 JR vyhovuje

VpLRD 131,06

Vep < 0,5 % Vp rp; 48,40 < 0,5 x* 131,06; 48,40 < 65,53 —
Vliv smykové sily v ohybu zanedban

Ohybovy moment:
* %¥103%
MleD _ Yoy fy _ 1239+10%+235 _ 29116 5000 N * m = 29.12 kN * m
’ YMo 1,0
Mgy,

25,33
< 1,0; =——— < 1,0;0,87 < 1,0 = IPE 160 5235 JR vyhovuj
Mpirp 29,12 - JR vyhovuje

—Posuzovana IPE 160 S 235 JR vaznitka vyhovuje dle MSU
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Posouzeni IPE vaznic¢ky dle MSP:

Pithradovy stfesni vaznik je posouzen na mezni stav pouzitelnosti dle CSN EN 1990,
piiloha A1.4 adle NA.1 v CSN EN 1993-1. Na obrazcich ¢. 35 a 36 jsou znazornény a vy&isleny
pruhyby v konkrétnich zatézovacich stavech. Pro celkovy prihyb jsou uvazovany zatézovaci

stavy od stalého zatiZzeni, od uzitného zatiZeni. IPE vaznicka v nezatizeném stavu nema zadné

nadvyseni.
Tox: 33 Zpi001 08~ dpe 01— 3 % =1 i w 0 Tl o0lg  gpx: 3,3
. Wz 0.7\ o4 2 Wz 1,0 W -1.1 Wz 11 Wzi-1.0 We: vz: 0 To
Wez: 2,7 Waz: -2,7
Obr. ¢. 35 Prithyb — zatézovaci stav G2, stalé zatizeni
Wz -4 Wzr2.2 Wz 2,1 Wz 2.1
- -, " g —— - 1
|||:|.~:. -1 5 H.U. 35 J(p.'-c —fb 44»:. 2, J 54.[»)' "%J q:x :_éf ?'pa‘.. -'E.fEJ E‘ey)‘. :g g Px; - 5/ mu\x. EEPL_ ﬁ px: -1,2
Wz: 4,0 Wz: 3.3 Wz:-3,2 Wz:-3.2 Wz:-3,0
Obr. ¢. 36 Prithyb — zatéZovaci stav Q4, uzitné zatizeni
Wiax = Wgz + Wos — Wy (53)
Wmax maximalni prihyb
WaG2 prahyb v prutu €. 1 dle Obr. €. 39 — stalé zatizeni
WQ4 prahyb v prutu €. 1 dle Obr. €. 40 — uzitné zatiZeni
Wo nadvySeni vazniku v nezatizeném stavu

Winax = 4,00 4+ 2,70 — 0,00 = 6,70 mm
L=3000 mm

Posouzeni:

Winax < ZLE; pro stiesni konstrukce, vazniky dle CSN EN 1993-1

3000
6,70 < m; 6,70 < 12 (mm) - IPE vaznicka vyhovuje

—Posuzovana IPE 160 S 235 JR vazni¢ka vyhovuje dle MSP
NavrZena a posouzena IPE vaznic¢ka:

Vaznicka IPE 160 S 235 v kritickém misté dle MSU vyhovuje. Navrh je proveden na
87 % vyuziti inosnosti dle MSU.

Posouzeni IPE 160 S 235 vaznicky dle MSP je provedena na pruhyb. Nejvétsi mozny
prihyb, ktery mize vzniknout je 6,70 mm. Povoleny prihyb dle norem je 12 mm. Z tohoto
pohledu je vyuziti IPE vaznicky na 56 %.
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Zatézovaci stavy na vazni¢ku — reak¢ni ucinky
Gl stalé zatizeni, vlastni tiha vaznicky

G2 stalé¢ zatizeni — vlastni titha podlahového souvrstvi, kazetového podhledu a
zavésenych instalaci

Q3-Q5 uzitné zatizeni

Na obrazcich ¢. 37 az 41 jsou zndzornény zatéZovaci stavy s pfisluSnym zatiZzenim
uvedeném v Tab. €. 13, schéma vazni¢ky a reakéni Ginky ve styCnicich ptihradového
ocelového vazniku. Vypocet reak¢nich u¢inkl v zatéZovacich stavech je proveden ve statickém
softwaru FIN 2D. VeSkeré¢ zatizeni v zatéZovacich stavech je uvedeno v charakteristickych

hodnotéch, tedy i reakéni Gi€inky jsou v charakteristickych hodnotéach.

0,16
— CILLTTIITLLTLIT LTI T UL LT IITL] | (kNm)
a b C d e f g h ch i i

E yaY 7aY = Fay Fay pay Fay pay FaY 7ay
@ 130/30,30/30/30/30)/30,30,30)30] (m)
@ 30,00

o/ = o/ph ofh N K h/‘\ ® ~d-/‘\ owT\
P ST YYYE w
©

Obr. ¢. 37 Zatezovaci stav G1 — viastni tiha IPE 160

-9,27 _ _
- CLLTISIDLLTT DI TLLL LU TILL] | (Nm)
- a b c d e f g h ch i j
2 &~ =& & & & & & & & & 2
D 130/30[30/30[30/30[30[30/30/30]| (m)
@ 30,00
8 GA BA A SA BA B RA BA op B4 GA
i 2 ET ﬁT ] R‘:T "&T '&.‘T ?:";T ﬁT ET S (kN)
©

Obr. ¢. 38 Zatézovaci stav G2 — stalé zatizeni
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-9,30

LITDITUITTUTTIUTTUTITUTTTTTIT]] | (Nim)

a b c d e f g h ch i ]

A—&8 & & & & & & & & 1
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S\ A @A A 8 =n 84 3 8a
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Obr. ¢. 39 ZatézZovaci stav Q3 — uzZitné zatizeni

-9,30 -9,30 -9,30 -9,30 -9,30

S S 1 0 A 0 R W R (kN/m)
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Obr. ¢. 40 Zatézovaci stav Q4 — uzitné zatizeni Sachovnice

-9,30 -9,30 -9,30 -9,30 -9,30
L O3 030 4 O3] |«
a b c d e f g h ch i j
o Fay AN = ) ) ) a [AY o
130/30,30,30)/30,30,30/30,30/30 (m)
30,00

SNSRI

Obr. ¢. 41 Zatézovaci stav Q5 — uzitné zatizeni Sachovnice

-1,47
é
15,82
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Tab. €. 15 Sty¢nikové zatizeni na stropni ptihradovy ocelovy vaznik

stytnik ZatéZovaci stav
Gl G2 Q3 Q4 Q5

_ a 0,19 10,97 11,00 12,48 -1,47
'S b 0,54 31,54 31,64 15,82 15,82
= c 0,46 26,81 26,90 13,45 13,45
> d 0,48 28,08 28,17 14,08 14,08
é e 0,47 27,73 27,82 13,91 13,91
=Z |f 0,47 27,85 27,94 13,97 13,97
Eer 0,47 27,73 27,82 13,91 13,91
¢ h 0,48 28,08 28,17 14,08 14,08
< ch 0,46 26,81 26,90 13,45 13,45
K i 0,54 31,54 31,64 15,82 15,82

i 0,19 10,97 11,00 -1,47 12,48

Poznamka k Tab. ¢. 15:

Kazdy stycnik a-j vaznicky predstavuje podporu v podobé vazniku. Prostrednictvim

reakcnich ucinkii je provedeno zatizeni na prihradovy ocelovy vaznik v nasledujici kapitole.

2.2.3 Navrh a posouzeni stropniho piihradového vazniku

je zatizen jinou velikosti reakéniho u€inku pfendseného z vaznicky viz Tab. €. 16.

Zatézovaci stavy — prihradovy ocelovy vaznik:

Gl
G2

Q3 - Q7

Navrh a posouzeni stropniho ptihradového vazniku je provadéno ve 3D. Kazdy vaznik

stalé zatiZzeni, vlastni tiha ptihradového vazniku (bez znazornéni na obrazku)

stalé¢ zatizeni — vlastni tiha plasté, kazetového podhledu, vaznicky IPE 160
s podlahovym souvrstvim

uzitné zatizeni

Tab. €. 16 Zatizeni plisobici na stropni piihradovy vaznik

Reakéni ucinky vaznicky v kN ZatéZzovaci stavy ptihrad. vazniku v kN

Gl G2 Q3 Gl G2 Q3 -Q7
a 0,19 10,97 11,00 FIN 3D 11,16 11,00
b 0,54 31,54 31,64 FIN 3D 32,08 31,64
c 0,46 26,81 26,90 FIN 3D 27,27 26,90
d 0,48 28,08 28,17 FIN 3D 28,56 28,17
e 0,47 27,73 27,82 FIN 3D 28,20 27,82
f 0,47 27,85 27,94 FIN 3D 28,32 27,94
g 0,47 27,73 27,82 FIN 3D 28,20 27,82
h 0,48 28,08 28,17 FIN 3D 28,56 28,17
ch 0,46 26,81 26,90 FIN 3D 27,27 26,90
i 0,54 31,54 31,64 FIN 3D 32,08 31,64
] 0,19 10,97 11,00 FIN 3D 11,16 11,00
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Tab. ¢. 17 Kombinaéni soucinitele dle druhu zatizeni

Obr. ¢. 47 Zatézovaci stav Q7 — uzitné zatizeni

Zatézovaci stav Dltlé.i Soucinitel ¥
souuCinitel y | W, W, Y,

Gl vlastni ttha nepiiznivy ucinek 1,35

pfiznivy uéinek 1,00 i i ]
G2 stalé zatizeni nepiiznivy ucinek 1,35

pfiznivy uéinek 1,00 i i ]
Q3-Q7 uzitné zatizeni nepfizniy}'/ ucinek 1,50 0.70 | 070 | 0.60

(kategorie C)

Hodnoty uvedené v Tab. ¢. 17 jsou v souladu dle EN 1990.

Vnitini ucinky obalka kombinaci 1. 7adu, v kombinacnim vzorci byly vylouceny uzitné

zatizeni. Z uzitného zatizeni Q3-Q7 vidy v kombinaci piisobi jeden zatéZovaci stav plus viastni

ttha G1 a stalé zatizeni G2.
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Navrh prvki prihradového vazniku:

Na obrazcich €. 48 az 55 jsou zobrazeny stropni ptihradové vazniky s prostorovym
ztuzenim. V kazdém obrazku jsou zvyraznény popisované profily zelenou barvou. Vaznicky
v modelu nejsou zahrnuty. Vaznicky do vypoct vstupuji pouze jako zatizeni v zatéZovacich

stavech.
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Obr. ¢. 49 Diagondla prihradového vazniku — TR 140x12,5 mm S 235
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e e b N

Obr. ¢. 51 Krizové ztuzeni — TR 127x10 mm S 235
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Obr. ¢. 53 Podélné ztuzeni — TR 102x10 mm S 235
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Vnitini Gcinky — piihradovy ocelovy stropni vaznik:

Na obrazku €. 54 je zobrazeno statické schéma a soucasné jsou na obrazku oznaceny
pruty, které jsou nejvice namahéany. Tyto prvky jsou posouzeny dle EC. Oznaceni prvka je
pievzato z programu FIN 3D. Nejvice namédhana svislice je oznacena Cislem 83, nejvice
namahand diagonala je oznacena Cislem 561 a nejvice namahana pasnice je oznacena Cislem
360 (pruty vykresleny zelenou barvou). Kriticky naméahané prvky jsou pfevzaty z obalky
kombinace pro MSU I. fad — kombinace ¢&. 6: Q3; G1+G2.

Jednd se o prutovou piihradovou konstrukci s tuhymi svafovanymi spoji, kterd je

ulozena na tuhé Zelezobetonové sténé.

Obr. ¢. 54 Statické schéma — stropni prihradovy vaznik s vyznacenymi nejvice namahanymi

prvky
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Tab. €. 18 Vnitini u¢inky— stropni ptihradovy vaznik

Prvek Oznaceni a velikost

Posouvajici sila: V, = 24,20 kN

Posouvajici sila: V, = 0,438 kN (zanedbano)
Horni pésnice (oznaceni €. 360) | Normalova sila: N = —1 514,27 kN

Ohyb: M), = 34,98 kN * m

Ohyb: M, = 0,624 kN *m

Posouvajici sila: V, = 3,028 kN

Posouvajici sila: V, = 0,543 kN (zanedbano)
Diagonala (oznaceni €. 561) Normalova sila: N = —645,23 kN

Ohyb: M), = 3,71 kN *m

Ohyb: M, = 0,008 kN * m (zanedbdno)
Posouvajici sila: V, = 14,09 kN

Posouvajici sila: V, = 0,195 kN (zanedbano)
Svislice (oznaceni €. 83) Normalova sila: N = 353,73 kN

Ohyb: M), = 12,02 kN *m

Ohyb: M, = —0,499 kN * m (zanedbano)

Vnitini ucinky z kombinace ¢. 6: Q3; GI+G2 jsou zapsany v Tab. ¢. 18. Kombinace
pro MSU provedena dle CSN rovnice 6.10 (kombinacni soucinitelé pouzity dle Tab. ¢ 17).

Poznamka:

Posouzeni prvkii ztuzeni prihradovych vaznikii je proveden pouze v programu FIN 3D.
KFizové ztuzeni TR 127x10 mm S 235 md vyuzitelnost dle MSU 1. iddu 93,2 %. Diagondlni
ztuzeni TR 102x10 mm S 235 ma vyuZitelnost dle MSU 1. Fadu 39,6 %. Podélné ztuzeni TR
102x10 mm S 235 ma vyuzitelnost dle MSU 1. #adu 45,1 %. Jednd se vidy o prvek v té dané

skupiné nejvice namdahany.

Postup vypoctu a vlastni posouzeni prvkii: horni a dolni pdsnice, diagondala a svislice je
provadeno dle vztahii uvedenych jiz v kapitole 2.1.3 v casti Posouzeni prvkii prihradového

vazniku MSU, obecné.
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Posouzeni prvki piihradového vazniku MSU:

Horni a dolni pasnice: TR 219x16 mm S235

Diagondly a svislice: TR 140x12,5 mm S235

Zakladni charakteristiky pro konstrukéni ocel valcovanou za tepla tfidy S235:
fy = 235 MPa; charakteristicka hodnota meze kluzu

fu = 360 MPa; charakterisitcka hodnota meze pevnosti v tahu

Velikosti meze kluzu a meze pevnosti Dle CSN EN 10027 a jmenovité tloustky prvku

mensi nez 40 mm.

Posouzeni — horni pasnice:

TR 219x16 mm S235
A =10 204 mm? Wi = 660,7 *10° mm°
Ay =6 496 mm> I =52,89%106 mm*

Trida prifezu:
e= 2= /ﬁ =1,0
fy 235
d 219 . »
7 < 50 * £2%; >0 < 50%1,0;10,95 < 50 - trida prirezu 1, plasticita

Tlak:

Axfy  10204%235
Nerp = =
’ YMo 1,0

=2397940,0 N = 2397,94 kN

Vzpérna tnosnost:

* %103 % %106
Nep = n? « % % 0 = 112 5 2 5 2010 0289007 _ 40938 598,16 N = 40 938,60 kN
Ler 18 000
Q. =~ > 10, 223880 5 10,27,04 > 10 -
Ngp 1514,27

teorie 1.1adu, plasticitni analyza, vlastni tvar a,, je vétsi jak 15

N > 5, 2093880 - 95,27,04 < 25 - prvek neni nutné posoudit na vzpér
ym*NEgD 1,0%1 514,27
Mept < 1,0; 222227 £ 1,0,63 < 1 > Vyhovuje
Ncrp 2397,94
Smyk:
Voo = 2U/B) _ 6496:2351V%) _ g1 359 83 N = 881,36 kN
! YMo 1,0
= <1,0; 2222 < 1,0;0,03 < 1,0 > Vyhovuje
VpLRD 881,36

67



2019 Diplomova prace, Josef Mares

V; < 0,5 Vp rp; 24,20 < 0,5 x 881,36 — Vliv smykové sily v ohybu zanedban

Ohybovy moment:
* %103 %
My = 22 — S60T107235 _ 455 964 500,0 N+ m = 155,26 kN m
VMO 1’0
My < 1,0; 34,98 <1,0;0,23 < 1,00 - Vyh
%

My, ro 155,26 yhovuje

M, < 1,0; 0,624 < 1,0;0,004 < 1,00 » Vyh

%

My, ro 155,26 yhovuje

Unosnost priifezu horni pasnice:

NED1 + My + Mz <1,0;0,63+ 0,23 + 0,004 < 1,0;0,86 < 1,0 TR 219x16 mm S235
NRrp Mgrp  Mgp

vyhovuje

—Posuzovana horni pasnice TR 219x16 mm S235 vyhovuje

Posouzeni — diagonala:

TR 140x12,5 mm S235

A =5007 mm? Wel = 146,7 ¥10° mm?

Ay=3 188 mm* I=10,27%10° mm*

Trida prifezu:
235 235
7 235

—<50*e
t

B 5 < 50 % 1,0; 11,20 < 50 — ttida prurezu 1, plasticita

Tlak:

Axfy  5007%235

=11766450N =1176,65 kN
YMo 1,0

NC,RD =

Vzpérna tnosnost:

* * £ * 6
N, = n? s m? s« b = 12 5 2 » 222000102707 4 798 863,83 N = 4 798,87 kN

Ler 21202

N¢r 4798 863,83

3= JA*fy \/ 5007235 _ () 495

®=05*[1+ax(A-02)+22] =05=*[1+0,21* (0,495 — 0,2) + 0,495%] = 0,653

L 1
- = —_— . < —
* ¢+Jﬁ 0,653+4/0,6532-0,4952 093; aley <1,0- x =093

X*A*fy 0,93%5 007%235
YM1 1,0

Nygp = = 1094 279,85 N = 1 094,28 kN
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5, .
Nep. < 1,0; 04523 <1;0,59 <1 - Vyhovuje
NprD 1094,28
N 98,8
A = > 10, 22227 5 10;7,44 < 10 >
NED 645,23

teorie 2.1adu, pruznostni vypocet (elasticita)

Moment od imperfekci:

L 2150
ep =— =——=8,6mm
250 250

Mgp;i(L/2) = Ngp * ey = 645 230 % 8,6 = 5548 978 N * m = 5,55 kN * m

Werxfy  146,7%103%235

Mg rp = = 34474 500,0 N *m = 34,47 kN *m
’ YMo 1,0
Mepill/2) 4 0, 255 - 10.0,16 < 1,0 - Vyhovuje
Me1rD 34,47
Smyk:
_ Apx(fy/V3) _ 3188+(235/V3) _ _
Vpipp = -2 = ZERE = 432 539,27 N = 432,54 kN
2 < 1,0, 228 £ 1,0,0,007 < 1,0 - Vyhovuje
VpLRD 432,54

V, < 0,5V, rp; 0,007 < 0,5 % 432,54 - Vliv smykové sily v ohybu zanedban

Ohybovy moment:

M _ Werfy  146,7%103%235
elLRD — -
YMo 1,0

= 34474 500,0 N *m = 34,47 kN xm

My <10—3’71<10011<100—>Vh '
. .
Myrp — ' 3447 ’ yhovige

Unosnost prifezu diagonala:

Nep My 4 Menill/2) — 40.059 40,11 + 0,16 < 1,0;0,86 < 1,0 =TR 140x12,5 mm
Nprp  MelrD MeyRrD

S$235 JR vyhovuje

—Posuzovana diagonala TR 140x12,5 mm S235 vyhovuje

Posouzeni — svislice:

TR 140x12,5 mm S235

A =5007 mm? Wi =203,9 *10° mm?

Ay=3 188 mm® 1=10,27%10° mm*

Trida prifezu:
235 235

e= [—= |-—=10
fy 235
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d 140
7 < 50 * &% 175 < 50%1,0;11,20 < 50 - ttida pritezu 1, plasticita

Tah:

Axfy _ 5007%235
YMo 1,0

Npl,RD =

=1176 6450 N = 1176,65 kN

Mep < 1,0, 2272 < 1;0,30 < 1 >TR 140x12,5 mm 235 vyhovuje

Npi,RD 1176,65

Smyk:

Voip = 2L 100G _ 435 539,27 N = 432,54 kN
Mo )

Lz <1,0; 2% < 1,0:0,03 < 1,0 > Vyhovuje

VplLRD 432,54

V; < 0,5 % Vprp; 0,03 < 0,5 * 432,54 - Viiv smykové sily v ohybu zanedban

Ohybovy moment:

_ Wpitfy _ 203,9%103%235

My rp = = 47916 500 N *m = 47,92 kN *m
’ YMo 1,0
My <1o—12’02<10025<100 Vyhovuj
. . ﬁ
Mo " 4792 0 ’ yhovuje

Unosnost prifezu diagonala:

Nep 4 M <1,0,0,30 + 0,25 < 1,0; 0,55 < 1,0 = TR 140x12,5 mm S235 vyhovuje

Npirp  MpirD

—Posuzovana diagonala TR 140x12,5 mm S235 vyhovuje
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Posouzeni prihradového stropniho vazniku dle MSP:
1) Priithyb

Pithradovy stropni vaznik je posouzen na mezni stav pouZitelnosti dle CSN EN 1990,
ptiloha Al1.4 a dle NA.l v CSN EN 1993-1. Na obrazcich ¢. 55 az 57 jsou znidzornény a
vycisleny prithyby v konkrétnich zatéZovacich stavech. Pro celkovy prithyb jsou uvazovany
zatézovaci stavy od stalého zatizeni a od uzitného zatizeni. UZitné zatizeni bylo vybrano takové,
které je z hlediska prithybu nejkriti¢téjsi (zatéZovaci stav Q3). Stropni piihradovy vaznik

v nezatizeném stavu nemd zadné nadvyseni.

. iz Wz
Gyl = S SRR W B

e o s e — o M2
=T WZUE Wz WZ1§ Wzle Wzl WZi-22 '

Obr. ¢. 55 Viastni tiha G1 - prithyb dolni pasnice
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S-S o3 wzEs Wz B2 WZTE WIiE

Obr. ¢. 57 Uzitné zatizeni Q3 - prithyb dolni pdsnice
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Wax = Wg1 T Wgz + W3 — Wy (55)
Wimnax maximalni prahyb

WGl prihyb ve sty¢niku €. 8 dle Obr. €. 50 a Obr. ¢. 58 — vlastni tiha

wG2 prihyb ve sty¢niku €. 8 dle Obr. €. 50 a Obr. ¢. 59 — stalé zatizeni

WQ3 prihyb ve sty¢niku €. 8 dle Obr. €. 50 a Obr. ¢. 60 — uzitné zatizeni

L) nadvysSeni vazniku v nezatiZeném stavu

Wiax = 2,10 4+ 13,90 + 13,80 — 0,00 = 29,80 mm
L =18 000 mm

Posouzeni:

L p v v s ; v ; e 1y ,
Wmax < 525> Pro stropni a stfesni konstrukce nesouci dlazby, omitky nebo jiné kiehké

obklady a nepoddajné piicky dle CSN EN 1993-1

2750 < 18 000
’ 250

;29,80 < 72 (mm) — vyhovuje

—Posuzovany stieSni prihradovy vazniky vyhovuji z hledisku MSP
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2) Linearni stabilita:

Nejméné piiznivy stav je v kombinaci zatizeni Q3; G1+G2. Tedy stav kdy je stropni
konstrukce zatizena uzitnym zatizenim v celé podlahové plose a stalym zatizenim. Linearni

stabilita pro tento piipad kombinace je znazornén na obrazku €. 58.

Obr. ¢. 58 Linearni stabilita Q3; G1+G2
Pro obrazek €. 58 plati:

k=-9,40; |k| > 4 — konstrukce je stabilni (stabilita vyhovuje)
3) Vlastni tvary:

Nejméné ptiznivy vlastni tvar je €. 1 s frekvenci o velikosti -11,848 Hz znazornéni na
obrazku €. 59. Pro stropni konstrukce uZivané pro télovychovu a sport je minimalni hodnota
dle norem stanovena na 6 Hz v absolutni hodnoté. Ptihradova stropni konstrukce s navrzenym

ztuzenim vyhovuje.

Obr. ¢. 59 Viastni tvar ¢. 1
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Navrzené a posouzené prvky prihradového stropniho vazniku:

Horni a dolni pasnice: TR 219x16 mm S235 v kritickém misté dle MSU néavrh na 86

% vyuZiti tnosnosti.

Diagonala a svislice: TR 140x12,5 mm S235, nejvice namahana diagonala dle MSU
navrh na 86 % vyuziti unosnosti, nejvice namahana svislice dle MSU navrh na 55 % vyuziti

unosnosti.

Posouzeni ptihradového vazniku dle MSP je provedena na prihyb horni a dolni pasnice
dale na frekvenci vlastnich tvarQi — kmitani konstrukce a linearni stabilitu. Stropni konstrukce
je z pohledu mezniho stavu pouZitelnosti vyhovujici. Vyuzitelnost stropniho piihradového

vazniku na prithyb je na 41 %. Navrh posouzeni danych profili dle MSU je vyhovujici.

75



2019 Diplomova prace, Josef Mares

3 Posouzeni vazniki metodou SBRA

V této kapitole je provedeno posouzeni jiz navrzenych prvki ptihradovych vaznikt
metodou SBRA. Stfesni a stropni vaznik je navrzen a posouzen dle EC v kapitolach 2.1.3 a

2.2.3.

3.1 Vypocet pravdépodobnosti poruchy — teoreticka ¢ast

Spolehlivost a bezpe¢nost konstrukci je jednim z rozhodujicich faktorti pii jejich
navrhovani. Urcovanim pravdépodobnosti, s jakou budou pozadované vlastnosti stavebnich
objektli zachovany se zabyva védni obor teorie spolehlivosti konstrukci (pravdépodobnost a

matematicka statistika). [11]

Platné normy jsou zaloZeny na poznatcich z teorie spolehlivosti stavebnich konstrukei
v podobé soucinitelt. Soucinitel stalého zatizeni, soucinitel uzitného zatizeni a kombinacni

soucinitelé. Tyto soucinitelé jsou v normach vyjadieny konstantou. [11]

Veli¢iny vstupujici do vypocti se mnohdy vazou na fadu nahodilosti a nejistot, jako
zdroje nahodilosti 1ze povazovat vlastnosti konstrukce, zatizeni a jiné nejistoty. Nejistoty
v podobé vlastnosti konstrukce jsou ptredev§im v kvalit¢ pouzitého materidlu a geometricka
nepifesnost — vyrobni ¢i montdzni. Mezi dal$i nejistoty se muize zafadit pouzity vypocetni
model, statistické zpracovani vstupnich veli¢in a lidsky faktor — navrh, realizace a uZivani

objektu. [11]

Ucinek zatizeni a jeho definice: Zdroj zatiZzeni, zplsob pusobeni na konstrukci,
intenzita, smér, doba trvani, ale 1 vliv prostiedi (zména teploty, ¢i vlhkosti). U¢inek zatiZeni je
nahodna veli¢ina - ndhodna promeénlivost zatiZzeni v Case a prostoru. Nahodné veli¢iny spojené

se zatiZzenim se nejcastéji vyjadiuji pomoci histogramu. [11]

Odolnost konstrukce je zavisla na vypocetnim modelu, materialovych vlastnostech
konstrukce (pevnost, tuhost) a geometrii (tvar, rozmér, prurezové charakteristiky). Dale je

odolnost konstrukce zavisla na vyrobni a montdzni neptesnosti. [11]
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Konstrukce musi byt navrzena tak, aby odolnost konstrukce byla vétSi nez je ucinek
zatizeni. Na obrazku ¢. 60 jsou zndzornény histogramy pro ucinek zatizeni S a odolnost
konstrukce R s moznou oblasti vzniku poruchy. Tj. oblast kdy histogram odolnosti konstrukce
piekryva histogram ucinku zatizeni. Pravdépodobnostni posudek spolehlivosti je zaloZen na

podmince spolehlivosti: [11]

RF=R-S>0 (56)
R odolnost konstrukce
S udinek zatizeni

RF  funkce spolehlivosti

4 3 Ucinek zatizeni S Odolnost konstrukce R
"."'é
z . )
_i Dectail § Detail f Detail R i
»J : :
o)
E Soav [
e

. } >
S Oblast vzniku poruchy >\_/ fow X

Obr. ¢. 60 Krivky hustoty pravdépodobnosti ucinku zatizeni a odolnosti konstrukce
s vyznacenou oblasti mozného vzniku poruchy [11]

Podminku spolehlivosti je dadle moZné vyjadrit vztahy:

R R R
22 1,0, T- 12 0;In(R) —In(S) 2 0;In () = 1,0 (57)

Nesplnénim kterékoliv podminky spolehlivosti uvedené v (57) pfedstavuje z hlediska

spolehlivosti nepfiznivy, tzn. poruchovy stav. [11]

V oblasti piekryvajicich se histogrami odolnosti konstrukce R a uc¢inku zatizeni S je
pak mozno stanovit pravdépodobnost poruchy pr. Pravdépodobnost bezporuchového stavu je

pak rovna 1-pf. [11]
Pravdépodobnost poruchy a jeji variace:

R > Siax = pravdépodobnost poruchy py = 0 (58)
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Ripin < S < Spmax = pravdépodobnost poruchy nabyva velikosti0 < py < 1 (59)

Riax < Smin = pravdépodobnost poruchy pf =1 (60)
Konstrukce je spolehliva je-1i splnéna podminka spolehlivosti:

Pr < Da (61)

pr pravdépodobnost poruchy

pd navrhova pravdépodobnost poruchy — pfipustna mira pravdépodobnosti poruchy

Néavrhovéd hodnota pravdépodobnosti poruchy pg se urCuje na zékladé pozadované
urovné spolehlivosti, druhu mezniho stavu a piedpokladané doby Zivotnosti konstrukce.
Uroven spolehlivosti piislusné konstrukce je ovlivnéna moznou piicinou, nebo zpisobu
dosazeni mezniho stavu, rizika ztrat na Zivotech a naklady a postupy nutné ke sniZeni rizika

poruchy. [11]

Smérné hodnoty navrhovych pravdépodobnosti pa podle platnych evropskych

normovych dokumentt jsou uvedeny v tabulkach ¢. 19 a 20. [11]

Tab. €. 19 Navrhova pravdépodobnost poruchy p4 pro mezni stav inosnosti [11]

Ttida (uroven) spolehlivosti pd (-)

RC3 (velké dusledky) 8,4*10°
RC?2 (stfedni diisledky) 7,2%10°
RC1 (malé dusledky) 4,8%10°

Tab. €. 20 Navrhova pravdépodobnost poruchy pq pro mezni stav pouzitelnosti [11]

Ttida (aroven) spolehlivosti pd(-)
RC2 (stfedni disledky) 6,7%10°

Pro ucely diferenciace spolehlivosti byly zavedeny tfidy nasledkia CC1, CC2 a CC3,
které zohlednuji nasledku poruchy. V zavislosti na téchto tfidach byly nadefinovany i tfidy

spolehlivosti RC1, RC2 a RC3. Ttidy nasledkd uvedeny v tabulce ¢. 21. [11]
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Trida

nasledku

Popis

Priklady pozemnich nebo

inZenyrskych staveb

CC3

Velké nasledky sohledem na ztraty
lidskych Zivoti nebo velmi vyznamné
nasledky ekonomickeé, socidlni nebo pro
prostiedi

Stadiony, budovy urcené pro
vetejnost, kde jsou nasledky
poruchy vysoké (napf. koncertni

saly)

cC2

Stfedni nasledky sohledem na ztraty
lidskych Zivoth nebo znacné nasledky
ekonomické, socidlni nebo pro prostiedi

Obytné a administrativni budovy
ur¢ené pro vetejnost, kde jsou
nasledky poruchy stfedné zavazné
(napt. kancelaiské budovy)

CC1

Malé nasledky sohledem na ztraty
lidskych zivotd nebo malé/zanedbatelné
nasledky ekonomické, socialni nebo pro
prostiedi

Zemédelské  budovy, kam lidé
bézn¢ nevstupuji (napt. budovy pro
skladovaci tcely, skleniky)

V diplomové praci je pouzity program Anthill, ktery pracuje s klasickou simulaci Monte

Carlo — metoda SBRA (Simulation Based Reliability Assesment). Jedna se o simulacni metodu,

kterd je zaloZena na numerické integraci Monte Carlo, tedy na opakovanych vy¢islenych

realizacich, simulacich funkce spolehlivosti. [11]

Klasickou metodou Monte Carlo je nazyvana skupina algoritmi, které ve stochastickych

metodach provadéji

simulaci

nahodnych jevli generovanim pseudondhodnych cisel,

vyjadiujicich chovani nahodné veli¢iny. Jejich rozvoj je spojen zejména s vypocltem

vicerozmérnych integralti hustot pravdépodobnosti spojitych ndhodnych velic¢in, kde bézné

numerické metody nejsou piili§ efektivni. [11]

Metoda Monte Carlo ma Siroké vyuziti od simulaci experimentl az po feSeni

diferencialnich rovnic. Jeji podstata je blizkd inzenyrskému mysleni, nebot umoziluje

numericky simulovat rozptyl parametri charakterizujicich skutecné chovani konstrukce. [11]

Pokud se metoda Monte Carlo pouziva pro urceni pravdépodobnosti zkoumanych

nahodnych jevil, vychazi se pritom z elementarni definice pravdépodobnosti: [11]

(62)

p="t
N
N celkovy pocet simulaci
Np pocet ptiznivych ptipadd, tj. kdy nastal vySetfovany ndhodny jev
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V ptipadé posudku spolehlivosti je pak vysledna pravdépodobnost poruchy pr ziskana

vztahem:
N
pr=- (63)

Nt pocet ptipadu, kdy nastava porucha
N pocet simulaci

Pravdépodobnostni metoda SBRA (Simulation Based Reliability Assesment) obdobné
jako souc€asné normy, vychéazi z postupii zalozenych na ,,filosofii* meznich stavli konstrukce.
Neftesi se spolehlivost konstrukce jako celku, ale vyhodnoti se relevantni mezni stavy a ty se
posoudi. Dal$imi prvky metody SBRA je aplikace tzv. kiivek trvani zatizeni a simulace Monte

Carlo. [11]

Posudek  spolehlivosti metodou SBRA  spocivd v porovndni  vypoctené
pravdépodobnosti poruchy pr s navrhovou pravdépodobnosti ps. Uroveir spolehlivosti je
rozliSena na zakladé prislusené navrhové pravdépodobnosti. Navrhova pravdépodobnost pq pak

odpovida posuzovanému meznimu stavu viz tabulky ¢. 19 a 20. [11]

Pro splnéni kritéria spolehlivosti musi platit podminka ps < pg viz rovnice (61).
K urceni pravdépodobnosti poruchy pf je nutné provést analyzu funkce spolehlivosti RF viz

rovnice (56) a (57). [11]

Popis vstupnich ndhodnych veli¢in je v metodé¢ SBRA zaloZen na aplikaci empirickych
rozdéleni pravdépodobnosti v neparametrické forme. Pravdépodobnostni rozdéleni nahodnych
vstupnich parametrii jsou popsdna omezenymi histogramy. [11]

Ptinosem metody SBRA je zejména popis proménlivosti zatiZzeni v ase formou kiivek
trvani zatizeni. Proménna zatiZeni, vstupujici do pravdépodobnostniho vypoctu jsou vyjadiena
extrémni hodnotou a odpovidajici kiivkou trvani zatizeni pro vSechny mezni stavy. [11]

Kiivky trvani zatizeni a odpovidajici histogramy jsou zndzornény na Obr. €. 61. Kiivky
trvani zatizeni mohou byt odvozeny na zakladé méfeni historie ptislusného zatizeni nebo také

inzenyrskym odhadem. [15]
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Obr. ¢. 61 Krivka trvani zatiZeni a odpovidajici histogramy (zatizeni stalé, zatiZzeni nahodilé

dlouhodobé, zatizeni vetrem, zatizeni snehem) [15]
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3.2 Program Anthill — pracovni ¢ast, obecné

V simulacnim programu Anthill je pocitano s kritickou kombinaci zatézovacich stavi.
Z programu FIN ziskdme wvnitini ucinky, normalové sily a ohybové momenty
v charakteristickych hodnotach v konkrétnich zatéZovacich stavech. V programu Anthill se
provede kombinace zatéZovacich stavl dle rovnice (64). Rovnice (64) je v podstaté rovnice

6.10 z EC, kterda je doplnénd o histogramy kiivek trvani. [15]

XED = V(; * (Zl Gki) * Gvar + VQ * Qk * Qvar + 2i>1 YQL' * l'pOi * Qki * Qvar (64)
Ve Dil¢i soucinitel stalého zatizeni, neptiznivy Géinek na konstrukei (y; = 1,35)
Yo Dil¢i soucinitel proménného zatiZeni, nepfiznivy G€inek na konstrukei (y, = 1,5)

Y,; Kombinacéni soucinitel

Gui Charakteristické stalé zatizeni, proi=1,2,3...

Qx Hlavni uzitné zatizeni

Qxi  Vedlejsi proménna zatizeni

Gvar  Histogram pro kiivku trvani pro stalé zatizeni viz Obr. ¢. 62

Qvar  Histogram pro kiivku trvani pro uZitné zatizeni viz Obr. €. 63

G'.\.rar -

‘ Variable: |Gvar ~| | Discrete distribution

Bins: | 256 i File: [DEADTDIS

Minimum: 0518 Median: Maximum: |1
Mean- Variance: StDeviation:
CoVar: Skew: Kurt:

jIDeal:H <0616.1.05 Besot | Set |

[Frobabily furcion

Obr. ¢. 62 Histogram krivky trvani pro stalé zatiZzeni
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Qvar “_l

[Long Lasting (0..0.625..1]

|"u'ariah|e: {Qvar vl | Discreta distribution
Bins: | 256 File- |LONG1DIS
Minirmum: |0 Median: Maximum: |1
Mean: Variance: StDeviation:
CoVar: Skew: Kurt:

HReset Set

;E_F'_mhahi!i_t_y function

Obr. ¢. 63 Histogram kiivky trvani pro uzitné zatizeni

Dal8imi veli¢inami, kterymi se vstupuje do vypoctu jsou prufezové charakteristiky

(geometrickd nepfesnost) a materidl. Trubky jsou navrzeny zoceli S 235. Geometricka

nepiesnost, konkrétné plocha je ve vypoctech zohlednénd histogramem Avar viz Obr. €. 64.

Kvalita materialu, konkrétné velikost meze kluzu je zohlednéna histogramem fyy.r viz Obr. €.

65.

Avar ﬂ

|Variahle: [ovar | ‘ Discrete distribution

Bins: | 25 Fila: JAREAM DIS

Minimum; |0.55 Median: Maximum;: |1.05
Mean: Variance: StDeviation:
CoVar: Skew: Kurt:

|&rea Under <0.95.1.05

Reset Set

?ﬁrobabi!i_t_y funiction

Obr. ¢. 64 Histogram geometrické nepresnosti
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fyvar l

%Variable: ;f.'r'\‘af _vj | Discrete distribution

Bins: |20 ' File: [v235ads

Minimum: [ 1.005 Median: Maximum: i1.E
Mean: Variance: StDeviation:
CoVar: Skew: Kurt:

| =
|!F_I,l"1 0005235, 16 mm <e. Fy nom Beset !

_'_Iij'é_l:u-iii-t;f-unc_t'ion

Obr. ¢. 65 Histogram meze kluzu S 235
Histogramy z obr. €. 64 a 65 jsou pouZity ve vypoctech v programu Anthill ve vztazich

(65); (66); (67); (68).

Prosty tlak:

Nc,RD — A*Ava;/*fy*fyvar (65)
Mo

NEep navrhova hodnota tlakové sil

Nerp unosnost prufezu v prostém tlaku

A plocha prafezu

Avar histogram geometrické neptesnosti

fyvar histograma meze kluzu S235

Ymo = 1,00  1tnosnost prufezu ktérokoliv tfidy prufezu; dle EC 3

Vzpérna tlak:

Nb,RD — X*A*Avar*fy*fyvar (66)
YMm1

Nb,rD unosnost prufezu ve vzpérném tlaku

X soucinitel vzpérnosti pro piislusny zptsob vyboceni

A plocha prarezu

Avar histogram geometrické nepiesnosti

fyvar histograma meze kluzu S235

¥m1 = 1,00  unosnost prifezu pii posuzovani stability pruti; dle EC 3
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Tah:
AxA * o, %
Npl,RD — var fy fyvar (67)
Ymo
NEep navrhova hodnota tahové sily
NpLRD navrhova plastickd inosnost neoslabeného prifezu
A plocha priifezu
Avar histogram geometrické neptesnosti
fyvar histograma meze kluzu S235

Ymo = 1,00  tnosnost prufezu ktérokoliv tfidy prufezu; dle EC 3

Ohybovy moment:
Wi fy*fyvar
M — YVplty*y 68
pL,RD YMo ( )
MEp navrhova hodnota ohybového memotnu
NpLrD navrhova hodnota plastického ohybového momentu
Wi plasticky priifezovy modul
fyvar histograma meze kluzu S235

Ymo = 1,00  tnosnost prifezu ktérokoliv tfidy prufezu; dle EC 3

Unosnost priifezu:

N My ED M

Moo | Mool | Wesnl g (69)
Nrp My RrD MzRrD

Nrp; MyrD; MzRrD navrhové hodnoty unosnosti v zavislosti na tfid¢ prifezu a jejich

redukce v disledku u¢inku smykové sily
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3.3 Posouzeni prvkii stieSniho piihradového vazniku metodou SBRA

Navrzené a posouzené prvky piihradového stfesniho vazniku viz kapitola 2.1.3 jsou

posouzeny v této kapitole v programu Anthill simula¢ni metodou SBRA.

Je pocitano s kritickou kombinaci vnitinich ucinkGl ze zatéZovacich stavi: Q3;
G1+G2+Q9. Jednd se o kombinaci zatéZovacich stavi uZzitného zatizeni jako hlavniho
proménného zatizeni, déale stdlého zatizeni a zatizeni vétrem jako vedlejSiho proménného
zatizeni, které je ndsobeno kombinacnim soucinitelem psi. Kombinace vnitinich ucinki je
provedena dle vztahu (64) uvedeného v kapitole 3.2. Vypocty jednotlivych unosnosti prifezu
jsou provedeny dle vztahi uvedenych v kapitole 3.2. V tabulkéich ¢. 22 a 23 jsou uvedeny
vnitini u€inky z pfisluSnych zatéZovacich stavii v charakteristickych hodnotach pro diagonalu
a horni pasnici. Velikost vnitinich U¢inkli normalovych sil a ohybovych momentt
v charakteristickych hodnotach je odecteno ze softwaru FIN 2D. Model piihradového, stteSniho

vazniku viz kapitola 2.1.3.

Tab. €. 22 Zatézovaci stavy a jejich vnitini u€inky — horni pasnice, stieSni ptihradovy vaznik

Gl G2 Q3 Q9
N (kN) 33.12 252.53 -179.28 -80.66
M (kN*m) 0,41 4,8 3,04 1,37

Tab. €. 23 Zatézovaci stavy a jejich vnitini 0€inky — diagondla, sttesni piihradovy vaznik

Gl G2 Q3 Q9
N (kN) -14,88 -108,64 -77,12 -34,70
Gl stalé zatiZeni, vlastni tiha ptihradového vazniku — vnitini G¢inek
G2 stalé zatiZzeni — vlastni tiha plasté, kazetového podhledu, tenkosténného profilu
a zavéSenych instalaci — vnitini G¢inek
Q3 uzitné zatizeni — vnitini u¢inek
Q9 klimatické zatizeni — tlak vétru — vnitfni G¢inek
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Horni pasnice:
TR 152x12,5 mm S235

Na obrazku ¢. 66 je zobrazen histogram pro Uinosnost priifezu ve vzpérném tlaku a na
obrazku €. 67 je zobrazen histogram pro vnitini u¢inek — normalova sila. Tedy na obrazku ¢islo
66 je vypoctena metodou SBRA odolnost konstrukce R a na obrazku €. 67 je vypocten Gc¢inek

zatizeni S.

Pravdépodobnostni posudek spolehlivosti viz obr. 67 a 68:
RF=R—-S52>0; Nyg— Nog >0 - splnéno
Pravdépodobnost poruchy viz obr. 67 a 68:

R > Siax; Npramin > Neamax = poTucha nenastala, omezeno poctem simulaci

W 1D Nbrd =
T . 3 |
: [T Recalculste | Discrete  Steps:50000 Anthill
‘ Variable: |Nbrd ke Probability Quantile
Minimum: 1223 23407800 Maximum: 200806207100 __J|0-00000000 1222 23432500 i
Mean: 1566 64376500 StDeviation: 110 50698780 E.lgm 1229 93492500
CoVar:  0.07053741 Variance: 12211.7943500( — |
Skewnes- 020357039 Kurtosis: -0.00121107  _|0-00000000 1222 23432500 i
Median: 1561 49531700 "l 0.00000000 1222 23492500

1230 1420 1610

1800

1850

Obr. ¢. 66 Histogram unosnosti ve vzpérném tlaku — horni pasnice, stresni prihradovy vaznik

W 10 Ned o] & (==l
T [T Recalculate [ Discrete  Steps: 50000 Anthill

! variable: [Ned I Probabilty Quantile

Minimum: 316.26899150  Maximum: 721 39851460 __Nj0.00000000 31570562310
Mean: 51382692380 StDeviation:88 63236762  [~Jj0.00000000 315 70552310
CoVar:  0.17249460 Variance: 785569659000 ! — l

Skewnes: -0.65043838  Kurtosis: -0.6945365  _MN0.00000000 316 70652310
Median: 55144706420 T0.00000000  [315 70552310

320 420

720

Obr. ¢. 67 Histogram vnitrniho ucinku, normdlova sila — horni pdsnice, stresni prihradovy

vaznik
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Na obrazku €. 68 je zobrazen histogram pro unosnost priifezu v ohybu a na obrazku ¢.
69 je zobrazen histogram pro vnitini G¢inek — ohybovy moment. Tedy na obrazku ¢islo 68 je
vypoctena metodou SBRA odolnost konstrukce R a na obrazku ¢. 69 je vypocten ucinek

zatizeni S.

Pravdépodobnostni posudek spolehlivosti viz obr. 68 a 69:
RF=R—-S82=0; Myjrq — Mgq > 0 — splnéno
Pravdépodobnost poruchy viz obr. 68 a 69:

R > Spmax; Mpiramin > Meamax = pOTucha nenastala, omezeno poCtem simulaci

al 1D Mpird o ® ]
_ [ fecalcuste [ Discrete  Steps:sooss  Anthill
‘ Variabie: |tipird =~ Probabiliy Quantile

Minimum: 58.17624750  Maximum: 9170640000 __N0.00000000 |58 11069490

Mean: 73 18857915  StDeviation: 6 32322463 E.Iﬂ()m |5g_110594g[]
CoVar:  0.07273300 Variance: 28.33672045 —
Skewnes: 021485717  Kurtosis: 0.00270265  __MN|0-00000000 |58 11069490

Median: 72 31145713 000000000 |58 11069490

59 &7 75 83 91

Obr. ¢. 68 Histogram unosnosti v ohybu (plasticita) — horni pasnice, stresni prihradovy

vaznik
W 1D Med o] = =
. [T Recalculste [V Discrete Steps: 50000 A.ﬂfﬂl ].].
! Variatle: [1ed i Probabilty Quantile

Minimum: 519272386 Maximum: 12.02047911  _I|0.00000000 |5 18631767
Mean: 8.52520182 StDewviation: 1.50267653 E. 0.00000000 5 18681767
CoVar: 017626287 Variance: 2 25803676 ! — I
Skewnes: 065142346  Kurtosis: -0.69599014  __|0.00000000 5.18681767

Median- 8 15697246 T 0.00000000 5 18681767

B2 6.9 a6 10.3 12

Obr. ¢. 69 Histogram vnitiniho ucinku, ohybovy moment — horni pasnice, stresni prihradovy
vaznik
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Na obrazku €. 70 je zobrazen histogram s vyuzitelnosti prifezu v ohybu a vzpérném
tlaku. Stfedni hodnota vyuzitelnosti prifezu je cca 0,45 (vyuzitelnost profilu 45 %).
Vyuzitelnost spoctend metodou SBRA.

Posudek spolehlivosti dle Obr. ¢ 70:

1 Mooy Myl | Masol o 4 6.0,45 < 1,0 vyhovuje

~ Nrp My RrRD MzRD
M 1Du2 =/ e =
e [T Recalculste |+ Discrete  Steps:S0000 Anthill
| Variable: |2 | Probabilty Quantile

Minimum: 0.22861995  Maximum: 071920104 L IN0.00000000 [0 22843725
Mean: 044671498 StDeviation: 0.08390249 E.lamg [ 0 22843728
CoVar: 018782107 Variance: 0.00703963 — :

Skewnes:-0.36994939  Kurtosis: -0.61406577  _J|0.00000000 022843728

Median: 046493395 E.lam.am 0 22843728

023 8.35 0.47 0.59 0.71

Obr. ¢. 70 Histogram vyuZitelnosti priirezu, ohyb a vzpérny tlak — horni pasnice, stresni
prihradovy vaznik
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Diagonala:
TR 89x10 mm S 235

Na obrazku ¢. 71 je zobrazen histogram pro Unosnost priifezu ve vzpérném tlaku a na
obrazku €. 72 je zobrazen histogram pro vnitini u¢inek — normalova sila. Tedy na obrazku ¢islo
71 je vypoctena metodou SBRA odolnost konstrukce R a na obrazku €. 72 je vypocten Gcinek

zatizeni S.

Pravdépodobnostni posudek spolehlivosti viz obr. 71 a 72:
RF=R—-S52>0; Nyg— Nog >0 - splnéno
Pravdépodobnost poruchy viz obr. 71 a 72:

R > Siax; Npramin > Neamax = poTucha nenastala, omezeno poctem simulaci

] 1D Nbrd E=EN=
‘ i, Im _:_J [T Recslculste |V Discrete  Steps:50000 Anthill

Probability Quantile

Minimum: 451 256489590 Maximum: 695 83850250  __JN}0.00000000 45129037280
Mean: 56257516600 StDeviation:34.22538714 E.igomma 45129037280
CoVar:  0.06083700 Variance: 1171.37712500 -
Skewnes: 012148645  Kurtosis: -0.07750022  _MM/0.00000000  [451 23037280

Median: 562 11414530 M 0.00000000 [451 29037280

10 180 350 520 680

Obr. ¢. 71 Histogram unosnosti ve vzperném tlaku — diagonala, stresni prihradovy vaznik

W o e

. 7 . Z
B [T Recalculste [ Discrete  Steps:50000 Anthill
‘ variatie: [ = Probabilty Quantile

Minimum: 136.52216120 Maximum: 31106262480 __MH|0-00000000  [136 48020900
Mean: 22170934620 StDeviation:38.29839987 Eliﬂﬂﬂm . 13648029300
CoVar: 017274148 Variance: 1466 76743300 -
Skewnes: -0 63267023  Kurtosis: 070935095  __IN|0.00000000 136 43029900

Median: 237 56029750 TH0.00000000  [136 48023900

140 120 220 260 200

Obr. ¢. 72 Histogram vnitiniho ucinku, normalova sila — diagondla, stiesni prihradovy vaznik
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Na obrazku ¢. 73 je zobrazen histogram pro unosnost priifezu v ohybu a na obrazku ¢.
74 je zobrazen histogram pro vnitini uc¢inek — ohybovy moment (moment od vzniklych
imperfekci, teorie 2. fadu). Tedy na obrazku c¢islo 73 je vypoctena metodou SBRA odolnost

konstrukce R a na obrazku ¢. 74 je vypocten ucinek zatizeni S.
Pravdépodobnostni posudek spolehlivosti viz obr. 73 a 74:
RF=R—-S2>0; Myjpq —M,yi > 0 — splnéno
Pravdépodobnost poruchy viz obr. 73 a 74:

R > Siax; Meiramin > Meqmax = porucha nenastala, omezeno poctem simulaci

™) 1D Melrd )
2 stepssooos Anthill

] ™ Re ;
Variable: | Melrd -~ Probabilty Quantile

Minimum: 1054280500  Maximum: 16.61920000 EII&-'W 10.54280500

Mean:  13.27029404  StDeviation:0.97619955 E.!&m 1054280500
CoVar: 007356277 Variance: 0 95296556 7 —
Skewnes: 018070850  Kurtosis: -0.05646540  _IN0.00000000 |10 54260500

Median: 13 10378807 T 0.00000000 10 54280500

10.6 121 136 151 16.6

Obr. ¢. 73 Histogram unosnost v ohybu (elasticita) — diagondala, stresni prihradovy vaznik

[ 1D Medi ol = ==
fee s : [T Recalculste [ Discrete  Steps:S0000 Anthill
‘ Wariable: ) Probabilty Quantile

Minimum: 1 179208156 Maximum: 2 67206798 TMljo.00000000  [117813239
Mean: 1.90701926 StDeviation:0.33025340 E.!{)omn | 1147813239
CoVar: 7 3trisn Variance: 0.10906731 e
Skewnes: -0.62455016  Kurtosis: -0.70911304  _IN/0.00000000 |1 17613239

Median: 2.04665482 TMjoooooooo0 |1 17813239

Obr. ¢. 74 Histogram vnitrniho ucinku, ohybovy moment od vzniklych imperfekci — diagondla,
stresni prihradovy vaznik
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Na obrazku €. 75 je zobrazen histogram s vyuzitelnosti prafezu v ohybu od vzniklych

imperfekci a vzpérném tlaku. Stfedni hodnota vyuzitelnosti prifezu je cca 0,54 (vyuZzitelnost

profilu 54 %). Vyuzitelnost spoctend metodou SBRA.

Posudek spolehlivosti dle Obr. ¢ 75:

NRrp My RD Mz RD

1 Meo g Myl | Masol o 4 6.054 < 1,0 vyhovuje

1DUT

=E~

i‘u’hriahle: fu1

Minimum: 0 32457235
Mean: 0.53951527
CoVar: 017514999
Skewnes: -0 57671977
Median: 057330281

__I [T Recalculste | Discrete
-

sieps:sonoo Anthill

Probability Cuantile

Maximum: (0.81701843 1 0.00000000 0.32468854

StDeviation: 0.09449610 E.lommmm 032466854

Variance: 000892951

Kutosis: 071247355  _IN|0.00000000  |032468854

TM[0.00000000 |0 32468554

033

0.45 0.57

0.69

0.81

Obr. ¢. 75 Histogram vyuZitelnosti priirezu, ohyb od vzniklych imperfekci a vzpérny tlak —

diagonala, stresni prihradovy vaznik
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Navrzené a posouzené prvky piihradového stropniho vazniku viz kapitola 2.2.3 jsou

posouzeny v této kapitole v programu Anthill metodou SBRA.

Je pocitano s kritickou kombinaci zatézovacich stavi: Q3; G1+G2. Jedna se o

kombinaci zatézovacich stavli uzitného zatizeni jako hlavniho proménného zatiZeni a stalého

zatizeni. Kombinace zatézovacich stavii je provedena dle vztahu (64) uvedeného v kapitole 3.2.

Vypocty jednotlivych tnosnosti priiiezu jsou provedeny dle vztaht uvedenych v kapitole 3.2.

V tabulkach €. 24 a 25 jsou uvedeny zatéZovaci stavy pro diagonalu a horni pasnici. ZatéZovaci

stavy a jejich smér piisobeni dle kapitoly 2.2.3.

Tab. €. 24 ZatéZovaci stavy a jejich vnitini u€inky — horni pasnice, stropni pfihradovy vaznik

Gl G2 Q3
N (kN) 71,93 -499,90 -494,87
M, (kN*m) 1,67 11,51 11,46
M, (kN*m) 0,02 -0,22 0,24

Tab. €. 25 ZatéZovaci stavy a jejich vnitini G€inky — diagonala, stropni

ptihradovy vaznik

Gl G2 Q3
N (kN) -34,58 -211,34 -208,81
M (kN*m) -0,26 1,23 1,20
Gl stalé zatizeni, vlastni tiha ptihradového vazniku
G2 stalé¢ zatizeni — vlastni tiha t€Zké plovouci podlahy, kazetového podhledu,
tenkosténného profilu a zavéSenych instalaci
Q3 uzitné zatizeni
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Horni pasnice:
TR 219x16 mm S235

Na obrazku €. 76 je zobrazen histogram pro unosnost prufezu v prostém tlaku a na
obrazku €. 77 je zobrazen histogram pro vnitini u¢inek — normalova sila. Tedy na obrazku ¢islo
76 je vypoctena metodou SBRA odolnost konstrukce R a na obrazku €. 77 je vypocten Gc¢inek

zatizeni S.

Pravdépodobnostni posudek spolehlivosti viz obr. 76 a 77:
RF=R—-S52>0; Nyg— Nog >0 - splnéno
Pravdépodobnost poruchy viz obr. 76 a 77:

R > Siax; Npramin > Neamax = pOTucha nenastala, omezeno poctem simulaci

» D Nerd == b
fEa [ Recalculste [ Discrets  Steps:50000 Anthill
‘ variabie: [Nerd = " Brababilty Quantile

Minimum: 2278 04300000 Maximum: 251783700000 M |0.00000000

227775804000

Mean: 2397 67556800 StDeviation:3349913134 E.lggma 2277 75804000
CoVar:  0.01647393 Variance: 156018137600 — -

Skewnes 001473249  Kurtosis: -0.18301032  _IN|0.00000000  [2277 75804000
Median: 2397 21335200 E.'g){}ma !227? 75804000

2280 2330

2380

2430

2480

Obr. ¢. 76 Histogram unosnosti v prostém tlaku — horni pdsnice, stropni prihradovy vaznik

a D Ned. = ==
o [T Recalculste | Discrete  Steps: 50000 Anthill

‘ variable: |lied =) Probabilty Quantie

Minimum: 633 12479410 Maximum: 149648817400 _JN|0.00000000 (63179685310
Mean: 1056 89604100 StDeviation: 133 32463340  Jal0.00000000 631 79685310
CoVar:  0.18291736 Variance: 37374.4138900( —

Skewnes: -0.62656371  Kurtosis: -0.70916105  __MM0.00000000 |63 79685310
Median: 1139.24705500 "l 0.00000000 631 79685310
640 250 1060 1270 1480

Obr. ¢. 77 Histogram vnitrniho ucinku, normdlova sila — horni pdsnice, stropni prihradovy

vaznik
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Na obrazku €. 78 je zobrazen histogram pro inosnost prifezu v ohybu, na obrazku ¢. 79
je zobrazen histogram pro vnitini G¢inek v ose y — ohybovy moment a na obrazku ¢. 79 je
zobrazen histogram pro vnitini G€inek v ose z — ohybovy moment. Tedy na obrazku ¢islo 78 je
vypoctena metodou SBRA odolnost konstrukce R a na obrazcich ¢. 79 a 80 je vypocten tcinek

zatizeni S.

Pravdépodobnostni posudek spolehlivosti viz obr. 78 a 79:
RF =R —-S8=0; Myjrq — Mggy > 0 - splnéno
Pravdépodobnost poruchy viz obr. 78 a 79:

R > Spaxs Mpiramin > Meay,max — POTUCha nenastala, omezeno poCtem simulaci

Pravdépodobnostni posudek spolehlivosti viz obr. 78 a 80:
RF =R —-S8=0; Myjq — Mgy, > 0 - splnéno
Pravdépodobnost poruchy viz obr. 78 a 80:

R > Spmaxi Mypiramin > Medymax = POTUCha nenastala, omezeno poCtem simulaci

o 1D Mpird © ==
[T Recalculate e Steps:50000 Anthill

Ability Quantie

I Variable: !MplrcF ‘:i

Minimum: 157 59346750 Maximum: 248 42320000 __JN|0.00000000 157 63421650
Mean:  198.30689120 StDeviation: 14 47818712 E.!gmm}m 157 E5421690
CoVar:  0.07300900 Variance: 209.61790230 —
Skewnes: 0.18553109  Kurtosis: -0.00049630  _N|0.00000000  |157 65421690

Median: 195 78616200 T[0.00000000  |157 65421630

158 180 202 224 248

Obr. ¢. 78 Histogram unosnosti v ohybu (plasticita) — horni pdsnice, stropni prihradovy
vaznik
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] 1D Medy B SR
fi [T Recalculste Steps: 50000 Anthill
‘ Variable: |Wedy =l “Brobability Quantie

Minimum: 14.69277195  Maximum: 3457270666  _N|0-00000000 |14 58737863

Mean: 2439882276  StDeviation:4 47664261 E.pmmg 14 58737863
CoVar  0.18347781 Variance: 2004032906 —
Skewnes: -0.62668693  Kurtosis: -07093424  |0.00000000 14 58737863

Median: 26 30468461 000000000 |14 58737863

15 15

Obr. ¢. 79 Histogram vnitiniho ucinku, ohybovy moment v ose y — horni pdsnice, stropni

prihradovy vaznik
™ 1DMedz =
arisibie: IHedz :_l [T Recalculate . Steps: SGI}E?.DUﬁnmeAJlthlll
Minimum: 026572574  Maximum: 0 67634456 0.00000000 0.26547280
Mean: 0.46676098 StDeviation: 0.09359458 !ﬁmﬂ 0 26547280

CoVar:  0.20051929 Variance: 0.00875995
Skewnes: -0.6298735  Kurtosis: -0.71403671  _MB|0.00000000 [0 26547280

Median: 050697728 T 0.00000000 0.26547280

0.27 0.37 0.47 0.57 0.67

Obr. ¢. 80 Histogram vnitiniho ucinku, ohybovy moment v ose z — horni pasnice, stropni
prihradovy vaznik
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Na obrazku €. 81 je zobrazen histogram s vyuzitelnosti priifezu v ohybu v ose y a v ose
z a prostém tlaku. Stfedni hodnota vyuzitelnosti prafezu je cca 0,57 (vyuzitelnost profilu 57 %).

Vyuzitelnost spoctend metodou SBRA.

Posudek spolehlivosti dle Obr. ¢ 81:

4+ Mo Myeol | Maeol 1,0;0,57 < 1,0 - vyhovuje

NRrp My RD Mz RD
™ " DU == ==
) [ Recaloulste [ Discretes Steps:50000 Anthill
variabie: |U1 = ““Brobabilty Quantie

Minimum- 0 33457236  Maximum: 0 83626781 1l 0.00000000 0.33420243

Mean:  0.56697001 StDeviation: 0. 10446514 E.!a;mm 033420243
CoVar:  0.18425161 Variance:  0.01091297 —

Skewnes:-0.60038436  Kunosis: 0.70409133 ~ _IM0-00000000 033420243
Median- 0 60745541 T0.00000000 |0 33420243

0.82

Obr. ¢. 81 Histogram vyuZitelnosti priirezu, ohyb v ose z, v ose y a prosty tlak — horni pasnice,
stropni prihradovy vaznik
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Na obrazku ¢. 82 je zobrazen histogram pro Unosnost priifezu ve vzpérném tlaku a na

obrazku €. 83 je zobrazen histogram pro vnitini u¢inek — normalova sila. Tedy na obrazku ¢islo

82 je vypoctena metodou SBRA odolnost konstrukce R a na obrazku €. 83 je vypocten Gc€inek

zatizeni S.
Pravdépodobnostni posudek spolehlivosti viz obr. 82 a 83:
RF=R—-S52>0; Nyg— Nog >0 - splnéno

Pravdépodobnost poruchy viz obr. 82 a 83:

R > Siax; Npramin > Neamax = poTucha nenastala, omezeno poctem simulaci

i 1D Nbrd =] @ el
: [T Recalculste v -DIS-CI' Steps: 50000 An'thll].
| Variable: [Nord =l " Erobabilty Quantie

Minimum: 986 18813720 Maximum: 1131 85420500 __M|0.00000000

986.04854430

Mean: 105947070300 StDeviation: 19 59243659 E.IQW
CoVar: 001849266 Variance: 383 66357140 o :

986 04854430

Skewnes: 0 00873653 Kurtosis:  -0.12850486 E.|°*?‘9'3!‘3"1‘“0‘3Q

986 04854430

Median: 105947465700 E.Io{}mmm

986 04854430

950 1020 1050 1080

1110

Obr. ¢. 82 Histogram unosnosti ve vzperném tlaku — diagondala, stropni prihradovy vaznik

,ii-n, R iﬁ-‘&‘%{%{q{dﬁe‘{ R e e e P e e T

__l [T Recalculste v
-

‘ Variable: [Ned “Brobabilty

stepsizoons Anthill

Quantile

Minimum: 272.28030950  Maximum: 637 77443760 __JN|0.00000000

|2?1 85146830

Mean: 45137013950  StDeviation: 8149003472 E.lg}mm

|2?1 B5146880

CoVar: 018053927 Variance: 6640 62575800 .
18 0.00000000

|271 85146880

Skewnes: -0 64496789 Kurtosis:  -0.70425630
Median: 486.04951910 E.iﬂm

[271 85146880

280 360

800

Obr. ¢. 83 Histogram vnitrniho ucinku, normdlova sila — diagonala, stropni prihradovy

vaznik
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Na obrazku €. 84 je zobrazen histogram pro tinosnost priifezu v ohybu, na obrazku ¢. 85

je zobrazen histogram pro vnitini u¢inek — ohybovy moment od vzniklych imperfekci (teorie

2. taddu) a na obrazku €. 86 je zobrazen histogram pro vnitini i€inek — ohybovy moment. Tedy

na obrazku ¢islo 84 je vypoctena metodou SBRA odolnost konstrukce R a na obrazcich €. 85 a

86 je vypocten ucinek zatizeni S.

Pravdépodobnostni posudek spolehlivosti viz obr. 84 a 85:

RF=R—-S52>0; Myjpq — Mpyi > 0 — splnéno

Pravdépodobnost poruchy viz obr. 84 a 85:

R > Spmaxs Meiramin > Meaimax = porucha nenastala, omezeno poctem simulact

Pravdépodobnostni posudek spolehlivosti viz obr. 84 a 86:

RF =R -8 = 0; Mgjpq — Megy, > 0 > splnéno

Pravdépodobnost poruchy viz obr. 84 a 86:

R > Spmaxi Meiramin > Meaymax = POTUCha nenastala, omezeno poctem simulaci

1D Meird

i Variable: [Melrd

Minimum: 34 99161750
Mean: 4402858384
CoVar: 007313540
Skewnes: 018942868
Median: 43 49775741

j E [ Re

Maximum: 55 15920000
StDeviation: 322004810
Variance: 10 36870978
Kurtosis: -0 06097523

Steps; 50000

Anthill

Cuantile

Tl 0.00000000

|3:1..9l5464023

1% 000000000

|34.5~64r34023

"1 0 00000000

|3:L.5~6464023

I 000000000

|34.5~54r34023

35

40

45

50

55

Obr. ¢. 84 Histogram unosnost v ohybu (elasticita) — diagondala, stropni prihradovy vaznik
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W - 1D Medi = & =
; : [T Recalculste Steps: 50000 Aﬂthl“.

| Variable: [Medi =l Brobability Quantile

Minimum: 2 34161066 Maximum: 548486016  _N/0-00000000 233792263
Mean:  3.88178320 StDeviation:0.70081430 2 33792263
CoVar: 018053927 Variance: 049114068

Skewnes: -0 64496789  Kurtosis:  -0.70425690 233792263
Median: 413002586 2 33792263

52

Obr. ¢. 85 Histogram vnitiniho ucinku, ohybovy moment od vzniklych imperfekci — diagondala,
stropni prihradovy vaznik

1) 1D Medy =l = (=
) T Recalculate I Steps: 50000 Anthill
‘ Variable: |Medy R Quantile
Minimum: 164971398  Maximum® 3 76723352 00000000 |1 64747339

Mean: 268811240  StDeviation:0.46870564  [JH[g.00000000 |1 64747330
CoVar: 017436236 Variance: 0.21968497 —
Skewnes: 064341902  Kurtosis- 070197460  _IM0:00000000 |1 64747339

Median: 288416106 TMM0.00000000 |1 64747339

Obr. ¢. 86 Histogram vnitrniho ucinku, ohybovy moment - diagondla, stropni prihradovy
vaznik
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Na obrazku €. 87 je zobrazen histogram s vyuzitelnosti prafezu v ohybu od vzniklych
imperfekci, dale v ohybu od zatiZeni a vzpérném tlaku. Stfedni hodnota vyuzitelnosti prifezu

je cca 0,58 (vyuzitelnost profilu 58 %). Vyuzitelnost spoctena metodou SBRA.

Posudek spolehlivosti dle Obr. ¢ 87:

M i ]
1+ Nep y Myeol | Menil 4 0.0,58 < 1,0 - vyhovuje
NRrDp Mei,rD MeiRD

" D02 =T
: " [T Recalouste. [ ¢ sepssooon Anthill
‘ Variable: [U2 =l Brobabilty Quantile

Minimum: 033967138 Maximum: 0.4g56760  M|0.00000000 [0 33939745

Mean: 057618958 StDeviation: 0. 10413077 E.lqgmgmm |g_33939795
CoVar: 018072311 Variance: 001084322 e
Skewnes: 062482404  Kurosis: -0.69761528  _IN|0-00000000 |0 33939795

| Median: 061739134 TMjo.00000000 |0 33939795

0.34 0.45 0.82

Obr. ¢. 87 Histogram vyuZitelnosti priirezu, ohyb od vzniklych imperfekci, ohyb a vzperny tlak
—diagondala, stropni prihradovy vaznik
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4 Porovnani vysledkii dle EC a metody SBRA

Vysledky jsou porovnavéany z hlediska jejich vyuZitelnosti dle MSU. Pro piihradovou
konstrukci se jednd o nejméné ptiznivy navrhovy stav. Pii pohledu na MSP konstrukce ma

znacné rezervy viz kapitoly 2.1.3 a 2.2.3.

V tabulkach ¢. 26, 28 jsou uvedeny vyuzitelnosti prvka dle EC a simula¢ni metody
SBRA. V zavislosti na velikosti vyuziti danych profild ptihradovych vaznikl (stfeSni
ptihradovy vaznik a stropni pifihradovy vaznik) dle EC a metody SBRA je porovnana
ekonomika navrhu a enviromentalni dopady. Mezi enviromentalni dopady patii potencial
globalniho oteplovani. Evropské Unie se snazi snizovat vypousténé odpady do ovzdusi
pfedevsim oxidu uhlicitého stile vétSimi regulacemi a tvrdSimi podminkami v primyslu na
produkci odpadii vznikajici pti vyrobé. Zde se naléza dalsi moznost jak snizit emise a to jest

provedeni efektivnéjsiho navrhu s mensi spotfebou materidlu.

Vyraz globalni oteplovani, resp. globalni zména klimatu, je v soucasnosti pouzivan pro
posledni oteplovani planety Zemé, které zapocalo na zacatku 20. stoleti a projevuje se
jednoznaénym a pokracujicim ristem pramérné teploty klimatického systému Zemé a kter¢ je,
dle nazoru naprosté vétSiny védci z oboru klimatologie, zpisobeno piedev§im aktivitami

Cloveka. [10]

Termin ,,globalni oteplovani* je piredev§im pouzivan pro zvySovani primérné teploty
vzduchu a povrchovych vod. V letech 1910-2010 dosSlo k narastu teploty vzduchu a
povrchovych vod o 1,0 °C, z toho asi dvé€ tfetiny narastu nastaly od roku 1980. Kazdé z
poslednich tii desetileti bylo postupné na povrchu Zemé teplejsi, nez jakékoli z pfedchazejici

desetileti od roku 1850. [10]

Do roku 2100 by méla povrchova teplota na Zemi stoupnout o 0,3 az 1,7 °C pro scénare
s vyraznym sniZovanim produkce CO2, resp. o 2,6 az 4,8 °C pro scénaf s dneSnim tempem
produkce CO2. Oc¢ekavané budouci oteplovani a souvisejici zmény vSak nejsou rovnomeérné a

budou se lisit region od regionu, variabilita klimatu se ale bude globaln¢ snizovat. [10]

Ocekava se pokracujici tani ledovcil, coz bude doprovazet zvySeni srazek, zvySovani
hladiny oceant, zmény v mnozstvi a forme srazek, rozsifovani subtropickych pousti. Mezi dalsi
ocekavané jevy patii ¢astéjsi extrémni projevy pocasi, jako jsou obdobi veder, sucha obdobi,
lesni pozéry, ptivalové desté se zaplavami, intenzivni sné¢hové srazky, okyselovani oceant ¢i

masivni vymirdni druhii. Z nasledkl vyznamnych pro ¢lovéka se uvadi predevSim ztrata
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potravinové bezpecnosti kvili klesajicimu vynosu zeméd¢€lskych plodin a ztrata ptirozené¢ho
prostiedi zaplavenim pobfeznich oblasti. Vzhledem k tomu, ze klimaticky systém ma velkou
setrvacnost a sklenikové plyny zlstavaji v atmosfére po dlouhou dobu, mnohé z téchto ucinka

pretrvaji nejen desetileti nebo staleti, ale 1 desitky tisic let. [10]

4.1 StireSni konstrukce dle EC a metody SBRA, ekonomicka stranka

V tab. €. 26 jsou zapsany vysledky vypoctené dle EC a dle metody SBRA. Jedna se

cca o 30 % rozdil ve vyuzitelnosti profill.

Tab. ¢. 26 Vyuzitelnost profili ptihradového, stfeSniho vazniku dle EC a SBRA

Prvek Profil MSU - EC MSU - SBRA
Horni a dolni
TR 152x12,5 80 % 45 %
pasnice
Diagonala a svislice TR 89x10 94 % 54 %

V tab. ¢. 27 je vypoctena hmotnost jednoho stfeSniho piihradového vazniku. StieSni
konstrukce se sklada z 6 ptihradovych vaznika o stejnych profilech. Na stfesni konstrukci na
vyrobu ptihradovych vaznikt je tedy zapotiebi 14 045,04 kg oceli. Jedna se pouze o hmotnost

oceli ptihradovych vaznikl. Do hmotnosti neni zapocteno ztuZeni stiesni konstrukce.

Tab. €. 27 Hmotnost navrzeného, piihradového, stfeSniho vazniku

Hmotnost Pocet prvkl Celkem
Prvek Profil Délka (m)
(kg/m) (ks) hmotnost
Horni a dolni

TR 152x12,5 43,00 18,00 2 1548,00 kg

pasnice
Diagonala TR 89x10 19,48 2,12 10 412,98 kg
Svislice TR 89x10 19,48 1,50 13 379,86 kg
Hmotnost 1 vazniku | 2340,84 kg

Metodou SBRA by se dal navrh stie$ni konstrukce optimalizovat s cca 30 % usporou
materidlu. Na stfeSni konstrukci na vyrobu piihradovych vaznikd by bylo zapotiebi cca

9 831,53 kg oceli.
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V soucasné dob¢ se vyroba a montaz ocelovych konstrukci pohybuje v cenové sazbé
145 K¢&/kg. Vyroba a montaz nosné stfesni konstrukce dle EC stoji cca 2 036 530 K¢. Vyroba
a montaz nosné stiesni konstrukce dle metody SBRA stoji cca 1 425 572 K¢. Rozdil v cené je

cca 610 958 K¢.

4.2 Stropni konstrukce dle EC a metody SBRA, ekonomicka stranka

V tab. €. 28 jsou zapsany vysledky vypoctené dle EC a dle metody SBRA. Jedna se

cca o 30 % rozdil ve vyuzitelnosti profilt.

Tab. ¢. 28 Vyuzitelnost profilti ptihradového, stropniho vazniku dle EC a SBRA

Prvek Profil MSU - EC MSU - SBRA
Horni a dolni
TR 219x16 86 % 57 %
pasnice
Diagonala a svislice TR 140x12,5 86 % 58 %

V tab. €. 29 je vypoctena hmotnost jednoho stropniho, ptihradového vazniku. Stropni
konstrukce se sklada z 11 ptihradovych vazniki o stejnych profilech. Na stropni konstrukci na
vyrobu ptihradovych vaznikt je tedy zapotiebi 49 314,21 kg oceli. Jedna se pouze o hmotnost

oceli ptihradovych vaznikl. Do hmotnosti neni zapocteno ztuZeni stiesni konstrukce.

Tab. ¢. 29 Hmotnost navrZeného, ptihradového, stropniho vazniku

Hmotnost Pocet prvka Celkem
Prvek Profil Délka (m)
(kg/m) (ks) hmotnost
Horni a dolni
o TR 219x16 80,10 18,00 2 2883,60 kg
pasnice
Diagonala | TR 140x12,5 39,30 2,12 10 833,16 kg
Svislice TR 140x12,5 39,30 1,50 13 766,35 kg
Hmotnost 1 vazniku | 4483,11 kg

Metodou SBRA by se dal navrh stropni konstrukce optimalizovat s cca 30 % tsporou
materidlu. Na stropni konstrukci na vyrobu ptihradovych vaznikii by bylo zapotiebi cca

34 519,95 kg oceli.
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V soucasné dob¢ se vyroba a montaz ocelovych konstrukci pohybuje v cenové sazbé
145 K¢&/kg. Vyroba a montaz nosné stfesSni konstrukce dle EC stoji cca 7 150 560 K¢&. Vyroba
a montaz nosné stiesni konstrukce dle metody SBRA stoji cca 5 005 392 K¢. Rozdil v cené je

cca 2 145 168 K¢.

4.3 Enviromentalni dopady stropni a stieSni vaznik dle EC a metody SBRA

V tab. ¢. 30 jsou uvedeny enviromentalni dopady na Zivotni prostfedi pii vyrobé a
nasledné montazi ocelovych, nizce legovanych konstrukci. Zdrojem dat uvedenych v tab. ¢. 30
je databaze Ecoinvent pod kodem polozky ECO-146, vytvoiena dne 2011-11-04. Udaje
pfevzaty z ¢eského portadlu Envimat. Ecoinvent — databaze s konzistentnim, transparentnim a

aktualizovanym souborem dat zivotnich cykla. [14]

Environmentalni parametry pouzité v tabulce ¢. 30:

PEI Spotieba primarni energie (MJ/kg)

GWP Potencial globalniho oteplovani (kgCO; ekv./kg)
AP Potencial okyselovani prostiedi (gSO> ekv./kg)

EP Potencial eutrofizace prostfedi (gPO4>ekv./kg)
ODP Potencial niceni ozonové vrstvy (gCFC; ekv./kg)
POCP Potencial tvorby ptizemniho ozonu (gC2H4 ekv./kg)

Tab. €. 30 Enviromentéalni dopady pii vyrobé a montéazi 1 kg oceli (2)

Enviromentalni parametr Mnozstvi Jednotky
PEI 29,0668 MJ/kg
GWP 2,0924 kgCO; ekv./kg
AP 8,2738 gS0; ekv./kg
EP 4,772 gPO4*ekv./kg
ODP 0,000057766 gCFC; ekv./kg
POCP 1,1843 gCoHy ekv./kg
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V tab. €. 31 a 32 je provedeno porovnani enviromentalnich dopadi pfi navrhu stfesni a

stropni piihradové ocelové konstrukce dle EC a dle metody SBRA.

Tab. ¢. 31 Enviromentalni dopady EC a SBRA, stiesni piihradova vaznikova konstrukce

Technicky/
Enviromentélni EC SBRA Jednotky
parametr
Hmotnost konstrukce 14 045,04 9 831,53 kg
PEI 408 244,37 285 771,12 MJ
GWP 29 387,84 20 571,49 kgCO»
AP 116 205,85 81 344,11 2S02
EP 67 022,93 46 916,06 gPO4*
ODP 0,811326 0,567928 gCFC;
POCP 16 633,54 11 643,48 gCoHa4

Tab. ¢. 32 Enviromentalni dopady EC a SBRA, stropni pfihradové vaznikova konstrukce

Technicky/
Enviromentélni EC SBRA Jednotky
parametr
Hmotnost konstrukce 49 314,21 34 519,95 kg
PEI 1 433 406,28 1 003 384,48 MJ
GWP 103 185,05 72 229,54 kgCO
AP 408 015,91 285 611,16 2S0O2
EP 23532741 164 729,20 gPO4*
ODP 2,848685 1,994079 gCFC,
POCP 58 402,82 40 881,98 gCoHa

V tabulkach €. 31 a 32 je zndzornén mozny rozdil v potencidlu globalniho oteplovani

GWP. Navrh ptihradové konstrukce dle metody SBRA ma mensi dopady na globalni

oteplovani, tedy je v souladu s dneSnim trendem snahy o snizovani dopadl na zivotni

prostredi vlivem lidské ¢innosti.
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5 Zavér

V diplomové praci je zpracovan navrh a posouzeni prvki stfesSniho a stropniho
piithradového vazniku podle platnych norem CSN EN. Dale je provedeno posouzeni
navrzenych prvka piithradovych vazniki prostiednictvim simulaéni metody SBRA. Nésledné

je provedeno porovnani vysledkii vyuzitelnosti, ekonomické stranky a enviromentalnich

dopadt prvkt pifhradovych vazniki dle CSN EN a dle simulaéni metody SBRA.

Navrzené a posouzené prvky piihradového stfeSniho vazniku jsou z trubek téchto
profild: horni a dolni pasnice z TR 152x12,5 mm S 235 a diagonala, svislice jsou z TR 89 x 10
mm S235. Vyuzitelnost horni a dolni pasnice podle MSU je 80 %. Vyuzitelnost diagonaly a
svislice podle MSU je 94 %. Posouzeni podle MSP — prithyb: z pohledu vyuZitelnosti ma
ptihradovy vaznik znac¢né rezervy. Staticky model stfeSniho pfihradového vazniku a nasledné

vypocty vnitinich G€¢inkti proveden ve statickém softwaru FIN 2D.

Navrzené a posouzené prvky piihradového stropniho vazniku jsou z trubek téchto
profild: horni a dolni pasnice z TR 219x16 mm S 235 a diagondla, svislice jsou z TR 140x12,5
mm S235. Vyuzitelnost horni a dolni pasnice podle MSU je 86 %. Vyuzitelnost diagonaly a
svislice podle MSU je 86 %. Posouzeni podle MSP: z pohledu vyuzZitelnosti ma piihradovy
vaznik znacné rezervy. Staticky model stropniho pfihradového vazniku a nésledné vypocty

vnitinich ¢inki proveden ve statickém softwaru FIN 3D.

Vypocet dle simula¢ni metody SBRA v programu Anthill je proveden pouze s 50 000
cetnosti z divodu nedostateéné verze programu. Pravdépodobnost poruchy s touto Cetnosti neni
nalazena. Cetnost je nedostateénd, ale presto vysledky dosazené timto vypodtem vedou

k zamysleni nad navrhovanim nosnych konstrukei podle EC.

Posouzeni provedené metodou SBRA ma oproti EC znacné rezervy. Rozdil ve
vyuzitelnosti profilu dle MSU je cca 30 %. Navrzeni metodou SBRA je mozné provést o 30 %

levnéji. Rozdil v cené na stropni a stfesni nosné konstrukei ¢inni cca 2 755 000 K¢&.

Z pohledu enviromentalniho se jedna o snizeni potfebné hmotnosti oceli a tudiz snizeni
emisi vyprodukovanych pii vyrobé oceli. Evropskd Unie se snazi dosahovat stale nizsi
produkce CO2. Diky néavrhu dle metody SBRA by doslo ke sniZeni potencidl globélniho
oteplovani GWP tedy o cca 40 000 kgCO:x.
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7 Pouzité softwary

1. AutoCAD 2017
2. FIN EC 2018 (FIN 2D, FIN 3D)
3. Anthill

4. Microsoft Office
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