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family house in shape of pyramid. 2D and 3D models of single parts and global model
of whole construction are created. This work aim on models of joint of wooden parts,
boundary conditions and global function of static model. Models are enhanced by
analysis of single parts and some joints and comparasion of planar models with global
model.

KLICOVA SLOVA:

Dtevéna konstrukce, rovinny model, prostorovy model, prutovd konstrukce, posouzeni

drevénych prvki, spoje dfevénych prvkil

KEYWORDS:

Wooden construction, plane model, global model, member construction, analysis of

wooden elements



KONCAK, Jiif. Ndvrh a posouzeni drevéné nosné konstrukce. Brno, 2012. 76 s., 159 s.
piil. Bakalatska prace. Vysoké uceni technické v Brné, Fakulta stavebni, Ustav stavebni
mechaniky. Vedouci prace Ing. Rostislav Zidek, Ph.D..






CESTNE PROHLASENT:

Prohlasuji, Ze ptredlozena bakalatska prace je pivodni a zpracoval jsem ji samostatné.
Prohlasuji, Ze citace pouzitych prament je dplnd, Ze jsem ve své prici neporusil
autorska prava (ve smyslu Zékona ¢. 121/2000 Sb., o pravu autorském a o pravech

souvisejicich s prdvem autorskym).

V Brn€ dne 25. 5. 2012



PODEKOVANTI:

Dé&kuji vedoucimu priace Ing. Rostislavu Zidkovi, Ph.D. za cenné rady, ptfipominky a
odborné vedeni bakalarské prace. Dale bych chtél podékovat své rodin¢ za to, Zze mi

studium umoznila a také mé& v ném podporovala.



Obsah

I UVOD ottt 10
2 SEZNAMENI S KONSTRUKCT ......cooviiiiriieriinrriecsisessiseseieesiieeeseesesseseens 11
2.1 Popis konstrukEniho SYStEMU...........ccccuieeriiieiiieeieeeeece e e 11

3 TEORETICKY POPIS POUZITYCH PRVKU ......ccoovmiimrinriinerieiiesiieseieeeonn. 12
3.1 Prut v IOVING. ..ot 12
3.2 PIUL V PIOSTOTU couniiieiiiieeiiie ettt ettt ettt ettt et e et esaseesaneeeaeee 13
3.3 Navrh a posouzeni ohybanych nosnikil v pruzném oboru...........cccccevueenenne. 14

4 GEOMETRIE A POPIS JEDNOTLIVYCH SOUCASTL........coovemrrinrririiciinnee. 15
4.1 Rozd€leni KONSrUKCE. ....c...ooviiiiiiiiiiiiciiccee e 15
4.2 SIOUPY ettt ettt 18
4.3  KleStiny (privlaky) SPOANT ......c..cocveriiriiiiiiiieninieniccieeece e 19
4.4  KleStiny (privlaky) hOrni.........cocceviviiiiiiiiniiniiiniciccceececeeeeee 19
4.5 Klestiny (privIaky) VYSOKE........cccueevuiiiiiiiiieeiieiie ettt 20
4.0 VAZIICE ittt 20
4.7 KIOKVE e 21
4.8 NAroZni KIOKVE ..coueiiiiiiiiiiie et 21
4.9 POZEANICE ...ttt 22

5 MECHANICKE VLASTNOSTIDREVA ......ccocoummirimrrinerrieneinesseseessssessenseens 22
5.1 Charakteristické a ndvrhové hodnoty dfeva...........cccceeeviieeiieencieeeiie e, 23
5.2 DOtVATOVANT ...ttt 24

6 OKRAJOVE PODMINKY ......cosiriimiriiriimniimseseseseesssessssesssseessssssssssssssseens 24
6.1 Okrajové podminky rovinnych modelll ...........cccceeeiieniiniienieniicieeeeeeee, 24
6.1.1  Okrajové podminky modelu KroKve ..........ccccevviiiniiiiniiiiniieiiieeiee e, 24
6.1.2  Okrajové podminky modelu rovinného ramu...........cccceeeeiieiniiinennnene 25

6.2 Okrajové podminky prostorovych modelll ..........ccoceeviiniiiiiiniiinieniceceee, 27
6.2.1  Okrajové podminky prostorového modelu stfeSniho plasté ..................... 27
6.2.2  Okrajové podminky prostorového modelu celé konstrukce...................... 29

T ZATIZENT oot 32
7.1 STAIE ZAUZENT ...ttt 32
71,1 ZS1- VIastngd tiha.....cooiiiiiiiie e 32

7.1.2  ZS2- Ostatni Stalé zatiZeni- VIIINT ..ooeeeeeeeeiieiiiiiiieeeeeeeeeeeieeeeeee e eeeeeeevaaen 32



7.1.3  ZS3-Zatizeni priCKaAMI .....ccccuviiviiiiiiiiiiieceee e 33

7.1.4  ZS4- Ostatni stdlé zatiZeni- stfeSni pIASE .......ccoevvieriieiieiiieeie e 34

7.2 Nahodilé uZitn€ ZatiZen..........cocueeiiiiiiiiiiiiiiieieeeeeee e 34
7.2.1  ZS5- Nahodilé uZzitné vnitini pIné zatizeni...........cccceeveveeniieenceeenree e, 35
7.2.2  ZS6- Nahodilé uzitné vnitini Sach 1 .......c.cccceeviininiiniiniiinicieneee 35
7.2.3  ZS7- Nahodilé uzitné vnitini Sach 2 .......cc.cccevieniniiiniiniiicnice e 36

7.3 ZAtiZenT SNENEII ....c..eiiiiiiiiiiiiee et 36
731 ZS8 = SnTh 1 .o e 36
732  ZS9 —SnTh 2 oo e 37
7.3.3  ZS10—=Snih 3 oo e 38
734  ZST1 = Snih 4 e 38
735 ZS12 = SnThi S oo 39
7.3.6  ZS13 = SNTh 6 oo 39
737 ZSTA = SNIN T i 40

7.4 ZAtZENT VEITOIM ettt ettt ettt e s 40
TAL  ZSTS = VI 1 o 42
TA2  ZSTO = VIIT 2 oottt st 42
TA3  ZSTT = VIIE 3 oottt 43
TAA  ZST8 = VI 4 oot 43

8 IMODELY ittt ettt 43
8.1 Rovinny model KIOKVe.........covuiiiiiiiiiieiiieeiceceeee et 44
8.2  RAMOVY rovinny mMOdel .........cooviiiiiiiiiiiiiiiiieeeite e 46
8.2.1  PoKusny MOdel..........coooiiieiiiieiiieeieeee e e e 47
8.2.2  RAMOVY MOE ...ttt 49

8.3 Prostorovy model stfeSniho pIASLE .........eevvieeiiiieiiieciieee e 51
8.4  Prostorovy model celkové KOnStrukCe .........c.eeevuieiviieiniiiiniiiiiie e 54
8.4.1  Zmény na prostorovém modelu oproti ptedchozimu modelovéni............ 57
8.4.1.1  Zména uloZeni prutli @ Prifezll........ccceeeeerreerirreerireeerireeerieeerreeeseveeens 57
8.4.1.2  Zména materidlu vybranych slouptll .........ccceevveriieeniiieeniieeiee e 61

9 POSOUZENIJEDNOTLIVYCH PRVKU ......coovrumriiriirirneinseieseiesesesseeseonas 62
TO  SPOJE ...ttt ettt sttt sttt 62

LO.1  SPOJ SIOUPU ettt e 62



10.2  Piipoj praviaku ke SIOUPU .......eeeiieriiiiiiiiieeieee et 63

10.3  Spoj krokve s pozednici a pozednice k pozednimu vENci .......ccocceeevvveernnennns 64
10.4  Spoj krokve s vaznici a osazeni vaznice na sloup .........ccocceeveeenieeniennieennenne 65
10.5 Spoj krokve s naroZni KroKvi..........ccooeeiiiiiiiiiiiiiieceeeeeee e 66
11 SEZNAM POUZITYCH ZDROJU .....ccootrirrriniririieeiireseiesesessssesssssesssssses e 70
I11.1 Seznam ODIAZKU: ......coouiiiiiiiiiiiceieeece e 71
12 SEZNAM POUZITYCH ZKRATEK A SYMBOLU .......ccovvvmiinrrirrricrineeennes 74
13 SEZNAM PRILOH......coooiiiiiiieieiieiieeiteeie st 76
13,1 VYPOCLY ZAtIZENT ....eeeeniiieiiiieeiiieeteeee ettt et 76
13.2 POSUAKY PIVKI ..ottt ettt ettt enee 76
13.3  POSUAKY SPOJUL..uutiiiiiiiieiiiieieee ettt 76

14 PRILOHY oo e, 76



1 UVOD

Prvky moderni architektury pronikaji i do vystavby rodinnych domd, proto se ¢im
dal castéji mizeme setkat s netradiéné pojatymi koncepcemi jejich tvaru. Predmétem
mé bakalafské prace je ndvrh a posouzeni netradi¢ni dievéné konstrukce rodinného
domu. Objekt jsem umistil do obce Rusava v okrese KroméiiZz v nadmotské vysce do
1000 m. n. m. Dim je feSen ve tvaru pyramidy, tzn. md tvar jehlanu se Ctvercovou
zakladnou.

Konstrukce je slozena z prutovych prvkl. Vertikdlnimi prvky jsou drevéné
sloupy, ve vodorovném sméru jsou ve dvou rovindch v kazdém patie stropni privlaky,
které zdroven pusobi jako kleStiny a pfendSi vodorovné sily vyvozené krovem.
Podporami krovu jsou spojité vaznice. Oplasténi domu tvoii rovina stieSni krytiny
podporovand krokvemi v plochdch a ndroznimi krokvemi. Sklon rovin stfeSniho plasté
je 55°.

Stavba se sklada ze 4 podlaZi. Jedno je podzemni pod zdkladnou pyramidové
konstrukce a dalsi poschodi se nachdzi v prostoru pyramidy. Spodni 3 podlaZi jsou
uvazovana jako obytnd a nejvySe poloZené podlazi nachdzejici se ve vrcholu pyramidy
je uvazovano jako neobytné z divodu nesplnéni pozadavkl na obytnou mistnost.

V této préci jsem se zaméfil na ndvrh a posouzeni jednotlivych prvka konstrukce
a k nim patiicim pfipojim. Naznac¢im postupny vyvoj modelu a to od modelu rovinného

prvku pfes rovinny rdmovy model aZ po prostorovou prutovou konstrukei.
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2 SEZNAMENI S KONSTRUKCI

2.1 Popis konstrukéniho systemu

Pidorysny primét domu je ¢tverec o délce strany 16,3 m. Tvar stfechy je valbovy
se sklonem rovin pod dhlem 55°. Sloupy dievéné nosné konstrukce jsou uloZeny na
samostatné zdkladové patky (neni obsahem bakaldiské prace) a to kloubové.
Pozednice jsou uloZeny na pozedni vénce, které jsou soucasti Zelezobetonovych
obvodovych stén (neni obsahem bakaléiské prace). Nosnymi prvky konstrukce jsou
sloupy probihajici po celé vySce objektu a konéi pod drovni vaznic v jednotlivych
podlaZzich. Jako hlavni vodorovné pritvlaky jsou pouzity klestiny a to ty, které jsou
v daném podlazi niZze poloZzeny. Tyto kleStiny zajiStuji pfeneseni vodorovnych sil
z konstrukce krovu. Sloupy jsou umistény po 3,5 m, nebo 4 m vodorovné osové
vzdélenosti v obou smérech symetricky. KleStiny v niZ8i poloze v jednotlivych
podlazich jsou navrZzeny jako spojité nosniky. KleStiny ve vy$§i poloze
v jednotlivych podlaZzich plni funkci pfenosu vodorovnych sil a také slouzi jako
stropnice. Nejsou tolik namdhédny, jako niZ§i vrstva a proto mohou mit mensi
dimenzi. Klestiny ptisobi také jako spojité nosniky.

Vaznice jsou kloubové osazeny na sloupech, nebo na konzolovité vysunutych
klestindch obou trovni a ptisobi jako spojity nosnik.

Krokve jsou vymodelovany jako prosté nosniky mezi jednotlivymi vrstvami

vaznic, na které jsou kloubové ptipojeny.

Obrazek 1. Axonometrické zobrazeni prostorového prutového modelu
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Obrazek 2. Axonometrické zobrazeni vypoctového modelu prostorového prutového
modelu

Pti¢né ztuZeni konstrukce je ddno jejim tvarem. Pyramida se sklddd ze soustavy

trojuhelnik.

3 TEORETICKY POPIS POUZITYCH PRVKU

3.1 Prut v roviné

Konstrukce se sklddd z nejjednodussich konstrukénich prvkd a to prutd. Pruty jsou
prvky, u kterych prevlddd délkovy rozmér nad rozméry piicnymi. Prutové prvky lze
déle délit dle riznych hledisek.

Podle polohy stfednice a zatiZzeni délime na pruty rovinné a prostorové. Rovinné pruty
se vyskytuji u rovinnych modeli, pruty prostorové u modeld prostorovych. VSechny
pruty pouZzité na modelech jsou stiednicové s ptimou stiednici.

Rovinné pruty maji 3 stupné volnosti v kazdém uzlu, a to posuny v rdmci roviny a

pootoceni v roving.
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Obrazek 3. Prosty nosnik kloubové ulozeny (6)

Podminky rovnovdhy na rovinném prostém nosniku (obrizek 3.):

_zFix:() Rax
->Mi,=0 Ry
~YMy=0 R,

== ¥
-—.*2 P
.11

e

Obrazek 4. Stiednicovy prut s piimou stiednici (6)
Vypoctovy model kazdého rovinného prutu je tvofen stfednici, prifezovymi
charakteristikami, materidlovymi charakteristikami a idealizovanymi vnéj$imi vazbami
a zatizenim. Nosniklim pfisuzujeme geometrické charakteristiky, jako jsou prifezova
plocha a momenty setrvacnosti, a také fyzikalni vlastnosti materidlu nosniku jakou jsou
modul pruznost v tahu, tlaku E a smyku G. Kazdy nosnik mé svoji soufadnou soustavu

X, y. Tato soustava se mtiZze od globdlni soustavy li§it svym nato¢enim v radmci roviny.

3.2 Prut v prostoru

Prostorové pruty maji 6 stuptii volnosti v kazdém uzlu, tfi stupné volnosti v posunech a
tfi stupn€ volnosti v pootocenich v rdmci prostoru. Slozky reakci vnéjSich vazeb na
nosniku feSime ze Sesti podminek rovnovahy.

Slozky vnitinich sil: N, Vy, V,, T = M, My, M,

KaZdy nosnik ma svoji soufadnou soustavu x, y, z. Tato soustava se mize od globalni
soustavy liSit svym nato¢enim v rdmci prostoru. U prutd v prostoru je obtiZn&jsi

vystihnout okrajové podminky.
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Obrazek 5. Slozky vyslednice sil ptimého prostorového nosniku (6)

3.3 Navrh a posouzeni ohybanych nosnikd v pruzném oboru

Vypocet normalovych napéti od Gc¢inki zatiZeni je zaloZen na predpokladu
linedrné-pruzného chovani dfeva. V difevéném prafezu budou tlakova i tahova napéti,
dale se predpoklada rovinnost prafezu po deformaci.

V obecném piipadé muze jako vnéjsi zatizeni N, M, V pusobit

— vlastni tiha

— zatiZeni stdlé

— zatizeni nahodilé

Obrazek 6. Souradny systém nosniku (6)

Pti posuzovdni ohybaného nosniku v teorii pruznosti vychdzime v roviné xz

z ptedpokladu
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Analogicky plati v rovin€ xy vztah

—M _
o = -y

X I‘-

Maximalni napéti jsou v krajnich vldknech prifezu, v rovin¢ xz plati

ﬁr’f . _J.'lr’f I

WV

cl ac2 jsou vzdalenosti krajnich vldken od t€Zistové osy. Vztahy Wy, a Wy, ziskdme ze

vztahll mezi momentem setrvacnosti a vzdalenosti krajnich vldken prifezu

PouZzivam pouze obdélnikové symetrické modely, kde plati nasledujici.

I =Ly c

¥ o112 1

h 1

=5 W= =W == bF

=c, .1-1 2 =

Diéle pak Ize odvodit vztahy pro napéti pro piipad nulové normélové sily,

Lg'r'f " _1'1!"-'{ ¥

T= * o—ﬂ: H'_r
X

xl H’_.rﬂ

pro piipad nenulové normélové sily

N M N M
274 W, AW

a

Pro vypocet v roviné xy jsou vSechny vztahy analogické se zménou indexovéni.

4 GEOMETRIE A POPIS JEDNOTLIVYCH SOUCASTI

4.1 Rozdéleni konstrukce

Pro snadnéjsi pochopeni celé konstrukce zde provedu rozdé€leni konstrukce do
jednotlivych hladin. Rozdé€leni vzniklo pfi vytvareni prostorového modelu pro
snadnéjsi orientaci v modelu jako celku. Model je rozdé€len do 4 rtiznych hladin

Vypis hladin: — Hladina 1

— Hladina 2

15



— Hladina 3
— Hladina 4

Hladina 1
Obsahem Hladiny 1 jsou sloupy nachdzejici se v drovni 1.PP, pfechdzejici do

1.NP, kleStiny v obou rovinach a vaznice v obou smérech.

Obrazek 7. Hladina 1

Hladina 2
Obsahem Hladiny 2 jsou sloupy zacinajici v 1.NP, koncici ve 2.NP nebo pod

trovni vaznice, kleStiny v obou rovinédch a vaznice v obou smérech.
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Obrazek 8. Hladina 2

Hladina 3
Hladina 3 obsahuje vrchni ¢4st nosné konstrukce krovu, jsou zde sloupy
vychdzejici z 2.NP a koncici ve 3.NP. Obsahuje klestiny ve dvou rovinédch a
vaznice ve dvou vrstvach a dvou smérech.

LG U U Sy ulu_,'|

o, oy
| Prvek B135 (4000 mm)

Obrazek 9. Hladina 3
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Hladina 4
Zobrazuje cely plast stfechy.

Obrazek 10. Hladina 4

4.2 Sloupy

Sloupy tvoii opérnou ¢ast konstrukce nachédzejici se ve vSech hladinidch vyjma hladiny
4. Zakladni rozmér vSech slouptli je 160/160 mm, které maji v jednotlivych hladindch
tyto délky:

Hladina 1 - 3635 mm

Hladina2 — 1988; 2862 mm

Hladina 3 — 4235 mm

Obrazek 11. Prifez sloupu
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Materidlové provedeni je z feziva ttidy C24, vyjimku tvoii 4 stfedové sloupy v

hladiné 1, které musely byt navrhnuty z GL24h.

4.3 Klestiny (privlaky) spodni

Klestiny spodni fady jsou podstatnym nosnym prvkem, protoze piendasi veskeré zatizeni
od stropnic v jednotlivych podlazich a jsou vymodelovany jako spojité nosniky.
Nachdzi se v hladindch 1,2. Materidlové provedeni je z feziva tiidy C24. Prliez se
skladé ze dvou prvkl rozméru 220/120. Maji v jednotlivych hladindch rtizné délky:
Hladina 1 — 15540 mm

Hladina2 - 11570 mm

Pokud by nebylo moZné poftidit dostate¢n¢ dlouhé prvky feziva C24, byly by nahrazeny
lepenym lamelovym dievem tiidy GL24h.

Obrazek 12. Prifez spodni fady klestin

4.4 Klestiny (praviaky) horni

Klestiny horni fady prenasSeji vodorovné sily a zatiZeni od podlahy stejné jako stropnice.
Jsou vymodelovany jako spojité nosniky. Nachédzi se v hladindch 1, 2. Materidlové
provedeni je z feziva tiidy C24. Prifez se sklddd ze dvou prvkl rozméru 160/80. Horni
klestiny maji v jednotlivych hladindch rizné délky:

Hladina 1 — 15340 mm

Hladina2 - 11000 mm

Pokud by nebylo mozné poftidit dostatecné dlouhé prvky feziva C24, byly by nahrazeny
lepenym lamelovym dievem tiidy GL24h.
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Obrazek 13. Prufez horni fady klestin

4.5 Klestiny (privlaky) vysokeé

Vysoké kleStiny se nachdzi v hlading€ 3, jsou v obou tadédch klesStin tj. v horni i dolni.
Prenéseji vodorovné sily a zatiZzeni od podlahy stejné jako stropnice.

Jsou vymodelovany jako spojité nosniky. Materidlové provedeni je z feziva tiidy C24.
Prifez se sklddd ze dvou prvki rozméru 240/140mm. Maji v jednotlivych smérech
ruzné délky:

Smér osy Y — 7540 mm

Smér osy X — 7270 mm

Pokud by nebylo mozné pofidit dostatecné dlouhé prvky reziva C24, byly by nahrazeny
lepenym lamelovym difevem tifidy GL24h.

Ba 240

Obrazek 14. Prufez klestin z hladiny 3

4.6 Vaznice

Vaznice se nachdzi v hladinach 2, 3. Jsou kloubové uloZzeny na sloupech v hladiné 2.
V hladin€ 3 jsou uloZeny na koncich konzol klestin ve smérech obou soufadnych os.
V hladiné 3 se vaznice nachdzi ve vice vySkovych trovnich.

Prirez se skladd ze dvou prvki prufezu 240/140 mm.

20



Vaznice maji v jednotlivych hladindch rizné délky:

Hladina 2 — 11000 mm

Hladina3 - vySe — 4000 mm
nize — 6875 mm
nejnize — 6940 mm

Pokud by nebylo moZzné poftidit dostate¢n¢ dlouhé prvky feziva C24, byly by nahrazeny
lepenym lamelovym dievem tiidy GL24h.

H p40

Obrazek 15. Prifez vaznice

4.7 Krokve

Krokve lezi v hladin€ 4, jsou jako prosté nosniky kloubové uloZené na vaznice.
Maji rizné délky ( 4057mm, 3735mm, 2563mm, 2789mm ), prafez je obdélnikového

rozméru 160/80 mm.

(i1}

E 30

Obrazek 16. Prifez krokve

4.8 Narozni krokve

Jsou to prosté nosniky kloubové uloZzené na vaznicich, nachdzi se v hladiné 4.
Zakladnim profilem pro narozni krokev je prostd krokev, kterd byla sefiznuta podle

rovin stfeSnich ploch.
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Obrazek 17. Prifez narozni krokve

4.9 Pozednice

Jsou to prvky v hladin€é 1, jsou liniov€ podporovany pozednim véncem a k nému
kotveny. Ve vypoctovém modelu je tato podpora modelovdna jako liniovd kloubova
podpora s omezenim rotace kolem podélné osy prutu. Maji prifez 140/160 mm. Jejich
délka je v obou smérech soutadnych os

15 540 mm. Jsou sloZeny z n¢kolika kust spojenych platovanim a stavebnimi hiebiky.

Obrazek 18. Prifez pozednice

5 MECHANICKE VLASTNOSTI DREVA

Na vyrobu této konstrukce je pouZzito dfevo jehli¢natych dfevin vhodnych fyzikélnich a
mechanickych vlastnosti. Konstrukce ze dfeva navrhujeme a posuzujeme podle metody
meznich stavii. Mezni stavy jsou ty, pfi jejichZ dosazeni ztraci konstrukce své vlastnosti
potiebné k tomu, aby spolehlivé slouzila svému tcelu.

Anisotropickd struktura dfeva md vliv na jeho fyzikdlni vlastnosti, ale i na jeho
vlastnosti mechanické. Vyznamnou zvlastnosti dieva je zména fyzikaln€ mechanickych

vlastnosti vlivem casu a vlhkosti. (8)
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Obrazek 19. Pokles pevnosti dieva v zavislosti na case (8)
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Obrazek 20. Pokles pevnosti dieva v zavislosti na jeho vlhkosti (8)

5.1 Charakteristickeé a navrhové hodnoty dreva

Vlastnost materidlu se vyjadiuje charakteristickou hodnotou (obecné Xjy), kterd
odpovidd kvantilu predpoklddaného statického rozd¢leni vySetfované vlastnosti
materidlu, definované ptisluSnou normou a zkouSené za stanovenych podminek. (8)
Névrhové hodnoty vlastnosti materidlu (obecné Xd) jsou definovany vztahem

Xa=Kmoa™Xi/Tm
ym— Je diléi soucinitel bezpecnosti pro vlastnosti materidlu podle NAD, jeho hodnota

je podle mezniho stavu, zdkladni kombinace a druhu materidlu (dfevo, materidly

na bazi dieva a lepené lamelové dievo).
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Kmoa — Modifikac¢ni soucinitel zohlediiujici ucinek délky trvani zatiZzeni a obsahu

vlhkosti na charakteristiky pevnosti materialu.

Podminky v konstrukci odpovidaji tfidé¢ vlhkosti dieva 1 — obsah vlhkosti
v materidlech odpovidajici teploté¢ 20 °C a relativni vlhkosti okolniho prostredi
presahujici 65 % pouze n¢kolik tydni v roce (vlhkost dfeva obvykle nepiesahuje
12 %). Pokud se kombinace zatizeni skladd ze zatizeni patficich do rtznych tiid
trvani zatiZeni, uvazuje se hodnota kp.q , kterd odpovida zatiZeni s nejkratsi
dobou trvani. (5)

Xx— Charakteristickda hodnota materialu.

5.2 Dotvarovani

Dotvarovani je zvétSovani pietvofeni v pribéhu Casu pii trvale piisobicim zatiZeni.
Rozsah pretvofeni dotvarovdnim je ovliviiovdn trvanim zatiZeni, obsahem a zejména
zménami vlhkosti, teplotou a velikosti namédhani. Mezi témito parametry existuji slozité
vztahy, které jsou pro rtizné materidly rozdilné. Pfi vypoctu dotvarovani je zde
zohlednéno trvani zatiZzeni v Case, ostatni vlivy jsou zanedbany. Pretvoreni
dotvarovanim se zvySuje s dobou pusobeni zatiZzeni. Velikost dotvarovani zdvisi na
hladin¢ zatiZzeni. Kombinovany ucinek trvdni zatizeni a vlhkosti je vyjadien
soucinitelem k 4e¢ .Obecny vztah pro stanoveni konecného pietvoreni ma tvar

Ufin = Uinse (14 Kger)
6 OKRAJOVE PODMINKY
6.1 Okrajové podminky rovinnych modeli

6.1.1 Okrajové podminky modelu krokve

U modelu krokve jsou dva druhy podpor. Jako prvni jsou kloubové podpory v mistech

vaznic, které zamezuji posunuti ve vertikdlnim sméru.
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Obrazek 21. Model uloZeni krokve na vaznici

Jako druhy druh podpory je kloubovad podpora zamezujici jak pohyb vertikdlni tak
horizontdlni. Je zde umisténa z divodu funkcnosti vypocetniho modelu a nachdzi se

v misté podepieni krokve pozednici.

Obrazek 22. Model uloZeni krokve na pozednici

6.1.2 Okrajové podminky modelu rovinného ramu

U rovinného rdmu jsou dva druhy uloZeni prvkd. Jeden druh je uloZeni klestin na
pozednici. Tento typ uloZeni prezentuje kloubova podpora s omezenim posuni ve
vertikdlnim 1 horizontadlnim sméru. Pro tento druh okrajové podminky pfedpokldaddam, Ze
pozednice je dostateCné pevné uloZena na pozednim vénci. V rdmovém modelu jsou
nepiesnosti vici skutecnému stavu konstrukce. Tento model slouZi pro pfedbézny navrh

dimenzi jednotlivych prvki.
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Obrazek 23. Model uloZeni krokve a klestiny na pozednici
Druhym ptipadem okrajové podminky je uloZeni sloupu na zdkladovou patku.Zde se

jednd o kloubovou podporu omezujici pohyby vertikdlni a horizontdlni. Zde

predpoklddam, Ze zdkladov4 patka je tuhd a nepoddajna.

M

Obrazek 24. Model uloZeni sloupu na zdkladovou patku

Déle jsou vtomto modelu kloubova napojeni v uzlech na koncich pruti. Piipoje

zamezuji posuny, ale umoZziiuji pooto€eni v roving ramu.
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Obrazek 25. Kloub v ramovém modelu umoziujici pootoceni v roviné ramu

6.2 Okrajové podminky prostorovych modeli

6.2.1 Okrajové podminky prostorového modelu stiesniho plasté

Model prostorového rovinného plasté slouzi k predbéznému navrhu a posouzeni krokvi
v rovinach stiechy a v ndroZich. U prostorového modelu stfeSniho plasté jsou Ctyfi
druhy okrajovych podminek.

Jeden je uloZeni krokvi na pozednici. Tento typ je kloubovou podporou, kterd

vSesmérn€ omezuje pohyby.

Obrazek 26. Model uloZeni krokve u prostorového modelu stfesniho plasté v misté

pozednice

Druhy typ podpory u prostorového modelu stieSniho plasté je podpora na misté

navrzenych vaznic. Zabraiiuje pouze vertikdlnim posuniim.
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Obrazek 27. Model uloZeni krokve u prostorového modelu stfesniho plasté v misté

vaznice
Tietim typem okrajové podminky jsou kloubové pfipojeni prvka v uzlech na koncich

prutl. Zamezuji posunuti a umoziuji pootoceni v jedné roviné. V tomto piipadé je

pootoceni kolmé ke stieSni roving.

Obrazek 28. Kloubové okrajové podminky na krokvich
Ctvrtym typem okrajové podminky je kloubové piipojeni krokvi na ndrozni krokve.

Zamezuji posunuti a umoZziuji pootoceni v roviné kolmé k stfeSni roviné a pootoceni

v rovin€ dané roviny stfechy.
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Obrazek 29. Kloubova okrajovd podminky spoji krokev-narozni krokev

6.2.2 Okrajové podminky prostorového modelu celé konstrukce

Sloupy jsou uloZeny na betonové patky a jsou k nim pfikotveny ocelovou kotevni
pasovinou. Toto spojeni je schopno pfenést posouvajici a normdlové sily. Primarni
slozkou je zde normdlové zatiZzeni. Pro funkcénost ve vypoctovém modelu se musi
omezit rotaci kolem osy x LSS (osa x je po délce prutu). Takto je feSena prvni vrstva
sloupti, dalsi vrstvy jsou na pfedchozi pfipojeny pieplitovdnim staZenym ocelovymi

svorniky.

Obrazek 30. Model uloZeni spodniho sloupu

Obrazek 31. Model vzdjemného kloubového spojeni sloupit



Sloupy v misté spoje Ize uvazovat jako kloubové propojené, kloub zamezuje vSesmérné

posunuti, umoZiiuje prostorové pootoceni vyjma rotace kolem osy prutu.

Pozednice jsou uloZeny na pozednich véncich a jsou knim pfikotveny kotevni

pasovinou. V piipadé tohoto uloZeni je zde liniovd podpora prutu. Uginky se od

pozedniho vénce ptendsi do Zelezobetonovych obvodovych stén pod trovni ptilehlého
terénu. Vypocet téchto stén neni obsahem bakalarské prace.

s s

Tento druh podpory piendsi vSesmérné posouvajici a normalové sily. Pro funk¢nost ve

vypoctovém modelu se musi omezit rotaci kolem osy x LSS (osa x je po délce prutu).

Obrazek 32. Model liniové podpory

V ptipad¢ tohoto modelu bylo nezbytné doplnit stidvajici podpory podporami, které
zamezuji rotaci prutu kolem jeho podélné osy. V momentu, kdy nebyly zavedeny tyto
okrajové podminky, dochdzelo k nestabilitim pfi vypoctu. Jednalo se primdrné o
klestiny v hlading 1 ve vyssi vySkové tirovni. Tyto pruty mély veskeré piipoje kloubové,
které nezamezovaly rotaci. Po zavedeni téchto okrajovych podminek vznikly rotaéni

momenty, jejichz hodnoty jsou vS§ak zanedbatelné.
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Obrazek 33. Model uzlové podpory zamezujici rotaci prutu

Vétsina spoji v dfevénych konstrukcich neni schopna pfenést ohybové momenty, a

proto u modelu prutovych dievénych konstrukci uvazujeme veskerda ulozeni jako

kloubova. V konstrukci je mnoho takto spojovanych prvkd, jako reprezentativni jsem

vybral spoje krokvi, které jsem jiZ uvedl u prostorového modelu stfeSniho plasté.
Okrajové podminky krokvi jsou analogické s feSenim u prostorového modelu

stfeSniho plasté.

Zmeénou je jejich nepodporovéni pevnou podporou, ale jsou uloZeny na vaznici. Krokve

jsou rozdé€leny do jednotlivych poli na prosté nosniky, uloZené na vaznice.

Obrazek 34. Kloubové ptipojeni krokvi na prostorovém modelu celkové konstrukce

Pripojeni krokvi ke krokvim ndroZznim je vtomto modelu témér identické s
prostorovym modelem stieSniho plaste. Je zde ten rozdil, Ze vtomto piipad¢ je
propojeni provedeno pres tuhé rameno umisténé na narozni krokvi (obrazek 35). Zde je

z diivodu nepfesnosti modelu zaddvaného soutadnicové.
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Obrazek 35. Kloubové ptipojeni krokve k narozni krokvi na prostorovém modelu

celkové konstrukce

7 ZATIiZENIi

Stavba je zatiZena stalym zatiZenim, nahodilym zatiZenim, vétrem a sn¢hem.

Zatizeni je navrZeno v souladu s normami:

CSN EN 1990, Eurokod: Zasady navrhovani konstrukci

CSN EN 1991-1-1-1 Zatizeni konstrukci — Cést 1-1: Obecnd zatiZeni — Objemové tihy,

vlastni tiha a uZitnd zatiZeni pozemnich staveb
7.1 Stale zatizeni

7.1.1 ZS1 - Vlastni tiha

Automaticky vygenerovand programem Scia Engineer 2010.1.

7.1.2 ZS2 - Ostatni stalé zatizeni- vnitini

Zatizeni se sklada z konstruk¢nich vrstev podlah a stropt v interiéru.

Vypoctené zatizeni je 0,5 kN/m?. ZatiZeni pusobici na kleStiny spodni tady je spojité
rovnomérné ve vSech podlazich a je neménné. Pti pfesném feseni by pisobilo bodové
jako skupina osamélych sil od jednotlivych stropnic, je zde tedy jisté znepifesnéni
pfepoctem na rovnomeérné zatiZeni. Sila plisobici na jednotlivé klestiny je vypocitana

pies zatéZovaci Sitky jednotlivych klestin. Podrobnéjsi popis skladby a vypoctu

v piiloze.
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Studentska verze Studentskd verze

Studentské verze

Studentska verze

Obrazek 36. ZS2 Ostatn{ stilé zatiZeni — vnitini

7.1.3 ZS3 — Zatizeni prickami

ZatiZeni se sklada z konstruk¢énich piicek a stropt v interiéru. Vypoctené zatizeni je

0,96 kN/m. ZatiZzeni ptisobi na klestiny spodni fady na jednotlivé kleStiny je spojité
rovnomérné a prepocitdno z toho, jak je pficka situovdna viici dané klestin€ a jakd délka

pfipadd. Pricky zatéZujici konstrukci se nachdzeji v 1.NP a 2.NP. Podrobnéjsi popis

skladby a vypoctu v piiloze.

Studentska verze Studentskd verze

i — ‘
o AT WF
P i - ~
e e
"‘HM“
Studentska verze Studentské verze

Obrazek 37. ZS3 Zatizeni ptickami
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7.1.4 ZS4 — Ostatni stalé zatizeni- stresni plast’
Zatizeni se skladd z vrstev stfeSniho plaste a pasobi spojité rovnomérné na prvky
stteSnich rovin. Vypoctené zatizeni je 0,677 kN/m?.Sila pusobici na krokve je

vypocitana ze zatéZovaci $itky na danou krokev.

Studentska verze Studentské verze

Studentska verze ) Studentsk4 verze

Obrazek 38. ZS4 Ostatni stalé zatizeni — stfesni plast’

7.2 Nahodilé uzitné zatizeni

Zatizeni je dano normou CSN EN 1991-1-1-1 ZatiZeni konstrukci — Cast 1-1:
Obecnd zatizeni — Objemové tihy, vlastni tiha a uZitnd zatiZeni pozemnich staveb.
Hodnota zatizeni je 2 kN/m” v 1.NP a 2.NP. V 3.NP je zatiZeni 1,5 kN/m’. Toto zatiZeni
je niz$i oproti 1.NP a 2.NP, av3ak stdle vyhovujici normé. Prostory v 3.NP nespliiuji
vyhlasku ¢. 268/2009 Sb., o technickych poZadavcich na stavby, z divodu malé
podchozi vysky.

Slo by uvaZovat toto poschodi jako neobytné. Norma definuje zatiZeni pro obytné a
pobytové mistnosti, zde oviem lze vylougit variantu obytné mistnosti. Ugel poschodi je
neobytny prostor slouZici jako pida.

Sila piisobici na spodni klestiny je vypocitana ze zatéZovaci sitky na danou klestinu.
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7.2.1 ZS5 — Nahodilé uzitné vnitini plné zatizeni

ZatiZzeni pusobi v plné hodnoté jako spojité po celé délce spodnich klestin ve vSech

poschodich.

Studentska verze Studentsks verze

Studentska verze Studentské verze

Obrazek 39. ZS5 Nahodilé vnitini plné zatiZeni

7.2.2 ZS6 — Nahodilé uzitné vnitini Sach 1

ZatiZzeni plisobi v Sachovité v zatézovacich polich v rdmci jednotlivych poschodi a

ramu.

Studentska verze Studentskd verze

Studentské verze Studentské verze

Obrazek 40. ZS6 Nahodilé vnitin{ Sach 1
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7.2.3 ZS7 — Nahodilé uzitné vnitini Sach 2

ZatiZeni pusobi v téch polich, kde nepiisobilo v Sachu 1.

Studentska verze Studentski verze

Studentska verze Studentské verze

Obrazek 41. ZS6 Nahodilé vnitini Sach 2

7.3 Zatizeni snéhem

Stavba je situovdna v Hostynskych vrsich, ve sn€hové oblasti V, leZi do nadmoiské
vysky 1000 m. n. m. Charakteristickd hodnota zatiZeni v této oblasti je 2,5 kN/m?.
Snazil jsem se maximdlné¢ vystihnout moZnosti rizného stavu zatizeni snéhem.

Pidorysné zatiZzeni S=0,27 kN/rnZ, zatizeni na 1 bm krokve.

7.3.1 ZS8 — Snih 1

V tomto zatéZovacim stavu pusobi plné zatizeni snéhem na celkovou plochu. ZatiZeni je
spojité rovnomérné a plisobi na vSechny krokve v rovindch stfechy stejné. Plsobici silu
na jednotlivé krokve vyndsobenim zatiZzeni zatéZovaci Sitkou pftiléhajici na danou

krokev.
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VYTVORENO VE VYUKOVEM PRODUKTU SPOLECNOSTI AUTODESK

758 ShIH 1

[277) TATIZENT S
2258 ZATIZENT 0,545

VYTVORENO VE VYUKOVEM PRODUKTU SPOLECNOSTI AUTODESK
NSIAOLNY ILSONIITOHS NUINNAONd WIAONNAA 3A ONIHOALAA

MSIAOLNV [LSONITTOdS NINNC0Ud WIAOHNAA IA ONFHOALAA

Obrazek 42. ZS8 Snih 1

7.3.2 ZS9 - Snih 2

V tomto zatéZovacim stavu piisobi plné zatiZeni snéhem na pole 1, 2, polovi¢ni zatiZeni
na pole 3, 4. Zatizeni je spojité rovnomérné a puisobi na vSechny krokve v rovinach
sttechy stejn¢. Pusobici silu na jednotlivé krokve vyndsobenim zatizeni zatéZovaci

Sitkou pfiléhajici na danou krokev.

VYTVORENQ VE VYUKOVEM PRODUKTU SPOLECNOSTI AUTODESK

759 SNIH 2

22770 TATIZEN §

]

BES5RR TATIZENI 055

VYTVORENO VE VYUKOVEM PRODUKTU SPOLECNOSTI AUTODESK
S$3A0LNY LLSONDIT0dS NINNAONd WIAONNAA 3A ONIFHOALAA

S3001NV IISONITT0dS NINNA0Hd WIAONNAA A ONIFHOALAR

Obrazek 43. ZS9 Snih 2
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7.3.3 ZS10 - Snih 3

V tomto zatéZovacim stavu pisobi plné zatiZzeni sné¢hem na pole 2, 3 a poloviéni
zatizeni na pole 1, 4. ZatiZeni je spojité rovnomérné a pusobi na vSechny krokve
v rovinach stfechy stejné. Pisobici silu na jednotlivé krokve vyndsobenim zatiZeni

zatézovaci Sitkou pfiiléhajici na danou krokev.

VYTVORENO VE VYUKOVEM PRODUKTU SPOLECNOSTI AUTODESK

£ 7510 SHiH 3
2 77777 TATIFENI S
SR TN 05 2
g :
H 3
: g
; =
Obrazek 44. ZS10 Snih 3

7.3.4 ZS11 - Snih 4

V tomto zatéZovacim stavu piisobi plné zatiZeni snéhem na pole 3, 4, polovi¢ni zatiZeni
na pole 1, 2. ZatiZeni je spojité rovnomérné a plisobi na vSechny krokve v rovinich
sttechy stejn¢. Pusobici silu na jednotlivé krokve vyndsobenim zatizeni zatézovaci

Sitkou pftiléhajici na danou krokev.

VYTVORENO VE VYUKOVEM PRODUKTU SPOLECNOSTI AUTODESK

ZS11 SNIH 4

7777 TATIENI S

RERHK AR {5 i
BR8] TATIZENT 0,565

[PASLYaYuNaPa s

VYTVORENQ VE VY UKOVEM PRODUKTU SPOLECNOSTI AUTODESK
MSIAOLNY ILSONDIT0dS NINNAOUd WIAONNAA JA ONIJUOALAA

HS300LNV LLISONDITOS NIANAOHd WIAOMNAA IA ONIFHOALAA

Obrazek 45.7ZS11 Snih 4
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7.3.5 ZS12 -Snih 5

V tomto zatéZovacim stavu piisobi plné zatiZeni snéhem na pole 4, 1, polovi¢ni zatiZeni
na pole 2, 3. ZatiZeni je spojité rovnomérné a plisobi na vSechny krokve v rovinich
sttechy stejné. Pusobici silu na jednotlivé krokve vyndsobenim zatiZeni zatéZovaci

Sitkou pftiléhajici na danou krokev.

VYTVORENO VE VYUKOVEM PRODUKTU SPOLECNOSTI AUTODESK

7512 SNIH 5

0777 TaTIZEN S

55228 Z0T17ENT 0 5x8

VYTVORENO VE VYUKOVEM PRODUKTU SPOLECNOSTI AUTODESK
S3A0LNY LLISONITTOS NLHNNAOH WIAONNAA A ONJHOALAA

MSIAOLNY ILSONDITTOS NUIXNA0Ud WIAOMNNAA JA ONJHOALAA

Obrazek 46. ZS12 Snih 5

7.3.6 ZS13 -Snih 6

V tomto zatéZovacim stavu ptisobi plné zatiZeni snéhem na pole 1, 3, polovicni zatizeni
na pole 2, 4. ZatiZzeni je spojité rovnomérné a plisobi na vSechny krokve v rovindch
sttechy stejné. Pusobici silu na jednotlivé krokve vyndsobenim zatiZeni zatéZovaci
Sitkou pftiléhajici na danou krokev.

VYTVORENO VE VYUKOVEM PRODUKTU SPOLECNOSTI AUTODESK

7513 SNH 8

7777 IATIZEN S

R eeesl (5 i
BSEEE] ZATIZENT 0,565

VYTVORENO VE VYUKOVEM PRODUKTU SPOLECNOSTI AUTODESK
HSIAOLNY LLSONDITOJS NLHNAOU WIACHNAA A ONIUOALAA

$300LNV ILSONDITOAS NLMNA0Ud WIAONNAA IA ONFHOALAA

Obrazek 47. ZS13 Snih 6
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7.3.7 ZS14 - Snih 7

V tomto zatéZovacim stavu piisobi plné zatiZeni snéhem na pole 2, 4, polovi¢ni zatiZeni
na pole 1, 3. ZatiZeni je spojité rovnomérné a plisobi na vSechny krokve v rovinich
sttechy stejné. Pusobici silu na jednotlivé krokve vyndsobenim zatiZeni zatéZovaci

Sitkou pftiléhajici na danou krokev.

VYTVORENO VE VYUKOVEM PRODUKTU SPOLECNOSTI AUTODESK

7514 SNIH 7

7 TATIIEN S

1 ZATIZEN 0,555

VYTVORENO VE VYUKOVEM PRODUKTU SPOLECNOSTI AUTODESK
S30OLNY LLISONDIT0dS NLNNAOHd WIAONNAA 3A ONIFHOALAA

MWS3AOLNV ILSONDIITOdS NINNAOHd WIAOMNAA 3A ONIHOALAA

Obrazek 48. ZS14 Snih 7

7.4 Zatizeni vétrem

wev s

Tento druh zatiZeni byl na tomto druhu konstrukce trochu komplikované;s$i nez
ptedchozi typy zatiZeni a to z toho divodu, Ze jsem v CSN EN 1991-1-4 EC1 Zatizeni
konstrukci — ¢ast 1-4: Obecnd zatiZeni — Zatizeni vétrem nenaSel pfesné odpovidajici
obréazek, ze kterého bych zjistil zaté¢Zovaci plisobeni vétru na mnou feSenou konstrukci.

Proto jsem musel najit ptipady, které ptiblizné¢ odpovidaji mému tvaru konstrukce
a z nich si pfiblizn€é odvodit jak bude zatiZzeni vypadat. Pro co nejpiesnéjsi vystiZzeni
plsobeni vétru na konstrukci jsem vytvoiil 4 zatéZovaci stavy od plsobeni vétru.
Veskera zatizeni plsobi jako spojitd o ruznych intenzitich. Hodnoty zatiZeni
jednotlivych ploch zatiZeni jsou v ptiloze. ZatiZeni na jednotlivé krokve a jejich Césti
ziskdm piendsobenim zatéZovaci Sitkou pftisluSné krokve. Konstrukce se nachdzi ve
veétrové oblasti 1., se zdkladni rychlosti vétru vyo= 25 ms"l, zdkladni tlak vétru je

0,39 kN/m>.
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Obrazek 49. Normovy obrazek zatizeni vétru do plochy valbové stfech
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Obrazek 50. Normovy obrazek zatizeni vétru do valby valbové stiechy

VYTVORENO VE VYUKOVEM PRODUKTU SPOLECNOSTI AUTODESK
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Obrazek 51. ZatiZeni fe$ené konstrukce vétrem
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7.4.1 ZS15 - Vitr 1

7.4.2 ZS16 — Vitr 2

VYTVORENO VE VY UKOVEM PRODUKTU SPOLECNOSTI AUTODESK

VYTVORENO VE VYUKOVEM PRODUKTU SPOLEGNOSTI AUTODESK

VYTVORENO VE VYUKOVEM PRODUKTU SPOLECNOSTI AUTODESK

3
'?T =)
P &
< >
hY 7
N\, rd
\, rd
A Y I rd
hY d
d
\, rd
N\, 7
N\, rd
A Y v
\UI
M YK M
d hY
4 \
rd
Y
hY
d ALY
s Y
rd hY
d \
rd N
rd AY
d hY
e F
=
|a[4 | /[\ eft

$IAOLAY LISONITTOAS NLNNAOUA WIAONNAA IA ONITUOALIA

Obrazek 52.7S15 - Vitr 1

VYTVORENO VE VYUKOVEM PRODUKTU SPOLECNOSTI AUTODESK
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Obrazek 53. ZS16 — Vitr 2
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7.4.3 ZS17 - Vitr 3

7.4.4 2518 - Vitr 4
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Obrazek 54. ZS17 — Vitr 3

VYTVORENO VE VYUKOVEM PRODUKTU SPOLECNOSTI AUTODESK
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Obrazek 55.7ZS18 — Vitr 4

HSIAO0LNY ILSONDITIOdS NLMNAOYNd WIAOMNAA 3A ONIFHOALAA

V ramci této bakalarské prace byly vytvoreny 4 modely konstrukce nebo jich ¢ésti.

Postupoval jsem od modeld jednodussich k modelim slozit

Vv,

43

WV s

¢jSim.

Jako prvni vznikl



model typové krokve, ndsledoval ramovy model jedné pii¢né vazby. Z téchto model
jsem ziskal informace o chovéni konstrukce a predb&ézny néavrh jednotlivych prutovych
prvki konstrukce. Tyto modely vznikly jako rovinné.

Po analyze rovinnych modeld byl vytvotfen prostorovy model stfeSniho plasté. Z tohoto
modelu jsem zjistil chovani a dimenze prvka stfesniho plasté konstrukce. Jako posledni
vznikl model prostorovy model konstrukce jako celku. Celkovy model je z vytvofenych
modeld nejslozitéjsi a nejkomplikovanégjsi. Tento model je citlivy na spravné vystizeni
okrajovych podminek (krouceni prutll) a vzdjemné spojeni mezi pruty.

Kombinace pro mezni stav inosnosti:

6'1032 )/G,ij,j+ yQ,le,le,l+Z yQ,iwo,kaj

i=1 i1

6.10b Z EYG,ij, ;+ Yo Q}'{,l + Z Yo fq"O,i Qim

izl i=1

Kombinace pro mezni stavy pouZitelnosti

6]4bz Gk,j+Qk_.l+z lL"O,I'Qk,i

=1 i1
6.156Y. Gy + Wy, Qs+ 2, W5, 05,
j=1 i=1

6.16bY. G, ,+ 2. 0,0, ,

i=1 i=1
Jsou vytvofeny Ctyfi zatéZovaci skupiny
— Stélé zatiZzeni
— Nahodilé zatizeni
— ZatiZzeni sné¢hem
— ZatiZeni vétrem
Skupiny zatiZeni nahodilé zatiZeni, zatiZzeni sn€¢hem, zatiZeni vétrem jsou provedeny

jako vybérové.

8.1 Rovinny model krokve

Tento model byl vytvofen jako prvni z modelll. Jednd se o jednu typovou krokev.
Krokev je uloZena na kloubovych podporich. NejniZze poloZend podpora zamezuje
pohyby vertikdlni i horizontdlni, ostatni podpory omezuji pouze vertikdlni posuny. Je

vymodelovéna jako spojity nosnik s proménnym prafezem. SniZend hodnota vysky se
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nalézd v mistech podpor v délce rovné jedné vysce nesniZzeného profilu na kazdou
stranu od podpory. SniZend ¢4st krokve ma vysku 2/3 vysky nesniZeného profilu.
ZatiZena je pouze Ctyfmi zatéZovacimi stavy.
Zatézovaci stavy: —7ZS1 Vlastni tiha

—7ZS2 Ostatni stalé

—7S3 Snih

—7S4 Vitr
Veskera zatiZeni byla pfepocitidvana na zatézovaci Sitku krokve, ta je 1000 mm.
V tomto modelu je spoustu zjednoduSeni v rdmci zatiZeni. ZatiZeni sné¢hem bylo
uvazovano jako plné. ZatiZeni vétrem bylo provedeno tak jako by byla krokev na

naveétrné stran€ a zatiZzeni na ni ptisobilo tlakem.

Obrazek 56. Osovy model spojité krokve

Obrazek 57. Model s proménnym profilem

45



Obrazek 58. Deformace na rovinném modelu krokve

Z tohoto modelu vyplynulo, Ze by na mezni stav inosnosti mohl vyhovét i relativné
maly profil krokve. Z diivodii dostate¢né rezervy a velkého mnoZstvi neznamych pfi
prostorovém chovéni byl nakonec zvolen profil 160/80 mm. Maximélni deformace se
oproti jinym modeliim nachdzi v nejniz$im poli a to z ditvodu vylouceni pfendSeni
vodorovnych sil v mistech vaznic. Celkova maximdlni deformace je oproti deformacim

na dalSich modelech relativné mala.

8.2 Ramovy rovinny model

Tento model vznikl jako druhy, je oproti modelu krokve sloZit&jsi a projevuje se na ném
vice zatéZovacich stavli. Model jedné pti¢né vazby se sklada z 24 pruti.

Nosnym prvkem celé konstrukce jsou sloupy, které se po vySce na sebe navzdjem
kloubové napojuji. Jsou uloZeny na kloubové podpory omezujici vertikdlni i
horizontdlni posuny. Privlaky jsou na sloupy napojeny kloubovym kiiZenim, které
vysvétlim v nédsledujici Casti. Pozednice jsou nahrazeny kloubovou podporou pod
privlakem a krokvi. Krokve jsou kloubové pfipojeny k pruvlakiim a maji po své délce
konstantni priifez, kloubové uloZeni na pruvlaky je zna¢né zjednoduSeni, ale varianta

s modelovanim vaznice by byla pfili§ komplikovana.
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8.2.1 Pokusny model

MoV

Pravlaky jsou na sloupy napojeny kloubovym kiiZenim. S timto typem okrajové
podminky jsem si v programu Scia Engineer nevédél piili§ rady, proto jsem si vytvoril
maly model pro lepsi porozuméni funkei v programu. V nabidce kiiZeni jsou tf1 varianty
zaddni a to tuhd, kloubové a spojka. Variantu spojky jsem vyloucil a zbyly mi pouze
dvé varianty. Vytvofil jsem si proto jednoduchy rovinny prutovy model na, kterém jsem
vyzkouSel, jak se projevi rozdilné zaddni na chovédni konstrukce. Zadani pro oba

piipady bylo stejné.

ez

Obrazek 59. Zadani pokusného modelu

Zadani je pomérné trividlni, dva kiiZici se pruty se dvéma plsobicimi silami, jeden
z prutll je vetknut a druhy kloubové uloZen. Dokud neni zaddno kiiZeni, pruty spolu
nespoluptisobi.

Jako prvni jsem vymodeloval tuhé kiiZent.
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Obrazek 60. Zadani pokusného modelu s tuhym kiiZzenim

o

MoV

Obrazek 61. Vysledné ohybové momenty na tuhém kiiZeni

Dle vysledki ohybovych momenti tuhé kiiZeni plisobi tak, Ze tuze spoji oba pruty.
Timto tuhym spojenim se vzdjemné pienesou ohybové momenty. Tento zplsob kiiZeni
je pro dievéné konstrukce nevhodny z hlediska toho, Ze nejsme v rdmci spoji
dievénych konstrukci vytvofit natolik tuhy spoj, ktery by svoji tuhosti odpovidal
vetknuti.

Po analyze prvniho modelu byl vytvofen druhy model, ktery mél kiizeni kloubové.
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Obrazek 62. Zadani pokusného modelu s kloubovym kiizenim

Méwﬁw

Obrazek 63. Vysledné ohybové momenty na kloubovém kiiZeni

Kloubové kiiZzeni nepfends$i ohybové momenty, ale pouze posouvajici sily. Svymi
vlastnostmi odpovid4 naSim poZadavkiim na spoj dfevéné konstrukce.

Proto jsou ddle vSechny typy kiiZeni sloupti a privlakii feSeny timto zptisobem.

8.2.2 Ramovy model

Ramova konstrukce je slozit€jsi a ma vice zatéZovacich stavli nez krokev.
Okrajové podminky:

— kloubova podpora sloupti

— kloubova podpora pozednic
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— kloubové kiizZeni prutii

— kloubové spojeni prutd

Pouzité typy profili

— krokve 160/80 mm

— sloupy 160/160 mm

— kleStiny — privlaky 2x 220/120

Zat&zovaci stavy rovinného rdmu:

—ZS1 Vlastni tiha

— 782 Ostatni stalé — stfesSni plast’

— 783 Ostatni stdlé — vnitini (zatizeni konstrukci podlah a podhledi)

— 754 Snih 1 — plné zatiZeni snéhem na ob¢ poloviny stfechy

— 7S5 Snih 2 — na levé ¢4sti snih plnou hodnotou, na pravé ¢asti snih s hodnotou 0,5
— 756 Snih 3 — na pravé Casti snih plnou hodnotou, na levé ¢asti snih s hodnotou 0,5
—ZS7 Vitr levy

— ZS8 Vitr pravy

—7ZS9 Nahodilé zatizeni plné

—7S10 Nahodilé zatiZeni — Sach 1

—7S11 Nahodilé zatizeni — Sach 2
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Obrazek 64. Rovinny ram model
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Obrazek 65. Rovinny ram model deformace

Maximdlni deformace prutu v zdporné hodnot€ je u prutu B19 a to pokles o 10,1 mm,
maximdlni kladnd deformace prutu je v uzlu mezi pruty B22 a B23 jeji hodnota je

+3,9 mm. Ob¢ hodnoty jsou mensi nez limitni hodnota prihybu.

L/250 = 3540/250 = 14,16 mm

Po analyze priihybt, sil a ohybovych moment byly pfedb&Zné navrZzeny prvky pro

vnitini konstrukci prostorového modelu.

8.3 Prostorovy model stiesniho plasté

Vypoctovy model stieSniho plasté sklddajiciho se z krokvi a ndroZznich krokvi.

Krokve jsou zde, jako prosté nosniky na kloubovych podpordch v mistech kde
v prostorovém modelu jsou vaznice a pozednice. Ndrozni krokve jsou také jako prosté
nosniky, kloubové podpory se nachazi na misté kiiZeni dvou vaznic nebo pozednic.
Okrajové podminky:

— kloubové podpora zamezujici vertikdlni a horizontdlni posuny v misté pozednice

— kloubové podpora zamezujici vertikdlni posuny v mistech vaznic

— kloubové propojeni prvki s jednou osou otaceni

— kloubové propojeni prvki se dvéma osami otac¢eni

Pouzité typy profili
— krokve 160/80 mm
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— nédrozni krokve — atypicky prufez vychazejici z krokvi sefiznuty podle protinajicich se

rovin stfeSniho plasté

Pocet zatéZzovacich stavil je 13 pro co nejpresnéj$i modelaci chovani konstrukce.
Zat&zovaci stavy prostorového modelu stteSniho plaste:

ZS1 — Vlastni tiha

752 — Ostatni stalé — stfesni plast’

753 — Snih 1 — plny

ZS4 — Snih 2
ZS5—Snih 3
ZS6 — Snih 4
ZS7 —Snih 5
ZS8 — Snih 6
ZS9 — Snih 7

ZS10 - Vitr 1
ZS11 - Vitr 2
ZS12 - Vitr 3
ZS13 - Vitr 4

U tohoto modelu jsem provedl ruéni piepocet pretvoreni v misté¢ maximalniho prihybu.
Vypocet je proveden na krokvi (Prvek B87), kterd je uloZzena mezi pozednici a prvni
vaznici. Vysledny prihyb z programu Scia Engineer je 14,1 mm, prihyb zjiStény
ruénim vypoctem je 14,21 mm. Rozdil mezi vyslednymi hodnotami je maly a mohl
vzniknout rozdily pfi zaokrouhlovéani a zadavéani hodnot. Limitni prithyb na tomto prvku
je 16,22 mm, tedy v obou typech vypoctu krokev velikosti 160/80 mm vyhovi.
Maximdlni deformace je vétSi oproti riamovému modelu a vyskytuje se oproti nému
v jiném poli, divodem této odlisnosti jsou rozdilné okrajové podminky obou modeli.
Mensi profil krokve 140/80 jiz z divodu nadmérného prihybu nevyhovi.

Po tomto ovéfeni beru vSechny hodnoty deformaci vychdzejici z programu Scia

Engineer jako spravné a dale je pouzivam pii posudcich.
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Obrazek 66. Prostorovy model stfesniho plasté
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Obrazek 67. Deformace na modelu stfeSniho plasté

Maximdlni deformace prutu v zdporné hodnot¢ je u prutu B87 a to pokles o -14,1 mm,
maximalni kladna deformace prutu je na prutu B107 jeji hodnota je

+11,6 mm. Ob¢ hodnoty jsou mensi nez limitni hodnota prihybu.
L7250 = 4054/250 = 16,22 mm

53



8.4 Prostorovy model celkove konstrukce

Poslednim z vytvofenych modeltl je model celkové konstrukce. Jednd se o prostorovy
prutovy model vytvofeny nezdvisle na ptfedchozich modelech. V tomto modelu jsou
obsazeny vSechny prvky z modelii pfedchozich a nékteré dalsi, které nebylo mozné
v téchto modelech vystihnout.

Jednotlivé prvky modelu byly zaddvany pomoci prostorovych soutfadnic. Pfi sloZitosti
modelu a zvySenému poctu prvkl oproti pfedchozim modelim vznikly jisté nepiesnosti
pfi vzdjemném napojovani prvkld. Bylo nutné v nckterych piipadech spojovat prvky
pomoci tuhych ramen vedenych z uzli na spojovanych prvcich. Timto zpiisobem jsou
z diivodu jiz zminéné nepfesnosti pfipojeny napiiklad krokve ke krokvim naroZnim.
Dalsim piipadem uziti tuhych ramen jsou spoje prvki, které jsou v redlné konstrukci
navzdjem uloZeny, avSak v osovém prutovém modelu se jejich osy mijeji a je potiebné
tyto prvky propojit. Pfi zaddvani tuhych ramen jsem postupoval tak, Ze jsem nejprve
zaddval tuhé rameno k prutu, ke kterému se méla dalSi cast pripojit. Na uzel
ptipojovaného prvku jsem zadal druhy bod a zadal také kloub z diivodu vzdjemného
nepiendSeni ohybovych momenti mezi témito dvéma prvky.

Tento zpisob propojeni je realizovdn na spojenich mezi:

— pozednici a krokvi

— vaznici a krokvi

— krokvi a narozni krokvi

— pozednici a narozni krokvi

— vaznici a ndrozni krokvi

—mezi vaznicemi v poslednim podlazi

V tomto modelu se vyskytuji vSechny druhy okrajovych podminek zpracovanych
v kapitole 5.2 Okrajové podminky prostorovych modela.

Témito okrajovymi podminkami jsou:

— kloubova podpora sloupu

— kloubové propojeni prvki s jednou osou otdceni v kloubu

— kloubové propojeni prvki se dvéma osami otdceni v kloubu

— liniov4 podpora pozednice

— podpora zamezujici rotaci prvku kolem podélné osy
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— kloubové kiizZeni prutii

Pouzité typy profili

— krokve 160/80 mm

— nédrozni krokve — atypicky prufez vychazejici z krokvi sefiznuty podle protinajicich se
rovin stfeSniho plasté

— sloupy 160/160 mm

— kleStiny niZe poloZené — privlaky — 2x220/120 mm

— klestiny vyse polozené — priivlaky — 2x160/80 mm

— kleStiny vysoké v obou vrstvdch v poslednim podlazi — 2x240/140

— pozednice 140/160 mm

Zatizeni zde ptsobi v 18 zatéZovacich stavech.

Piisobici zatéZovaci stavy:

ZS1 — Vlastni tiha

752 — Ostatni stalé — vnitini (zatiZeni od konstrukce podlah a podhledit)
753 — Pricky

754 — Ostatni stdlé — stfecha (zatiZeni konstrukci stfeSniho plaste)

7S5 — Nahodilé vnitini — plné

756 — Nahodilé vnitini — Sach 1

ZS7 — Nahodilé vnitini — Sach 2

ZS8 — Snih 1 — plny

ZS9 — Snih 2

ZS10 — Snih3
ZS11 —Snih 4
ZS12 —Snih 5
ZS13 — Snih 6
ZS14 — Snih 7

ZS15 - Vitr 1
ZS16 — Vitr 2
ZS17 - Vitr 3
ZS18 — Vitr 4
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Prostorovy model celkové konstrukce se skladd z 222 prutti, 558 uzli, 8 druhti prifezi,

18 zatézovacich stavu.

Obrazek 68. Prostorovy model celé konstrukce
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Obrazek 69. Zobrazeni prifezii na prutovém modelu

8.4.1 Zmény na prostorovém modelu oproti predchozimu

modelovani

8.4.1.1 Zména uloZeni pruti a priieza

Prostorovy model dokdZe vystihnout chovani celé konstrukce jako celku a svou
komplexnosti ukdZze na nedostatky, které by pii rovinnych modelech nevypluly na
povrch. Nastinéni téchto nedostatkil nastalo i u této konstrukce.

Pti prostorovém vymodelovani vznikl problém s uloZenim vaznic ve sméru kolmém na
vyS§i vrstvu klestin pod podlahou 3.NP. Nebylo mozZzné zde osadit oba sméry vaznic do
stejné vyskové urovné, nastaly problém jsem vytesil uloZenim vaznic kolmych na horni
vrstvu kleStin na vaznice rovnobézné s kleStinami vyS$si vySkové drovné. Tyto kleStiny i

vaznice mély stejnou vySku priifezu a tim tvofily rovinny podklad pro uloZeni vaznice.
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Obrazek 70. Propojeni vaznic a kleStin

Po vyfeSeni tohoto problému jsem pokracoval v modelovani. Po zatiZeni konstrukce a
ndsledném vypoctu nastal v tomto misté dalsi problém a to s nadmérnymi deformacemi
na vaznicich a klestinach.

Limitni deformace na konzole: L/100 = 1400/100 = 14 mm, maximalni deformace
vychdzejici z vypoctového modelu je:

— klestina vys$si vySkové drovné — 15,2 > 14 mm Nevyhovuje

— kleStina niz8i vySkové drovné — 13,9 < 14 mm Vyhovuje

Z diivodu velkych deformaci je nutné upravit model tak, aby se deformace zmensily. U

kleStiny niz$i drovn¢ deformacni podminka vySla, ale rezerva je natolik mald, Ze je

nutna zmeéna.

Limitni deformace na nosniku: L/250 = 4000/250 = 16 mm, maximalni deformace
vychdzejici z vypoctového modelu je:

— vaznice vyssi vyskové tirovné 16,8 > 16 mm Nevyhovuje

— vaznice niz$i vySkové trovné 19,6 > 16 mm Nevyhovuje

Z diivodu velkych deformaci je nutné upravit model tak, aby se deformace zmensily.
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Obrazek 71. Deformace na ptivodnich prifezech

Po zjisténi vySe uvedeného nastala otdzka jak tyto deformace eliminovat. V tomto
piipad€ nastaly tfi moZnosti jak vyfeSit dany problém. Prvni variantou bylo vzepteni
pomoci pasklt mezi sloupem a spodni vrstvou kleStin. Tato varianta se zddla byt
elegantni a efektivni, ale aZ do chvile po vypoctu vnitinich sil, kdy tyto pasky
vyvoldvaly ohybovy moment na sloupy, ke kterym byly pfipojeny. Tyto sloupy se tak
staly pfi zachovani rozumnych rozméri a materidlli prakticky nevydimenzovatelné.
Tyto ohybové momenty vznikly od zatéZovacich stavli ZS6, ZS7.

7ZS6 Nahodilé vnitini — Sach 1,

ZS7 Nahodilé vnitini — Sach 2.
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Obrazek 72. Ohybové momenty v roving vazby s pasky

Tuto variantu feSeni nadmérnych deformaci jsem opustil.

Druhou variantou je sniZeni nahodilého zatiZeni na této stropni konstrukci. Z diivodu
toho, Ze mistnost nad touto ¢asti konstrukce nespliiuje technické pozadavky pro obytnou
mistnost dle vyhlasky ¢. 268/2009 Sb., o technickych poZadavcich na stavby, z divodu
malé podchodné vysky.

Vnormé CSN EN 1991 ZatiZeni konstrukci, je zatiZeni definovano pro obytné a
pobytové mistnosti. Definici pobytové mistnosti se mi nepodaftilo nikde nalézt. Mistnost
nad touto konstrukei bude slouZit jako piidni prostor, tim piddem by se na tuto plochu
nevztahovala norma, kterd stanovuje zatizeni pro kategorii A pro stropy, kde je
stanoveno rovnomérné zatiZeni 1,5 az 2 kN/m?. Toto zatiZeni by tim piddem mohlo byt
niz8i a nevznikaly by tak velké ohybové momenty a konstrukce sloupti by byly sndze
vydimenzovatelné. Toto feSeni jsem nechal jako posledni mozZnost, kdyby neslo
s konstrukci navrhnout z redlnych profild.

Tteti variantou je zvétSeni vSech kritickych profilt. ZvétSeni nastalo u klestin, kdy byl
sjednocen prifez klestin na profil 2x240/140 mm. Vaznice byly zvétSeny na 240/160
mm. Po tomto zvétSeni se zmenSily deformace na poZzadovanou drover.

Limitni deformace na konzole: L/100 = 1400/100 = 14 mm, maximalni deformace
vychdzejici z vypoctového modelu je:

— kleStina vySsi vySkové drovné 5,7 < 14 mm Vyhovuje
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— klestina niz$i vyskové trovné 8,4 < 14 mm Vyhovuje

Limitni deformace na nosniku: L/250 = 4000/250 = 16 mm, maximalni deformace
vychdzejici z vypoctového modelu je:

— vaznice vyssi vyskové tirovné 8,6 <16 mm Vyhovuje

— vaznice niz$i vyskové trovné 11,2 < 16 mm Vyhovuje

Obrazek 73. Deformace na zvétSenych prifezech

8.4.1.2 Zména materialu vybranych sloupu

Nutnost zmény materidlu jsem zjistil pfi vypocCtu napéti, kde bylo piekroceno
maximalni mozné napéti. Jako ndhradni materidl za dievo tiidy C24 jsem zvolil lepené
lamelové dievo tiidy GL24h. Tato zména byla provedena na ¢tyfech vnitinich sloupech,
které jsou nejvice zatiZzeny. Zména materidlu je provedena pouze v prvni vrstvé sloupd,
kde béZné difevo nevyhovovalo.

Na obrazku jsou vyznaceny Ctyfi vnitini sloupy, kde je bezné dfevo nahrazeno dievem

lepenym.
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Obrazek 74. Sloupy z GL24h

9 POSOUZENI JEDNOTLIVYCH PRVKU

Bylo provedeno posouzeni jednotlivych prvka.

Posouzeni prvki z prostorového modelu se nachazi v ptiloze.
10 SPOJE

10.1 Spoj sloupu

Spoj sloupu neni piili§ obvyklym spojem, u vétSiny konstrukci se nevyskytuje.
Nejcastéji se s nim Ize setkat u véZovitych konstrukci.

Sloupy jsou namdhdny primarné¢ normdlovou silou, ostatni slozky jsou bud’ nulové,
nebo zanedbatelné oproti normalovému namahdni. VeSkeré normadlové sily prendsi
plochy dilct sloupu. Kovové svorniky jsou zde pouze pro propojeni obou kusi. Diive se
zakotveni fesilo kovovou obrudi pfibitou hiebiky ke spojovanym prvkam.

Ve vypoctovém modelu je tento druh spoje modelovdn jako prostorovy kloub se

zamezenim rotace kolem podélné osy prutt.
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Obrazek 75. Spoj sloupu

10.2 Pripoj priviaku ke sloupu

Je to typicky spoj prutli na této konstrukci. Vyskytuje se ve vSech podlazich. Jedna se o
spoj se dvéma svorniky. Spoj ma tfi provedeni z hlediska $itky ptipojovanych prvki
(tloustky 80, 120, 140 mm). Pro posudek jsem vybral varianty s $itkou 120 a 140 mm,
z divodu Ze jsou to hlavni vodorovné nosné prvky. Piipojované pruty s Sitkou 80 mm
jsou ulozeny na klestiné nizs$i vysSkové urovné v daném patie, tim padem tyto spoje
primarné nepiendsi zatizeni, ale zajiSt'uji prostorovou polohu prvku.

Ve vypoctovém modelu je tento druh spoje modelovén jako kloubové kiiZeni.

Obrazek 76. Propojeni sloupu a klestin (pruvlaki) — pohled
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N\2x KLESTNA

Obrazek 77. Propojeni sloupu a klestin (pravlakl) — fezy

10.3 Spoj krokve s pozednici a pozednice k pozednimu vénci

UloZeni krokve na pozednici je feSeno klasickym osedldnim krokve s oslabenim jejitho
prifezu na 2/3 vysky oproti poli. Hrebik propojujici krokev s pozednici ma vyznam
pouze na udrzeni prostorové polohy krokve. U diive provedenych konstrukci se lze
obCas setkat s pfipadem, Ze tento hiebik chybi. Ve vypoctovém modelu je propojeni
pozednice a krokve pomoci tuhého ramene s kloubem na piipojovaném prvku.

Pozednice je k pozednimu vénci kotvena pomoci kotevnich pésovin, které jsou
pfipojeny k pozednici hiebiky pifes predvrtané otvory. Tento druh uloZeni je ve
vypo¢tovém modelu feSen jako liniovd podpora odebirajici tfi stupné volnosti

v posunech a jeden stupenl volnosti v pootoceni, a to rotaci kolem podélné osy. U
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skute¢ného piipadu muze dojit do jisté miry k pootoceni. U vypoctového modelu je

nutné pro stabilitu vypoctu tuto omezujici podminku zadat.

KOTEVNI P/

Obrazek 78. Detail pozednice a krokve

10.4 Spoj krokve s vaznici a osazeni vaznice na sloup
Ulozeni krokve na vaznici je feSeno klasickym osedlanim krokve s oslabenim jejiho
prafezu na 2/3 vysky oproti poli. Pfipojeni ve vypoctovém modelu je analogické

s pfipojenim na pozednici.
Vaznice je na sloupy pfipojena pomoci ¢epu. Ve vypoctovém modelu je propojeni

provedeno pomoci tuhych ramen s kloubem na ptipojovaném prvku.

___HREBIK 240x7,6

2x KLESTINA 220120 -

Obrazek 79. Detail vaznice a krokve
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10.5 Spoj krokve s narozni krokvi

Ptipojovanad krokev je sefiznuta k rovin€ bocni stény ndroZni krokve. Pfipojeni je
provedeno hiebiky. Ve vypoftovém modelu je tento druh spoje modelovian jako

prostorovy kloub se zamezenim rotace kolem podélné osy pruti.

Obrazek 80. Pldorys pfipojeni krokvi ke krokvi ndrozn{

10.6 Koutové spoje pozednic a vaznic

Tento spoj se nachazi v kazdém rohu konstrukce. Spoj je analogicky stejny, jak pro
pozednice, tak pro vaznice. Jsou zde sniZeny oba spojované prvky na polovinu svoji
tloustky. Spojeni hiebiky mé spiSe vyznam pro vzajemnou prostorovou polohu neZ pro

pienos sil. Ve vypoctovém modelu je tento spoj feSen jako prostorovy kloub.

KOTVEN HREBIKY

Obrazek 81. Koutové spojeni pozednic
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KOTVEN] HREBIK

Obrazek 82. Koutové spojeni vaznic

10.7 Pripojeni vaznice na konzole pruviaku

Tento piipoj neni piiliS obvykly, vznikl z nutnosti osadit vaznici na konzolovité
vyloZeny pravlak. Privlak se sklddd ze dvou profilli mezi, kterymi je mezera na Sitku
sloupu, coZ umoznilo vlozit prvek mezi tyto dva profily a k nému nasledné prikotvit.
V modelu je tento spoj vyieSen pomoci tuhého ramene mezi privlakem a vaznici. Na

tuhém rameni je na pfipojovaném prvku umistén kloub.

EZI KLESTIN

Obrazek 84. Plidorys spoje vaznice a pravlaku
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11 ZAVER

V této bakaldiské praci jsem zpracoval posouzeni dievéné konstrukce sklddajici se
z prutovych prvkl. Byly vytvofeny Ctyii vypocetni modely. Nejdiive byl vytvoren
vypocetni model typické krokve, po tomto modelu nésledoval rovinny ramovy model.
Témito modely jsem ziskal ptedbézné rozméry prvka pro findlni prostorové modely.
Rovinné modely mohou dobie poslouZit ke zjiSténi rozméri a chovéani ¢asti z prvkd,
které budou tvofit prostorovy model. Rovinné modely maji ov§em svoje limity. Jednim
z téchto limith je neschopnost kvalitné vystihnout chovani konstrukce z hlediska
mens$tho mnozstvi pouzitelnych zatéZovacich stavii. Po analyze rovinnych model byl
proveden prostorovy model plasté stfeSni roviny. Zde jsem ziskal pfedstavu o chovéni
stteSniho plasté a vlivu rlznych kombinaci zatiZzeni. Na tomto relativné jednoduchém
modelu jsem ovéfil velikosti prithybi mezi ru¢né provedenym vypoctem a vypoctem
programu Scia Engineer 2010.1. Rozdil mezi t€émito vysledky byl natolik maly, Ze jsem
dédle mohl deformace vychdzejici z programu za smérodatné. Jako posledni byl vytvofen
bylo ndro¢né&jsi spravné zadat okrajové podminky. Pfi tvorbé prostorového modelu se
ukdzala spousta problémit, které nemohly pfedchozi modely vystihnout. NejvétSim
problém, ktery prostorovy model odhalil, se nachédzel ve vodorovné konstrukci v
hladin¢ 3. Fakt, ktery nastal, nebyl v ndvrhu, podle kterého jsem konstrukci modeloval
vilbec vystizen. NevystiZeni tohoto problému by na konstrukci mohlo mit nepifjemné
nasledky. Problém spocival v nevyfeSeni v uloZeni vaznice v hladin€é 3. Tento
nedostatek se mi povedlo odstranit. Ukdzal se zde dal$i nedostatek rovinnych modelt a
to v nedostatecném vystiZzeni pulsobicich sil v jednotlivych prvcich a nutnosti zmény
prifezi prvki navrzenych v rovinnych modelech. Odstranéni tohoto problému je
popséno 8.4.1.1 Zména uloZeni prutil a prafeza.

Byly provedeny ndvrhy a posouzeni pouZzitych prutovych prvkia. Byly navrZzeny detaily
a Cast z nich byla posouzena.

Pti vypracovavani této bakaldiské prace jsem upotirebil znalosti ziskané v Casti
predmétt bakaldfského studijniho programu. Prohloubil jsem si znalosti navrhovéni a
posuzovani prvki dfevénych konstrukci. Znacné jsem se také zlepSil v pouZivani

vypocetniho programu Scia Engineer a modelaci v ném.
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A) SCHEMATA KONSTRUKCE
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B) VYPOCTY ZATIZENI
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stalé zatizeni

Zatizeni stalé

Konstrukéni vrstvy stfechy: hmotnost (kg/m?) kN/m?
Krytina Bramac Classic 43,000 0,430
Laté 40*60mm 4ks 4,800 0,048
Folie HI 0,110 0,001
Tepelna izolace p=92kg/m?® 0,92*0,18*1 9,270 0,093
Laté 40*60mm 1ks 1,200 0,012
Folie HI 0,120 0,001
Sadrokarton tl.12,5mm 9,200 0,092
celkem: 67,700 0,677

Konstkéni vrstvy podlah a stropt v interiéru:
hmotnost (kg/m?) kN/m?

Plovouci podlaha 9,000 0,09
OSB deska tl.10mm 6,400 0,06
Krocejova izolace tI.30mm 0,92*0,03*1 2,760 0,03
OSB desky t1.2*18mm 2*10,5kg 21,000 0,21
Stropni foSny 60*220 4500 mm 3,300 0,03
Palubkovy podhled tl.16mm 8,000 0,08

celkem: 50,460 0,5

Konstrukéni vrstvy pficek:
hmotnost (kg/m?) kN/m?

Drevovlaknita deska tI.18mm 11,520 0,12
Zvukova izolace t1.80mm 0,92*0,08*1 7,400 0,07
Drevény nosny rost 41000mm (0,08%0,08*1)*2*500 6,400 0,06
Drevovlaknita deska t1.18mm 11,520 0,12
celkem: 36,840 0,37
vyska pficek: 2,600 m
pudorysné celkem: 95,784 0,96

Page 2
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C) POSUDKY PRVKU



Sloup 1 vrstvy

Posudek sloupti

Sloup 1 vrstvy u paty sloupu
Sloup B11 maxN

Geometrie:
L.~ 2,950m
L.~ 2,760 m
1= 546*105  m*
W= 6,82%¥104  m*
A= 2,56%102  m?
Lepené lamelové drevo tifidy GL24h
E0,05= 9400,000 Mpa
ZatiZeni:
N~ 132,400 kN
M, = 0,000 kNm
M, = 0,000 kNm

Navrhova pevnost:
Lepené lamelové dievo tiidy GL24h

fu= 24,0 Mpa

i 1,25

Kinod™ 0,9

foyd™ K oa™ T Y= 17,28 Mpa

foa™ Ko feod M= 17,28 Mpa
£ foya™ 17,28 Mpa

Navrhové napéti v priurezu:

G oa~ Ne/ A= 10,34 Mpa
cSm,y,d: Myd/Wy: O Mpa
Gm,z,d: Mzd/Wz: O Mpa

Stranka 1

1=546*10°
W,=6,82%10+

foox™ 24 Mpa



Sloup 1 vrstvy

Posouzeni prutu pro vyboceni ve sméru osy y:

Kritickd vzpérna délka L.~ 2,950 m
i=I4 0,05 m

Stihlost ‘
A= 63,38

Relativni $tihlost

2 . fc 0,k
Xrel,z: TT EO,OS 1,03 >0,3
Soucinitel k
P= 0,200
kZZO’S*(1+Bc*(}\'rcl,z_O’S)—i_)\'zrcl,z): lal

Soucinitel vzpérnosti
1

k=™ k. +Vi=A> 0,67

rel’z

Posouzeni prutu pro vyboceni ve sméru osy z:

Kritickd vzpérna délka L.~ 2,760
i=VIz/4 0.05m
Stihlost
ey
A= 59,76

Relativni §tihlost
b f c,0,k

}\'rel,y: TT E

0,96>0,3

0,05

Soudinitel kZ

B= 0,200
k =0,5%(1+B *(h, -0,3)+A* )= 1,03

Soucinitel vzpérnosti
1

k™ &+ K -A2 0,72

rel’ y

Stranka 2



Sloup 1 vrstvy

Névrhové napéti v prifezu:

k.= 0,700
O-CO,d O-m,y,d km'o-m,z,d
ot + <1 B
kc,z.fc,(],d fm,y’d fm,z,d 0589 1’0
O.0.d km.o-myd Om,zd
I Lt il <] <
keofeoa  Somva  Sm-a 0,89<1,0

Posouzeni piicné a torzni stability
Pro celistvy prifez

b= 0,160m
h= 0,160 m
L= 2,950m
E0,05= 9400,000 Mpa
_ 0,780’
Gm,crit_ ]’l l . E 0,05
ef
Gm,crit: 397,668 Mpa

Pomérna stihlost v ohybu

)\'rel,m: \/ f m, k
O-m, crit
}\'rel,mz 0,246
Ko™ 1,000 A< 0,75

Navrhové napéti v priifezu:

2
+ Um,z,d
kcrit.fd,z,d

2

Um,y,d +

kcrit'fd,y,d

g,
c,0,d <1

kcz.fc,O,d B

Stranka 3

Vyhovuje

Vyhovuje

0,89<1

Vyhovuje



Posudek sloupti

Sloupy 1 min N

Sloup 1 vrstvy u paty sloupu

Sloup B8 minN
Geometrie:
L.~ 2,950m
L.~ 2,760 m
= 546%10° m*
W= 6,82%¥104  m*
A= 2,56%102  m?
Drtevo tfidy SI
E0,05= 6700,000 Mpa
Zatizeni:
N,= 38,550 kN
M, = 0,000 kNm
M, = 0,000 kNm

Navrhova pevnost:

fu= 24,0 Mpa
Yy~ 1,3
K o™ 0,9
£ k_*f /y,=
fc,O,d: kmod*fc,o,d/ YM:

f =f =

Navrhové napéti v priurezu:

Gc,O,d: Ned/A:
yd Ty
=M d/ W =

csm,y,d
(¢

m,z,d

16,62 Mpa
14,54 Mpa
16,62 Mpa

3,01 Mpa
0 Mpa
0 Mpa

Stranka 4

1=5 46*10°
W,=6,82%10+

21 Mpa



Sloupy 1 min N

Posouzeni prutu pro vyboceni ve sméru osy y:

Kritickd vzpérna délka L.~ 2,950 m
i=il4 0,05m

Stihlost I
A= 63,88

Relativni $tihlost

& . fc 0,k
Xrel,z: TT EO,OS 1 ) 1 4 >0,3
Soucinitel kZ
B= 0,200
k=0,5*(1+B_*(h,-0,3)+2% )= 1,23

Soucinitel vzpérnosti
1

kc,z: kz+\/ki_A2 0’59

rel’z

Posouzeni prutu pro vyboceni ve sméru osy z:

Kritickd vzpérna délka L.~ 2,760
i= VIz/4 0,05m
Stihlost /
ey
A= 59,76

Relativni §tihlost

&‘ fc 0,k
hay™ 10 | Eqps 1,07>0,3
Soucinitel kZ
B= 0,200
k =0,5%(1+B *(h, -0,3)+A2 )= 1,14

Soucinitel vzpérnosti
1

ko= kK2 -2 0,64

rel?y

Stranka 5



Sloupy 1 min N

Navrhové napéti v priifezu:
k= 0,700

o o k o
c,0,d m,y,d m m,z,dsl

+ +
kC,Z.fC,O,d fm,y,d fm,z,d 0335 <1,O

O-c,O,d km'o-m,y,d

m,z,d
+ + =<
keofeoa  Sumva  Sumea 0,35<1,0

Posouzeni pticné a torzni stability
Pro celistvy prifez

b= 0,160 m
h= 0,160m
1= 2,950m

E0,05=  6700,000 Mpa

5 - 0.78b°
m,crit hlef

E 0,05

ijcrit_ 283 ,444 Mpa

Pomérna Stihlost v ohybu

)\'rel,m: \/ fm,k
O-m, crit

)\'rel,m: 0 ,2 9 1

K .= 1,000 Ayn<0,75

Navrhové napéti v prifezu:
2 2
+ ( O—m, z,d

O—m,y,d

ag.
c,0,d <1
kcrit.fd,y,d

kcz.fc,O,d B

+

kcrit'fd,z,d

Stranka 6

Vyhovuje

Vyhovuje

0,35<1

Vyhovuje



Sloup 1 maxN strop

Posudek sloupti

Sloup 1 vrstvy u paty sloupu
Sloup B11 maxN

Geometrie:
L.~ 2,950m
Lcr,y: 2,760 m
1= 546%10° m* 1=5,46%10°
W= 6,82%¥104 m* W.=6,82%10*
A= 2,56%102  m?
Lepené lamelové drevo tifidy GL24h
E0,05= 9400,000 Mpa
Zatizeni:
N~ 91,340 kN
M, = -0,130 kNm
M, = 0,190 kNm

Navrhova pevnost:
Lepené lamelové dievo tiidy GL24h

o= 24,0 Mpa fooi™ 24 Mpa
Y= 1,3
Kinoa™ 0,9
foyd™ LS 16,62 Mpa
foa™ LSS W 16,62 Mpa
L N 16,62 Mpa

Navrhové napéti v priurezu:

G, No/A= 7,14 Mpa
Oy~ M /W = 0,38 Mpa
Gm,z,d: Mzd/Wz: 1,1 1 Mpa

Stranka 7



Sloup 1 maxN strop

Posouzeni prutu pro vyboceni ve sméru osy y:

Kritickd vzpérna délka L.~ 2,950 m
i=il4 0,05m

Stihlost I
A= 63,88

Relativni $tihlost

& . fc 0,k
M= 1\ Eqps 1,03>0,3
Soucinitel k
B= 0,200
kZZO’S*(1+Bc*(}\'rcl,z_O’S)—i_)\'zrcl,z): lal

Soucinitel vzpérnosti
1

kc,z: kz+\/ki_A2 0’67

rel’z

Posouzeni prutu pro vyboceni ve sméru osy z:

Kritickd vzpérna délka L.~ 2,760
iy: \/IZ/A 0’05 m
Stihlost /
Yy
A= 59,76

Relativni §tihlost

b' fc 0,k
}\'rel,y: TT EO,OS 0796 >0,3
Soucinitel kZ
B= 0,200
k =0,5*(14B_*(A,,,-0.3)+A° | )= 1,03

Soucinitel vzpérnosti
1

kc,y: ky—i-\/ki—)\z 0,72

rel 7y

Stranka 8



Sloup 1 maxN strop

Névrhové napéti v prifezu:

k= 0,700
O-CO‘d O—mvy'd km.o—m,z,d
~—+ + <1 B
keoSfeoa Fmva Smza 0,71<1,0
O.0,d km‘o-m y.d Onz.d
PR L0y i< -
keoSfeoa  Smva  Smza 0,72<1,0

Posouzeni piicné a torzni stability
Pro celistvy prifez

b= 0,160 m
h= 0,160 m
I~ 2,950m
E0,05= 9400,000 Mpa
0,78:h°
Gm,crit: l’l l . E 0,05
ef
Gm,crit: 397,668 Mpa

Pomérna stihlost v ohybu

)\'rel,m: \/ fm k
O-m, crit
M= 0,246
Ko™ 1,000 Mam=0,75
Navrhové napéj v prifezu: 5
g g o.
m,y,d + m,z,d + c,0,d Sl
kcrit'fd,y,d kcrir'fd,z,d kcz'fc,O,d

Stranka 9

Vyhovuje

Vyhovuje

0,65<1

Vyhovuje



Posudek sloupti

Sloup 1minN strop

Sloup 1 vrstvy u paty sloupu

Sloup B8 minN
Geometrie:
L.~ 2,950m
L.~ 2,760 m
= 546%10° m*
W= 6,82%¥104  m*
A= 2,56%102  m?
Drtevo tfidy SI
E0,05= 6700,000 Mpa
ZatiZeni:
N,= 10,580 kN
M, = 0,060 kNm
M, = 0,100 kNm

Navrhova pevnost:

fu= 24,0 Mpa

Yy~ 1,3

K o= 0,9

£ k_*f Jy =

fc,O,d: kmod*fc,o,d/ YM:
fm,z,d: fm,y a

Navrhové napéti v priurezu:

Gc,O,d: Ned/A:
yd Ty
=M d/ W =

csm,y,d
(¢

m,z,d

16,62 Mpa
14,54 Mpa
16,62 Mpa

0,83 Mpa
0,18 Mpa
0,58 Mpa

Stranka 10

1=5 46*10°
W,=6,82%10+

21 Mpa



Sloup 1minN strop

Posouzeni prutu pro vyboceni ve sméru osy y:

Kritickd vzpérna délka L.~ 2,950 m
i=l4 0,05m

Stihlost I
A= 63,88

Relativni $tihlost

& . fc 0,k
Xrel,z: TT EO,OS 1 N 1 4 >0,3
Soucinitel kZ
B= 0,200
k=0,5*(1+B *(h,-0,3)+2% | )= 1,23

Soucinitel vzpérnosti
1

kc,z: kz+\/ki_A2 0559

rel’z

Posouzeni prutu pro vyboceni ve sméru osy z:

Kritickd vzpérna délka L.~ 2,760
i= VIz/4 0,05m
Stihlost /
ey
A= 59,76

Relativni §tihlost

&‘ fc 0,k
hay™ 10 | Eqps 1,07>0,3
Soucinitel kZ
B= 0,200
k =0,5%(1+B *(h, -0,3)+A* )= 1,14

Soucinitel vzpérnosti
1

ko= kK2 -2 0,64

rel?y

Stranka 11



Sloup 1minN strop

Néavrhové napéti v priifezu:
k= 0,700

o o k o
c,0,d m,y,d m m,z,dsl

+ +
kC,Z.fC,O,d fm,y,d fm,z,d 0313<1,O

O-c,O,d km'o-m,y,d

m,z,d
+ +-—222<]
keofeoa  Swmva  Sm-a 0,14<1,0

Posouzeni pticné a torzni stability
Pro celistvy prifez

b= 0,160 m
h= 0,160 m
1= 2,950 m

E0,05=  6700,000 Mpa

5 - 0.78b
m,crit hlef

E 0,05

ijcrit_ 283 ,444 Mpa

Pomérna Stihlost v ohybu
f m, k
)\'rel,m: O-m, crit

)\'rel,m: 0 ,2 9 1

K .= 1,000 Ayn<0,75

Navrhové napéti v prifezu:
2 2
+ ( O—m, z,d

O—m,y,d

ag.
c,0,d <1
kcrit.fd,y,d

kcz.fc,O,d B

+

kcrit'fd,z,d

Stranka 12

Vyhovuje

Vyhovuje

0,1<1

Vyhovuje



Posudek sloupt

Sloupy 2 Nmax

Sloup 2 vrstvy u paty sloupu

Sloup B30 maxN

Geometrie:
L.~ 2,862 m
Lcr,y: 2,862 m
1= 546%¥10°  m?
W= 6,82%¥104 m*
A= 2,56%¥102  m?
Drtevo tfidy SI
E0,05= 6700,000 Mpa
ZatiZeni:
N~ 90,990 kN
M, = 0,000 kNm
M, = 0,000 kNm

Navrhova pevnost:

fu= 24,0 Mpa

Yy~ 1,3

K o= 0,9

£ k_*f Jy=

fc,O,d: kmod*fc,o,d/ YM:
fm,z,d: fm,y a

Navrhové napéti v priurezu:

Gc,O,d: Ned/A:
yd Ty
=M d/ W =

csm,y,d
(¢}

m,z,d

16,62 Mpa
14,54 Mpa
16,62 Mpa

7,11 Mpa
0 Mpa
0 Mpa

Stranka 13

1=546*10°
W,=6,82%10+

21 Mpa



Sloupy 2 Nmax

Posouzeni prutu pro vyboceni ve sméru osy y:

Kritickd vzpérmna délka L.~ 2,862m
i=il4 0,05m

Stihlost I
A= 61,97

Relativni $tihlost

& . fc 0,k
Xrel,z: TT EO,OS 1 ,1 >0,3
Soucinitel k
B= 0,200
kZZO’S*(1+Bc*(}\‘rcl,z_O’S)—i_xzrcl,z): 13 1 9

Soucinitel vzpérnosti
1

kc,z: kz+\/ki_A2 0’61

rel’z

Posouzeni prutu pro vyboceni ve sméru osy z:

Kritickd vzpérna délka L.~ 2,862
iy: \/IZ/A 0’05 m
Stihlost /
Yy
A= 61,97

Relativni $tihlost

b' fc 0,k
}\'rel,y: TT EO,OS 1 71 >093
Soucinitel kZ
B= 0,200
k =0,5*(14B_*(A,,,-0.3)+A° | )= 1,19

Soucinitel vzpérnosti
1

k = 2 2
o™ k=2 0,61

rel 7y

Stranka 14



Sloupy 2 Nmax

Névrhové napéti v prifezu:

k= 0,700
O-()Od Umyd km.o—mzd
L =1 0,8<1,0
kc,z.fc,O,d fm,y,d fm,z,d ’ ’
O-CO d km‘o-m y.d O-m z,d
F T =l 0.8<1,0
kc,z'fc,O,d fm,y,d fm,z,d ’ ’

Posouzeni piicné a torzni stability
Pro celistvy prifez

b= 0,160 m
h= 0,160 m
L= 2,862m
E0,05= 6700,000 Mpa
0,78-b
Gm,crit: ]’l l : E 0,05
ef
Gm,crit: 292, 159 Mpa

Pomérna stihlost v ohybu

)\'rel,m: \/ f m, k
o m, crit
}\'rel,mz 0 ,2 8 7
Ko™ 1,000 am=0,75

Navrhové napéti v prifezu:

2
g
( m,z,d

kcrit'fa',z,d

2

O-m,y,d +

ag.
c,0,d <1
kcrit.fa',y,d

kcz.fc,O,d B

Stranka 15

Vyhovuje

Vyhovuje

0,8<1

Vyhovuje



Sloup 2 Nmin

Posudek sloupt
Sloup 2 vrstvy

Sloup B36 min N- sloup je tazen

Geometrie:
Lcr,z: 2,950 m
Lcr,y: 2,760 m
I= 546%10°  m* 1=5.46*10°
W= 6,82*%10*  m* W.,=6,82%10+
A= 2,56%¥102 m?
Dftevo tfidy SI
E0,05= 6700,000 Mpa
Zatizeni:
N~ 14,370kN
M, = -0,140 kNm
M, = -0,110 kNm

Navrhova pevnost:

o= 24,0 Mpa £o= 14 Mpa
v 1,3
K o= 0,9
fm,y,d: K od ™ o V= 16,62 Mpa
ft,O,d: kmod*fc,O,d/ M 9,69 Mpa
L 16,62 Mpa

Navrhové napéti v prirezu:

oty .~ N /A= 1,12 Mpa
Gm,y,d: Myd/Wy: 0 ,41 Mpa
Gm,z,d: Mzd/Wz: 0,64 Mpa

Navrhové napéti v prifezu:
k,= 0,700

Stranka 16



(o) (0} g
tO,d+ m,y,d_l_k mzd<1

ft,O,d fm,y,d mfm,z,d_

m,y,d

o g
t,0,d
+k

+
ft,O,d mfm,y,d fm,z,d

Sloup 2 Nmin

0,17<1,0

0,17<1,0

Stranka 17

Vyhovuje

Vyhovuje



Sloup 2 maxM

Posudek sloupti

Sloup 2 vrstvy
Sloup B44 maxM

Geometrie:
L.~ 2,862 m
Lcr,y: 2,862 m
[= 5,46*107 m* [=546%10°
W= 6,82%¥104  m* W.=6,82%10*
A= 2,56%102  m?
Drtevo tfidy SI
E0,05= 6700,000 Mpa
ZatiZeni:
N~ 14,760 kN
M, = 0,000 kNm
M, = 1,400 kNm

Navrhova pevnost:

™ 24,0 Mpa fooi™ 21 Mpa
Y= 1,3
Kinod™ 0,9
foya™ Ko™ = 16,62 Mpa
fc,O,d: kmod*fc,o,d/ Vv 14,54 Mpa
L N 16,62 Mpa

Navrhové napéti v priurezu:

G oa~ Ne/ A= 1,15 Mpa
cSm,y,d: Myd/Wy: O Mpa
Gm,z,d: Mzd/Wz: 8 . 19 Mpa

Stranka 18



Sloup 2 maxM

Posouzeni prutu pro vyboceni ve sméru osy y:

Kritickd vzpérmna délka L.~ 2,862m
i~ Vil4 0,05m

Stihlost I
A= 61,97

Relativni $tihlost

& . fc 0,k
Xrel,z: TT EO,OS 1 ,1 >0,3
Soucinitel k
P= 0,200
kZZO’S*(1+Bc*(}\‘rcl,z_o’3)+>\'2rcl,z): 13 1 9

Soucinitel vzpérnosti
1

kc,z: kz+\/ki_A2 0’61

rel’z

Posouzeni prutu pro vyboceni ve sméru osy z:

Kritickd vzpérna délka L.~ 2,862
iy: \/IZ/A 0’05 m
Stihlost /
Yy
A= 61,97

Relativni §tihlost

b' fc 0,k
}\'rel,y: TT EO,OS 1 71 >093
Soucinitel kZ
B= 0,200
k =0,5*(14B_*(A,,,-0.3)+A° | )= 1,19

Soucinitel vzpérnosti
1

k = 2 2
o™ k=2 0,61

rel 7y

Stranka 19



Sloup 2 maxM

Névrhové napéti v prifezu:

k= 0,700
O-CO,d Um,y,d km.o—m,z,d
I + <1 -
kC'Z.fc,O,d fm,y,d fm,z,d 0,47 1,0
O.0,d km‘o-m y.d O zd
st LLp ] -
keoSfeoa  Smva  Smza 0,62<1,0

Posouzeni piicné a torzni stability
Pro celistvy prifez

b= 0,160 m
h= 0,160 m
L= 2,862m
E0,05= 6700,000 Mpa
0,78-b
Gm,crit: ]’l l : E 0,05
ef
Gm,crit: 292, 159 Mpa

Pomérna stihlost v ohybu

)\'rel,m: \/ f m, k
o m, crit
}\'rel,mz 0 ,2 8 7
Ko™ 1,000 A< 0,75

Navrhové napéti v priifezu:

2
g
( m,z,d

kcrit'fa',z,d

2

O-m,y,d +

ag.
c,0,d <1
kcrit.fa',y,d

kcz.fc,O,d B

Stranka 20

Vyhovuje

Vyhovuje

0,16<1

Vyhovuje



Sloup 2 minM

Posudek sloupti

Sloup 2 vrstvy
Sloup B37 minM

Geometrie:
L.~ 2,862 m
Lcr,y: 2,862 m
[= 5,46*107 m* [=546%10°
W= 6,82%¥104  m* W.=6,82%10*
A= 2,56%102  m?
Drtevo tfidy SI
E0,05= 6700,000 Mpa
ZatiZeni:
N~ 13,030kN
M, = 0,000 kNm
M, = 1,370 kNm

Navrhova pevnost:

™ 24,0 Mpa fooi™ 21 Mpa
Y= 1,3
Kinod™ 0,9
foya™ Ko™ = 16,62 Mpa
fc,O,d: kmod*fc,o,d/ Vv 14,54 Mpa
L N 16,62 Mpa

Navrhové napéti v priurezu:

G oa~ Ne/ A= 1,02 Mpa
cSm,y,d: Myd/Wy: O Mpa
Gm,z,d: Mzd/Wz: 8 ,01 Mpa

Stranka 21



Sloup 2 minM

Posouzeni prutu pro vyboceni ve sméru osy y:

Kritickd vzpéma délka L.~ 2,862m
i~ Vil4 0,05m

Stihlost I
A= 61,97

Relativni $tihlost

& . fc 0,k
Xrel,z: TT EO,OS 1 ,1 >0,3
Soucinitel k
B= 0,200
kZZO’S*(1+Bc*(}chl,z_o’3)+>\'2rcl,z): 13 1 9

Soucinitel vzpérnosti
1

kc,z: kz+\/ki_A2 0’61

rel’z

Posouzeni prutu pro vyboceni ve sméru osy z:

Kritickd vzpérna délka L.~ 2,862
iy: \/IZ/A 0,05 m
Stihlost /
Yy
A= 61,97

Relativni $tihlost

b' fc 0,k
}\'rel,y: TT EO,OS 1 71 >093
Soucinitel kZ
B= 0,200
k =0,5*(14B_*(A,,,-0.3)+A° | )= 1,19

Soucinitel vzpérnosti
1

k = 2 2
o™ k=2 0,61

rel 7y

Stranka 22



Sloup 2 minM

Névrhové napéti v prifezu:

k = 0,700
00,4 O y.d km'O'm,Z’d
’ + + <1 _
koo food Tmoa S 0,45<1,0
O.04 km'o-myd O, .4
ot st <] -
ko fooa' Tova s 0,6<1,0

Posouzeni piicné a torzni stability
Pro celistvy priiez

b= 0,160 m
h= 0,160 m
L= 2,862m
E0,05= 6700,000 Mpa
0,78-b
Gm,crit: ]’l l : E 0,05
ef
Gm,crit: 292, 159 Mpa

Pomérna stihlost v ohybu

)\'rel,m: \/ f m, k
o m, crit
}\'rel,mz 0 ,2 8 7
Ko™ 1,000 < 0,75

Navrhové napéti v priifezu:

2
g
( m,z,d

kcrit'fa',z,d

2

O-m,y,d +

ag.
c,0,d <1
kcrit.fa',y,d

kcz.fc,O,d B

Stranka 23

Vyhovuje

Vyhovuje

0,14<1

Vyhovuje



Posudek sloupti

Sloup 3 maxN

Sloup 2 vrstvy u paty sloupu

Sloup B151 maxN

Geometrie:
L.~ 2,020 m
Lcr,y: 2,2 15m
1= 546*105  m*
W= 6,82%¥104  m*
A= 2,56%¥102  m?
Drtevo tfidy SI
E0,05= 6700,000 Mpa
ZatiZeni:
N~ 37,310kN
M, = 0,000 kNm
M = 0,000 kNm

Navrhova pevnost:

fu= 24,0 Mpa

Yy~ 1,3

K o= 0,9

£ k_*f /y,=

fc,O,d: kmod*fc,o,d/ YM:
fm,z,d: fm,y a

Navrhové napéti v priurezu:

Gc,O,d: Ned/A:
yd Ty
=M d/ W =

csm,y,d
(¢

m,z,d

16,62 Mpa
14,54 Mpa
16,62 Mpa

2,91 Mpa
0 Mpa
0 Mpa

Stranka 24

1=5 46*10°
W,=6,82%10+

21 Mpa



Sloup 3 maxN

Posouzeni prutu pro vyboceni ve sméru osy y:

Kritickd vzpéma délka L.~ 2,020 m
i=VIy/4 0,05 m

Stihlost I
A= 43,74

Relativni $tihlost

2' fc,O,k
M= 1\ Eqps 0,78>0,3
Soucinitel kZ
B= 0,200
k=0,5*(1+B *(r,,,,-0,3)+A* )= 0,85

Soucinitel vzpérnosti
1

kc,z: kz+\/ki_A2 0584

rel’z

Posouzeni prutu pro vyboceni ve sméru osy z:

Kriticka vzpérna délka L.~ 2,215
iy: \/IZ/A 0,05 m
Stihlost /
oy
A= 47,96

Relativni §tihlost

b' fc 0,k
}\'rel,y: TT EO,OS 0785 >0,3
Soucinitel kZ
B= 0,200
k =0,5%(1+B *(h, -0,3)+A* )= 0,92

Soucinitel vzpérnosti
1

ko= k4K -A2 0,79

rel 7y

Stranka 25



Sloup 3 maxN

Névrhové napéti v prifezu:

k= 0,700
O.0.d Oyd ko, ..
VI + <1 -
kc,z.fc,O,d fm,y,d fm,z,d 0524 190
O-CO d km‘o-m y.d O-m z,d
PR LE ] -
keoSfeoa  Smva  Smza 0,24<1,0

Posouzeni piicné a torzni stability
Pro celistvy prifez

b= 0,160 m
h= 0,160 m
l= 2215m
E0,05= 6700,000 Mpa
0,78-b°
Gm,crit: ]’l l . E 0,05
ef
O erit 377,499 Mpa

Pomérna stihlost v ohybu

)\'rel,m: \/ f m, k
o m, crit
}\'rel,mz 0 ,2 5 2
Ko™ 1,000 M= 0,75

Navrhové napéti v prifezu:

2
g
( m,z,d

kcrit'fa',z,d

2

O-m,y,d +

ag.
c,0,d <1
kcrit.fa',y,d

kcz.fc,O,d B

Stranka 26

Vyhovuje

Vyhovuje

0,24 <1

Vyhovuje



Sloup 3 minN

Posudek sloupt
Sloup 2 vrstvy

Sloup B150 min N- sloup je taZzen

Geometrie:
Lcr,z: 2,020 m
Lcr,y: 2,2 15m
1= 546*%10° m* 1=546%10
W= 6,82*%10*  m* W.,=6,82%10+
A= 2,56%102  m?
Dftevo tfidy SI
E0,05= 6700,000 Mpa
Zatizeni:
N.= 6,000 kN
M, = 0,000 kNm
M, = 0,000 kNm

Navrhova pevnost:

o= 24,0 Mpa o= 14 Mpa
v 1,3
K o= 0,9
fm,y,d: K od ™ o M= 16,62 Mpa
ft,O,d: kmod*fc,O,d/ M 9,69 Mpa
L 16,62 Mpa

Navrhové napéti v prifezu:

ot, =N /A= 0,47 Mpa
Gm,y,d: Myd/Wy: 0 Mpa
Gm,z,d: Mzd/Wz: 0 Mpa

Stranka 27



Sloup 3 minN
Navrhové napéti v priifezu:

k = 0,700

o (o) o
1.0.d my.d 4 g Zmzd 0,05<1,0 Vyhovuje

—+ <
ff,(),d fm,y,d mfm,z,d

O—t,O,d+k o O-m,z,dsl 0’05 <1’O VyhOVu_]e

+
ff,O,d " fm,y,d fm,z,d

m,y,d

Stranka 28



Sloup 3 maxM

Posudek sloupti

Sloup 3 vrstvy
Sloup B149 max M

Geometrie:
L.~ 2,020 m
Lcr,y: 2,2 1 5 m
[= 5,46*107 m* [=5.46%10°
W= 6,82%¥104 m* W.=6,82%10*
A= 2,56%102  m?
Drtevo tfidy SI
E0,05= 6700,000 Mpa
ZatiZeni:
N~ 16,060 kN
M, = 0,060 kNm
M, = 2,360 kNm

Navrhova pevnost:

o™ 24,0 Mpa fooi™ 21 Mpa
Y= 1,3
Kinod™ 0,9
fya™ Ko™ 1= 16,62 Mpa
fc,O,d: kmod*fc,o,d/ Y™ 14,54 Mpa
L N 16,62 Mpa

Navrhové napéti v priurezu:

Coq~ Ne/ A= 1,25 Mpa
Gy~ M /W = 0,18 Mpa
Gm,z,d: Mzd/Wz: 13 ,8 Mpa

Stranka 29



Sloup 3 maxM

Posouzeni prutu pro vyboceni ve sméru osy y:

Kritickd vzpérmna délka L.~ 2,020 m
i=VIy/4 0,05 m

Stihlost I
A= 43,74

Relativni $tihlost

2' fc,O,k
ha= 1\ Eqps 0,78>0,3
Soucinitel kZ
B= 0,200
k=0,5*(1+B *(r,,,,-0,3)+A* )= 0,85

Soucinitel vzpérnosti
1

kc,z: kz+\/ki_A2 0584

rel’z

Posouzeni prutu pro vyboceni ve sméru osy z:

Kriticka vzpérna délka L.~ 2,215
iy: \/IZ/A 0,05 m
Stihlost /
oy
A= 47,96

Relativni §tihlost

b' fc 0,k
}\'rel,y: TT EO,OS 0785 >0,3
Soucinitel kZ
B= 0,200
k =0,5%(1+B *(h, -0,3)+A* )= 0,92

Soucinitel vzpérnosti
1

ko= k VK -A2 0,79

rel 7y

Stranka 30



Sloup 3 maxM

Névrhové napéti v prifezu:

k= 0,700
00,4 O y.d km'O'm,Z’d
’ + + <1 _
kC,Z‘fC,O,d fm,y,d fm,Z,d 077 170
O.04 k,,,-Umy g O, .4
I e | -
kc,z~fc’0,d fm,y,d fm,z,d 0,94<1,0

Posouzeni piicné a torzni stability
Pro celistvy prifez

b= 0,160 m
h= 0,160 m
l= 2215m
E0,05= 6700,000 Mpa
0,78-b°
Gm,crit: ]’l l . E 0,05
ef
O erit 377,499 Mpa

Pomérna stihlost v ohybu

)\'rel,m: \/ f m, k
o m, crit
}\'rel,mz 0 ,2 5 2
Ko™ 1,000 M= 0,75

Navrhové napéti v priifezu:

2
g
( m,z,d

kcrit'fa',z,d

2

O-m,y,d +

ag.
c,0,d <1
kcrit.fa',y,d

kcz.fc,O,d B

Stranka 31

Vyhovuje

Vyhovuje

0,15<1

Vyhovuje



Sloup 3 minM

Posudek sloupti
Sloup 3 vrstvy

Sloup B152 min M- sloup je tazen

Geometrie:
Lcr,z: 2,020 m
Lcr,y: 2,2 15m
I= 546%10°  m* 1=5.46*10°
W= 6,82*%10*  m* W.,=6,82%10+
A= 2,56%¥102 m?
Ditevo tfidy SI
E0,05= 6700,000 Mpa
Zatizeni:
N~ 2,000kN
M, = -0,050 kNm
M, = -2,370 kNm

Navrhova pevnost:

o= 24,0 Mpa £o= 14 Mpa
v 1,3
K o= 0,9
fm,y,d: K od ™ o M= 16,62 Mpa
ft,O,d: kmod*fc,O,d/ M 9,69 Mpa
L 16,62 Mpa

Navrhové napéti v prirezu:

oty .~ N /A= 0,16 Mpa
Gm,y,d: Myd/Wy: 0 5 15 Mpa
6, M,/W= 13,86 Mpa

Stranka 32



Sloup 3 minM
Navrhové napéti v prifezu:

k = 0,700

(o2 o o
1.0.d my.d 4 g Zmzd 0,61<1,0 Vyhovuje

—+ <
ff,(),d fm,y,d mfm,z,d

O—t,O,d+k o O-m,z,dsl 0’86<1’O VyhOVu_]e

+
ff,O,d " fm,y,d fm,z,d

m,y,d

Stranka 33



Klestina_spodni_1_Mmax

Posudek kleStin

KleStina 1 vrstvy
Klestina B20 maxMy

Geometrie:
Lcr,z= 4,000 m
Lcr,y: 4,000 m
Iy: 2,13*104 m* 1221,098”‘10'3
v 1,94*%103 m?* WZ:5,49*10'3
A= 5,28%102 m?2
Drtevo tiidy SI
E0,05= 6700,000 Mpa
ZatiZeni:
N~ -0,040 kN
M, = 11,080 kNm
M, = -0,650 kNm

Navrhova pevnost:

f.= 24,0 Mpa fo= 21 Mpa
v 1,3
K od™ 0,9
fod™ L 16,62 Mpa
fooa™ Kiog ™ fo 0./ V™ 14,54 Mpa
L 16,62 Mpa

Navrhové napéti v priifezu:

Gc,O,d:Ned/ A= 0 Mpa
Gm,y,d=1v[yd/\xly= 5,71 Mpa
Gm,z,d: Mzd/Wz: 0, 12 Mpa

Posouzeni prutu pro vyboceni ve sméru osy y:

Kriticka vzpéma délka L= 4,000 m
i~ /4 0,06 m
Stihlost
M= Eq o5/1,= 16,39 Mpa

Stranka 1



Klestina_spodni_1_Mmax

Relativni Stihlost oo
;\'rel z: j. ; 1 1 3
! e,crit, z ?

Soucinitel k,

P= 0,200
kz:0’5*(1+Bc*(Xrel,z_0’3)+>\'2rel,z): 1722

Soucinitel vzpérnosti

k.= 1 0,59
° kz+\/ki_A;2’el’z ’
Néavrhové napéti v priifezu:
k= 0,700
>< 2
o o o
(—d ) pZmrd g Tmrd ) 0,35<1,0 Vyhovuje
kc,z*fc,O,d fm,y,d fm,z,d y J
2
O-c 0,d O—m d O-m z,d
— ) +k | :
(kc,z*fc,o,d) RN 0,25<1,0 Vyhovuje

Stranka 2



Klestina_spodni_1_Mmax

Posouzeni pri¢né a torzni stability

b= 0,240 m Gy o5~ 690 Mpa
h= 0,160 m [,=1,098*10° m*
L= 4,000 m [,=1,737¥10* m*

E, =  6700,000 Mpa
_ Mcrit:Tr‘\/E(),OS.IZ‘GO,OS'IHJV
mcrit W lef" Wy

y

)

Omerit 380,147 Mpa

Pomérna Stihlost v ohybu

_ fm,k
;\'rel,m_ \/
O-m,crit

A’rel,m: 05251

kcrit= 1,000 )\'rel,m<0775

Navrhové napéti v prifezu:
2 2

o o
+( m,z,d + c,0,d <1 0,02<1

kcz.fc,O,d B

o-m,y,d

kcrit.fd,y,d

kcrif.fd,z,d

Posouzeni prutu na priuhyb:

1= 4,000 m
Woetsin 7,1 mm
Wnetfintim L/250= 16 mm
Woetfin— 71 < 16 mm

Posuzovana klestina na pruhyb vyhovi

Stranka 3

Vyhovuje



Klestina_spodni_1_Mmin

Posudek kleStin

KleStina 1 vrstvy
Klestina B20 minMy

Geometrie:
Lcr,z= 4,000 m
Lcr,y: 4,000 m
Iy: 2,13*%10* m* 1,=1,098*10°3
v 1,94*108 m* W,=5 49%10°3
A= 5,28*1072 m?
Drtevo tiidy SI
E0,05= 6700,000 Mpa
ZatiZeni:
N, = 0,020kN
Myd: -13,290 kNm
Mzd: kNm

Navrhova pevnost:

f.= 24,0 Mpa foo= 21 Mpa
v 1,3
K nod™ 0,9
fod™ L 16,62 Mpa
fo0a™ Kiog ™ fo 0./ Vo™ 14,54 Mpa
L 16,62 Mpa

Navrhové napéti v priifezu:

Gc,O,d:Ned/ A= 0 Mpa
Gm,y,d=1v[yd/\xly= 6,85 Mpa
Gm,z,d:MZd/Wz: Mpa

Posouzeni prutu pro vyboceni ve sméru osy y:

Kriticka vzpéma délka L. = 4,000 m
i=VIylA4 0,06 m
Stihlost
Xe,crit,z: nz*EO,OS/iz: 16,39 Mpa

Stranka 4



Klestina_spodni_1_Mmin

Relativni Stihlost
_ fc 0,k
;\'rel,z_ 1 s 1 3

j“e, crit, z
Soucinitel k,

P= 0,200
kz:0’5*(1+Bc*(Xrel,z_0’3)+>\'zrel,z): 1722

Soucinitel vzpérnosti

K = 1
cz k -|-\/k2—A2 0,59

rel’z

Néavrhové napéti v priifezu:

k = 0,700
2
X Ocpa m.y.d O zd )
( )+t k, < 0,41<1,0 Vyhovuje
kc,z*fc,O,d fm,y,d fm,z,d y J
g g g
(—2d ) 4k, et i < 0,29<1,0 Vyhovuje

+ — <
kc,z*fc,o,d fm,y,d fm,z,d

Stranka 5



Klestina_spodni_1_Mmin

Posouzeni pri¢né a torzni stability

b= 0,240 m Gy o5~ 690 Mpa
h= 0,160 m [,=1,098*10° m*
L= 4,000 m [,=1,737¥10* m*

E, =  6700,000 Mpa

_ M., _ T -\/Eo,os'lz- Go,os Ay,
m,crit W ] Wy

y of

)

Omerit 380,147 Mpa

Pomérna stihlost v ohybu

;\'rel,m: \/ fm :

o

m, crit

A’rel,m: 0a251
kcrit= 1,000 )\'rel,m< 0775
Navrhové napéti v prifezu:

2

+

2

O-m,z,d +

kcrit'fd,z,d

O-m,y,d

(O
c,0,d <1
kcrit'fd,y,d

kcz'fc,O,d B

0,02 <1 Vyhovuje

Stranka 6



Klestina_spodni_1_Nmax

Posudek kleStin

KleStina 1 vrstvy
Klestina B18 maxN

Geometrie:
L,.= 4,000 m
L.~ 4,000 m
I= 2,13*104  m* 1,=1,098*103
v 1,94%10°  m W.=5,49%10°
A= 528%102  m?
Dfevo tiidy SI
E0,05= 6700,000 Mpa
Zatizeni:
N~ 0,780 kN
M, = -7,480 kNm
M, = kNm

Navrhova pevnost:

£ 24,0 Mpa f o= 21 Mpa
v~ 1,3
- 0,9
fya™ LS 16,62 Mpa
fc,o,d: kmod*fC,O,d/yM: 14,54 Mpa
fm,z,d= fm,y,d= 16,62 Mpa

Navrhové napéti v prurezu:

O 00~ Ned A= 0,01 Mpa
Opya M,/ W = 3,86 Mpa
cSm,z,d: Mzd/Wz: Mpa

Posouzeni prutu pro vyboceni ve sméru osy y:

Kritickd vzpérna délka LCLZ: 2,270 m
i=Viy/4 0,06m
Stihlost
)\'e,crit,z: 7-l:z*Eo,OS/iz: 16,39 Mpa

Stranka 7



Klestina_spodni_1_Nmax

Relativni §t1'h1075
;\‘ _ c,0,k
relz j‘e,crit, z 1’13

Soucinitel k,

B= 0,200
k,=0,5*(1+B *(A,,,-0,3)+}? )= 1,22
Soucinitel vzpérnosti
. 1
c,z: 2 2 0,59
kz+\/kz_)\rel’z

Néavrhové napéti v priifezu:

ko= 0,700
2
O-L’Od O-m d O-m - d

o) etk s 0.23<1,0 Vyhovuj
ke*feoa  Smya Smza , ) yhovuje

2
o f ) st 0,16<1,0 Vyhovuj
kC,z*fc,O,d fm,y,d fm,z,d ’ B ynovuje
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Klestina_spodni_1_Nmax

Posouzeni pii¢né a torzni stability

b= 0,240 m G os= 690 Mpa
h= 0,160 m [,=1,098%10° m*
L= 4,000 m [,=1,737¥10* m*

E, =  6700,000 Mpa

_ Mcrit _ s '\/EO,OS.IZ' GO,OS . Itor
Gm,crit_ W - lgf' Wy

y

Omerit 380,147 Mpa

Pomérna Stihlost v ohybu

;\'rel m fm :
, O-m, crit
x’rel,m: 0325 1
kcrit= 1,000 )\'rel,m< 0775

Navrhové napéti v prifezu:
2

+

2

G-m,z,d +

kcrit'fd,z,d

O-m,y,d

kcrit'fd,y,d

g
c,0,d <1

=< 0,02<1 Vyhovuje
kcz'fc,O,d y J

Stranka 9



Klestina_spodni_minN

Posudek klestin

KleStina 1 vrstvy
Klestina B18 minN bude tazena

Geometrie:
Lcr,z: 4,000 m
Lcr,y: 4,000 m
Iy: 2,13*%10* m* L= 1,098*103
W= 1,94%10%  m W.=5,49%10°
A= 5,28%102 m?
Dftevo ttidy SI
EO0,05= 6700,000 Mpa
Zatizeni:
N, = 0,520 kN
M, = -8,400 kNm
Mzd: kNm

fr= 24,0 Mpa fox= 14 Mpa
Y~ 1,3
Kiod™ 0,9
foya™ Ko™ V= 16,62 Mpa
fios™ Kioa™Fo0d M= 9,69 Mpa
I 16,62 Mpa

Navrhové napéti v prirezu:

G0~ Nog/ A= 0,01 Mpa
Opya M,/ W = 4,33 Mpa
Gm,z,d: Mzd/Wz: Mpa

Navrhové napéti v priifezu:
k = 0,700
004, 9

R 0,26<1,0 Vyhovuje
ft,O,d fm,y,d mfm,z,d ’ ’ y J
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Klestina_spodni_minN

(oa o g
0y g —mydy “med o 0,26 <1,0 Vyhovuje

ft,O,d mfm,y,d fm,z,d
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Klestina_spodni_2_maxM

Posudek klestin

KleStina 1 vrstvy
Klestina B46 maxM,

Geometrie:
Lcr,z: 3 ,SOO m
Lcr,y: 3 ,500 m
Iy= 2,13*10# m* L= 1,098*103
W= 1,94%10° m* W =5 49%](
A= 5,28%102 m?
Drtevo tiidy SI
E0,05= 6700,000 Mpa
Zatizeni:
Ned: -1,340kN
M, = 12,610 kNm
M, = 2,820 kNm

Navrhova pevnost:

fo— 24,0 Mpa £ o= 21 Mpa
Y= 1,3
- 0,9
foyd™ Kos T V= 16,62 Mpa
fc,o,d: kmod*fc,o,d/ Y™ 14,54 Mpa
I 16,62 Mpa

Navrhové napéti v prifezu:

Gpoa= Ned/ A= 0,03 Mpa
Opya M, /W = 6,5 Mpa
Gm,z,d: Mzd/Wz: 0,51 Mpa
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Klestina_spodni_2_maxM

Posouzeni prutu pro vyboceni ve sméru osy y:

Kriticka vzpérma délka L, = 3,500 m
i=Viy/4 0,06 m
Stihlost
Xe,crit,z: TEZ*EO,OS/iz: 1 6,39 Mpa

Relativni $tihlost \/ Lo

}\'rel,z: e,crit, z 1 > 1 3
Soucinitel k,
P= 0,200
kzzo’s*(1+ﬁc*(}\'rel,z-o’3)+>\'2rel,z): 1a22

Soucinitel vzpérnosti

1
= kz+\/ki_Afe]’z 0’59
Névrhové napéti v priifezu:
k = 0,700
2
>< O-c 0,d O-m d m,z,d
( ——) + k<1 0,41<1,0 Vyhovuj
kc,z*fc,O,d fm,y,d fm,z,d ’ ’ y Ovuje
o : o o
(—=%—) +k, il <] 0,3<1,0 Vyhovuje
kc,z*fc,O,d fm,y,d fm,z,d
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Klestina_spodni_2_maxM

Posouzeni pri¢né a torzni stability

b= 0,240 m Gyos= 690 Mpa
h= 0,160 m IZ=1,O98*10'3 m*
L= 3,500 m [,=1,737%¥10* m*
E0’05: 6700,000 Mpa
_ M., _ T -\/Eo,os'lz- Go,os Ay,
Gm,crit Wy lef. Wy
St 434,453 Mpa
Pomeérna stihlost v ohybu
)\’rel m: \/ fm, £
’ O-m, crit
}\‘rel,m: 07235
kcrit: 1 ,OOO }\'rel,m< 0;75
Navrhové napéti v prifezu:
2 2
O-m,y,d O—m,z,d O-C,O,d
T + <1 0,03<1
kcrit'fd,y,d kcrit'fd,z,d kcz'fc,O,d

Posouzeni prutu na pruhyb:

1:
unet,fin:
unet,fin,lim:
u —

net,fin_

3,500 m
6,8 mm
L/250=
6,8 <

14 mm
14 mm

Posuzovana klestina na pruhyb vyhovi

Stranka 16
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Klestina_dolni_2_minM

Posudek klestin

KleStina 1 vrstvy
Klestina B46 min M,

Geometrie:
Lcr,z: 4,000 m
Lcr,y: 4,000 m
Iy= 2,13*10+ m?* L= 1,098*103
W= 1,94%10° m* W _=5.49%](
A= 5,28%102 m?2
Drtevo tiidy SI
E0,05= 6700,000 Mpa
Zatizeni:
N = 7,890 kN
M, = -17,170 kNm
M, = 0,070 kNm

Navrhova pevnost:

fo— 24,0 Mpa £ o= 21 Mpa
Y= 1,3
- 0,9
foyd™ Knos T V= 16,62 Mpa
fc,o,d: kmod*fc,o,d/ Y™ 14,54 Mpa
I 16,62 Mpa

Navrhové napéti v prifezu:

Gpa= Ned A= 0,15 Mpa
cSm,y,d: Myd/Wy: 8,85 Mpa
Gm,z,d: Mzd/Wz: 0,0 1 Mpa
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Klestina_dolni_2_minM

Posouzeni prutu pro vyboceni ve sméru osy y:

Kriticka vzpérna délka L, = 4,000 m
i=Viy/4 0,06m
Stihlost
Xe,crit,z: TEZ*EO,OS/iz: 1 6,39 Mpa

Relativni §t1'hlost\/ 7
c,0,k

}\’rel,z: 1a13
e,crit, z
Soucinitel k,
P= 0,200
kzzo’s*(1+ﬁc*(Krel,z-0’3)+>\'2rel,z): 1a22
Soucinitel vzpérnosti
| — 1
° kz+\/ki_)\r2”el’z 0’59
Névrhové napéti v priifezu:
k.= 0,700
2
O-c 0,d O-m ), d O—m z,d
>i =) 4k, <] 0,53<1,0
kc,z*fc,O,d fm,y,d fm,z,d
2
(058 (02 (o2
( c,0,d ) +k m,y,d m,z,dsl 0’37<1’O

+
kc,z*fc,O,d mfm,y,d fm,z,d

Stranka 18
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Klestina_dolni_2_minM

Posouzeni piicné a torzni stability

b= 0,240 m Gyos= 690 Mpa
h= 0,160 m [,=1,098*10° m*
= 4,000 m [,=1,737%10* m?

Ejos= 6700,000 Mpa
M., _ T -\/Eo,os']z- Goos-Lior

O

m,crit Wy lef' Wy
Gm,crit: 380, 147 Mpa
Pomeérna stihlost v ohybu
)\’rel m: \/ fm, -
’ Um, crit
}\‘rel,m: 03251
kcrit: 1 ,OOO }\'rel,m< 0;75
Navrhové napéti v prifezu:
2 2
O-m,y.a' O-m,z,d O-c,O,a' .
+ + <1 0,05<1 Vyhovuje
kc‘rit‘fd,y,d kcrit.fd,z,d kcz‘fc,O,d
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Klestina_spodni_2_maxN

Posudek klestin

KleStina 1 vrstvy
KleStina B46 max N

Geometrie:
L.= 3,500 m
Lcr,y: 3 ,500 m
[= 2,13%10* m* 1,=1,098*103
W= 1,94%10%  m W.=5,49%10°
A= 528%102 m?
Dftevo ttidy SI
E0,05= 6700,000 Mpa
Zatizeni:
N~ 8,040 kN
M, = -14,640 kKNm
M, = 0,030 kNm

Navrhova pevnost:

fou= 24,0 Mpa £ o= 21 Mpa
Y~ 1,3
Kiod™ 0,9
foya™ Ko™ Y= 16,62 Mpa
fo0a= LS 14,54 Mpa
I 16,62 Mpa

Navrhové napéti v prirezu:

G~ Ned A= 0,15 Mpa
=M,/ W = 7,55 Mpa
Gm,z,d: Mzd/Wz: 0,0 1 Mpa
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Klestina_spodni_2_maxN

Posouzeni prutu pro vyboceni ve sméru osy y:
Kriticka vzpérma délka L, = 3,500 m

i=Viy/A4 0,06m

Stihlost
Xe,crit,z: TEZ*EO,OS/iz: 16,39 Mpa

Relativni $tihlost \/ I
c,0,k

}\’rel,z: 1a13
e,crit, z
Soucinitel k,
P= 0,200
kzzo’s*(1+ﬁc*(Krel,z-0’3)+>\'2rel,z): 1a22
Soucinitel vzpérnosti
. 1
o kz—l_\/ki_)\fel’z 0’59
Névrhové napéti v priifezu:
k = 0,700
2
O-c 0,d Um d Um z,d
N Teod yy Tmyd g Tmizd g 0,45<1,0
kc,z*fc,O,d fm,y,d fm,z,d
g : o g
( c,0,d ) +km m,y,d m,z,dsl 0’32<1’0
kc,z*fc,O,d fm,y,d fm,z,d

Stranka 21
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Klestina_spodni_2_maxN

Posouzeni piicné a torzni stability

b= 0,240 m Gyos= 690 Mpa
h= 0,160 m [,=1,098%10° m*
= 3,500 m [,=1,737%10* m?

Eoes=  6700,000 Mpa

c = M., _ T ~\/Eo,05'lz~ Goos- Lo
m,crit W lef’ Wy

y

Omerit 434,453 Mpa

Pomeérna stihlost v ohybu

x’rel m: \/ fm, :
’ Um, crit
}\‘rel,m: 03235
kcrit: l,OOO }\'rel,m<0;75

Navrhové napéti v prifezu:

2
o
( m,z,d

kcrit'fd,z,d

2

Uc 0,d :
+ ——<] 0,05<1 Vyhovuje
kcz.fc,O,d

O-m,y,d

kcrit.fd,y,d
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Klestina_spodni_3_maxM

Posudek klestin

KleStina 3 vrstvy
Klestina B59 maxM, bude tazena

Geometrie:
Lcr,z: 4,000 m
Lcr,y: 4,000 m
= 3,22%10*  m¢
W= 2,68%10° m*
A= 6,72*%102 m?
Dftevo ttidy SI
E0,05= 6700,000 Mpa
Zatizeni:
N, = 2,000 kN
M = 5,520 kNm
Mzd: kNm

fo= 24,0 Mpa

Y~ 1,3

Kiod™ 0,9

foya™ Ko™ V= 16,62 Mpa

fios™ K oa™ 00 M= 9,69 Mpa
I 16,62 Mpa

Navrhové napéti v prirezu:

G0~ Neg/ A= 0,03 Mpa
Opya M,/ W = 2,06 Mpa
Gm,z,d: Mzd/Wz: Mpa

Navrhové napéti v priifezu:

k.= 0,700
Uz,o,d+0m,y,d+km mzd _q
ft,O,d fm,y,d fm,z,d

Stranka 23

1,=1,62*%10°
W_,=737%103

t,0,k

Vyhovuje

14 Mpa



Klestina_spodni_3_maxM

g g
t,0,d

_|_

ft,o,d

myd+ m,z,d<1

k=
I,

y.d fm,z,d

Posouzeni prutu na prihyb:

Posouzeni v polovin¢ pole

1= 4,000 m
Woetsin 2,1 mm
Woet finim L/250= 16 mm
WUoetfin 2,1 <

Posuzovana klestina na pruhyb vyhovi

Posouzeni na konzolivté ¢asti

1= 1,470 m
Woetin 8,3 mm
Wt finim L/125= 11,76 mm
Woetfin 8,3 <

Posuzovana klestina na pruhyb vyhovi

0,12<1,0 Vyhovuje

16 mm

11,76 mm
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Klestina_spodni_3_minM

Posudek klestin

KleStina 3 vrstvy
Klestina BS9 minM

Geometrie:
L.= 4,000 m
Lcr,y: 4,000 m
= 3,22%¥10%  m* 1=1,62%10%
W= 2,68%10°  m* W,=7,37*%10°
A= 6,72¥102  m?
Dftevo ttidy SI
E0,05= 6700,000 Mpa
Zatizeni:
N~ 4,070 kN
M, = -15,430 kNm
M, = 0,050 kNm

Navrhova pevnost:

fou= 24,0 Mpa £ o= 21 Mpa
Y~ 1,3
Kiod™ 0,9
foya™ Ko™ Y= 16,62 Mpa
fooa= LS 14,54 Mpa
I 16,62 Mpa

Navrhové napéti v prirezu:

G0~ Neg/ A= 0,06 Mpa
Gm,y,d: Myd/Wy: 5,76 Mpa
Gm,z,d: Mzd/Wz: 0,0 1 Mpa
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Klestina_spodni_3_minM

Posouzeni prutu pro vyboceni ve sméru osy y:
Kriticka vzpérna délka L, = 4,000 m

=VIyl A 0,06 m
Stihlost

Xe,crit,z: TEZ*EO 05/12 20,86 Mpa

Relativni $tihlost f
c,0,k
A I 1

rel,z
e,crit, z

Soucinitel k,

P= 0,200
kzzo’s*(1+ﬁc*(}\'rel,z-o’s)_'—)\'zrel,z): 1a07

Soucinitel vzpérnosti

. 1
k..~ 0,69
k +\/k Arel ’z
Néavrhové napéti v priifezu:
k = 0,700
2
cOd O-m,y,d O-m,z,d .
+k,, <1 0,35<1,0 Vyhovuje
>§kc z*chd fm,y,d fm,z,d Y 4
o : o o,
( 0d ) yp —mrdy Cmzd 0,24<1,0 Vyhovuje

kc,z*fc,O,d fm v, d fm z,d
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Klestina_spodni_3_minM

Posouzeni piicné a torzni stability

b= 0,280 m Gyos= 690 Mpa
h= 0,240 m [=1,62%¥10° m*
= 4,000 m [,=3,08%104 m?

Ejos= 6700,000 Mpa
Gm,crit:

Gm,crit: 445,092 Mpa

Pomeérna stihlost v ohybu

7\’rel,m:
}\‘rel,m: 03232
kcrit: 1 ,OOO }\'rel,m< 0;75

Navrhové napéti v prifezu:

0,03<1

Stranka 27

Vyhovuje



Klestina_spodni_3_maxN

Posudek klestin

KleStina 3 vrstvy
Klestina BS9 minM

Geometrie:
Lcr,z: 4,000 m
Lcr,y: 4,000 m
Iy: 3,22*%10* m* =1 ,62%10°3
W= 2,68%10°  m* W,=7,37*%10°
A= 6,72*%102 m?
Dftevo ttidy SI
E0,05= 6700,000 Mpa
Zatizeni:
N, = 7,470 kN
M, = -10,180 kNm
M, = -0,020 kNm

Navrhova pevnost:

foi= 24,0 Mpa £ o= 21 Mpa
Y~ 1,3
Kiod™ 0,9
foya™ Ko™ V= 16,62 Mpa
fooa= S 14,54 Mpa
I 16,62 Mpa

Navrhové napéti v priirezu:

G~ Ned A= 0,11 Mpa
Gmyy’d: Myd/Wy: 3,8 Mpa
Gm,z,d: Mzd/Wz: 0 Mpa
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Klestina_spodni_3_maxN

Posouzeni prutu pro vyboceni ve sméru osy y:

Kriticka vzpérma délka L, = 4,000 m
i=Viy/A4 0,06m

Stihlost
Xe,crit,z: nz*EO,OS/iz: 20,86 Mpa

Relativni $tihlost
\/ f c,0,k
A —/1 1

e,crit, z

rel,z

Soucinitel k,

P= 0,200
kzzo’s*(1+ﬁc*(Krel,z-0’3)+>\'2rel,z): 1a07

Soucinitel vzpérnosti

1
k =
o kz—}_\/ki_A}z*el’z 0’69

X
Névrhové napéti v priifezu:

k= 0,700

2
Teo.d o o

( ) 4l g Smrd < 0,23<1,0
>< kc,z*fc,O,d fm,y,d fm,z,d

2
O-C,O,d ) + O-m y,d

kc,z*fc,O,d fm

O-mzd
’ +f ——<1 0,16<1,0
v, d m,z,d

(
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Vyhovuje

Vyhovuje



Klestina_spodni_3_maxN

Posouzeni piicné a torzni stability

b= 0,280 m Gyos= 690 Mpa
h= 0,240 m [=1,62%¥10° m*
= 4,000 m [,=3,08%104 m?

Ejos= 6700,000 Mpa
Gm,crit:

Gm,crit: 445,092 Mpa

Pomeérna stihlost v ohybu

7\’rel,m:
}\‘rel,m: 07232
kcrit: 1 ,OOO }\'rel,m< 0;75

Navrhové napéti v prifezu:

0,02<1

Stranka 30
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Kle&tina_spodni_3_minN

Posudek klestin

KleStina 3 vrstvy
Klestina B60 minN, bude tazena

Geometrie:
Lcr,z: 4,000 m
Lcr,y: 4,000 m
= 3,22%10¢  m*
W= 2,68%10° m*
A= 6,72*%102 m?
Dftevo ttidy SI
E0,05= 6700,000 Mpa
ZatiZzeni:
N, = 2,060 kN
M, = -8,460 kNm
M, = -0,090 kNm

Navrhova pevnost:

fo= 24,0 Mpa

Y~ 1,3

Kiod™ 0,9

foya™ Ko™ o V= 16,62 Mpa

fios™ K oa™ 00 M= 9,69 Mpa
I 16,62 Mpa

Navrhové napéti v prirezu:

G0~ Neg/ A= 0,03 Mpa
Gm,y,d: Myd/Wy: 3 , 16 Mpa
Gm,z,d: Mzd/Wz: 0,0 1 Mpa

Navrhové napéti v priifezu:
k= 0,700

UrO,d+U'n,y,d+k 4

B m’ 3
ft,O,d fm,y,d mfm,z,d

Zd<1
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t,0,k

Vyhovuje

14 Mpa



Kle&tina_spodni_3_minN

0-1 0,d o-myd

med <] 0,19<1,0 Vyhovuje

k,——
fm,y,d fm,z,d

—< 4+
ft,O,d
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Klestina horni 1 Mmax

Posudek klestin

KleStina 1 vrstvy
KleStina B17 maxMy

Geometrie:
Lcr,z: 4,000 m
L.~ 4,000 m
1= 546%¥10°  m? [=3,82%10*
y= 6,84*10*  m* W,=2,39%107
A= 2,56%¥102 m?
Dftevo tfidy SI
E0,05= 6700,000 Mpa
Zatizeni:
N~ 0,020 kN
M, = 0,120 kNm
M, = -0,050 kNm

Navrhova pevnost:

= 24,0 Mpa foi™ 21 Mpa
Y= 1,3
Kioa™ 0,9
fm,y,d: K od ™ o M= 16,62 Mpa
foa™ LS e v 14,54 Mpa
N N 16,62 Mpa

Navrhové napéti v prirezu:

Gc,O,d= ch/A= 0 Mpa
Gm,y,d: Myd/Wy: 0 5 18 Mpa
Gm,z,d: Mzd/Wz: 0,02 Mpa

Stranka 1



Klestina horni 1 Mmax

Posouzeni prutu pro vyboceni ve sméru osy y:

Kritickd vzpérna délka L.= 4,000 m
i= I/ 4 0,05m
Stihlost
}\'e,crit,z: 7II:Z*]EO,OS/iZ: 31 Mpa

Relativni Stihlost ﬁf
Xrel,z: AL LLE 0 . 82
j‘e, crit, z

Soudinitel kZ

B= 0,200
k=0,5*(1+B_*(h,-0,3)+A% )= 0,89

rel,z

Soucinitel vzpérnosti

1
kc,z= kz+\/ki_2\;2fel’z Oa81
Navrhové napéti v prifezu:
k = 0,700
2
o o o
(=) 4, <] 0,01<1,0
kc,z*fc,(),d fm,y,d fm,z,d ’ ’
2
O-c 0,d O-m d O-m z,d
—=) +k |
(kc,z*fc,o,d) mfm,y,d fm,z,d 0’01<1’0

Stranka 2
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Klestina horni 1 Mmax

Posouzeni pticné a torzni stability

b= 0,240 m Gyos= 690 Mpa
h= 0,160 m 1=1,098%103 m?*
= 4,000 m [.=1,737*10* m*

Ejs=  6700,000 Mpa

c = Mcrit:n-‘/Eo,os']z-Go,os-ltor
m,crit Wy lef Wy
O erit 380,147 Mpa

Pomeérna stihlost v ohybu

}\'rel,m= \/ fm'k
o

m, crit

)\'rel,m: 0 N 2 5 1

kcrit= I;OOO }Lrel,m< 0,75

Navrhové napéti v priifezu:
2

O-m,y,d +

kcrit'fd,y,d

2
g ag
m,z,d + C,O,d Sl 0<1
kcn't'fd,z,d kcz'fc,o,d

Posouzeni prutu na pruhyb:
Posouzeni ve vnitinim poli

1= 4,000 m
Wt fin 0,3mm
Wt findim L/250= 16 mm
Woeisin 0,3 < 16 mm

Posuzovana klestina na prihyb vyhovi

Posouzeni na konzole

1= 1,470 m
unet,ﬁn: 0,8 mm
Wt fintim L/125= 11,76 mm

Stranka 3
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Klestina horni 1 Mmax
Woetfin 0,8 < 11,76 mm

Posuzovana klestina na prahyb vyhovi

Stranka 4



Klestina horni 1 Mmin

Posudek klestin

KleStina 1 vrstvy
KlesStina B21 minMy

Geometrie:
Lcr,z: 4,000 m
L.~ 4,000 m
1= 546%¥10°5  m? 1,=3,82%10*
y= 6,84*10*  m* W,=2,39%107
A= 2,56%¥102 m?
Dftevo tfidy SI
E0,05= 6700,000 Mpa
Zatizeni:
N~ 0,000 kN
M, = -0,210 kNm
M, = 0,000 kNm

Navrhova pevnost:

'y 24,0 Mpa £oi™ 21 Mpa
Y= 1,3
Koa™ 0,9
fm,y,d: K od ™ o M= 16,62 Mpa
foa™ LS N v 14,54 Mpa
£ Foyd™ 16,62 Mpa

Navrhové napéti v prirezu:

Gc,O,d= ch/A= 0 Mpa
Gm,y,d: Myd/Wy: 0 ,3 1 Mpa
Gm,z,d: Mzd/Wz: 0 Mpa

Stranka 5



Klestina horni 1 Mmin

Posouzeni prutu pro vyboceni ve sméru osy y:

Kritickd vzpérna délka L.= 4,000 m
. NIyl4
1z= 0,05 m
Stihlost
ke,crit,z: 7II:Z*]EO,OS/iz: 31 Mpa

Relativni $tihlost

Xrel,z: \/ fc,(],k 0,82

e,crit, z

Soudinitel kZ

B= 0,200
k=0,5*(1+B_*(h,-0,3)+A% )= 0,89

rel,z

Soucinitel vzpérnosti

k= L 0,81
kz+\/kz_Arel’z
Navrhové napéti v prifezu:
k= 0,700
2 5 o 0,02<1,0

(025
( c,0,d )+ m,y,d+km m,z,dsl
kc,z*fc,O,d fm,y,d fm,z,d

2
Tood |tk O'm)y,d+ T e -1 0,01<1,0
kc,z*fc,O,a’ mfm,y,a' fm,z,d

(

Stranka 6

Vyhovuje

Vyhovuje



Klestina horni 1 Mmin

Posouzeni pticné a torzni stability

b= 0,240 m Gyos= 690 Mpa
h= 0,160 m 1=1,098%103 m?*
1= 4,000 m [.=1,737*10* m*

Ejs=  6700,000 Mpa

_ M., T -\/Eo,os'lz- Go,os Ay,
Gm,crit W - l . W
ef v

¥y

Omerit 380,147 Mpa

Pomeérna stihlost v ohybu

}\'rel,m= \/ fm,k
O-m, crit

)\'rel,m: 0 N 2 5 1

kcrit_ I;OOO }Lrel,m< 0,75

Néavrhové napéti v priifezu:

2
+( O—m,z,d

kcrit'fd,z,d

2

" O.0.d <1 0<1
kcz.fc,O,d

O—m,y,d
kcm'fd,y,d

Stranka 7

Vyhovuje



Klestina horni 2 maxM

Posudek klestin

KleStina 1 vrstvy
Klestina B50 maxMy

Geometrie:
Lcr,z: 4,000 m
L.~ 4,000 m
1= 546%10°  m? 1=3,82%10*
y= 6,84%10*  m* W,=2,39%1073
A= 2,56%¥102  m?
Dftevo tfidy SI
E0,05= 6700,000 Mpa
Zatizeni:
N~ 0,880 kN
M, = 0,030 kNm
M, = 2,590 kNm

Navrhova pevnost:

= 24,0 Mpa foi™ 21 Mpa
T 1,3
Koa™ 0,9
fm,y,d: K od ™ o V= 16,62 Mpa
foa™ LS N v 14,54 Mpa
L N 16,62 Mpa

Navrhové napéti v prirezu:

G~ No/A= 0,03 Mpa
Gm,y,d: Myd/Wy: 0 ,04 Mpa
Gm,z,d: Mzd/Wz: 1,08 Mpa

Stranka 8



Klestina horni 2 maxM

Posouzeni prutu pro vyboceni ve sméru osy y:

Kritickd vzpérna délka L.= 4,000 m
. NDl4A
1z= 0,05 m
Stihlost
ke,crit,z: 7II:Z*]EO,OS/iz: 31 Mpa

Relativni $tihlost

Xrel,z: \/ fc,(],k 0,82

e,crit, z

Soudinitel kZ

B= 0,200
k=0,5*(1+B_*(h,-0,3)+A% )= 0,89

rel,z

Soucinitel vzpérnosti

k= kHVE-AL. 0,81

c,z

Navrhové napéti v prifezu:
k=" 0700

(—Tetd y ) Tmvd g Tmzd
kc,z*fc,O,d fm,y,d fm,z,d 0,05 <1,0
g 2 g o
( c,0,d ) +km m,y,d m,z,d Sl
kc,z*fc,o,d fm,y,d fm,z,d 0,07<1,0

Stranka 9

Vyhovuje

Vyhovuje



Klestina horni 2 maxM

Posouzeni pticné a torzni stability

b= 0,240 m
h= 0,160 m
1= 4,000 m

E,os=  6700,000 Mpa

m,crit: Mcrit — TT. \/EO,OS ’ Iz' GO,OS . Itor
Wy lef ' Wy
O merit 380,147 Mpa

Pomérna stihlost v ohybu

}\'rel,m= \/fm,k

(ox

m, crit

)\'rel,m: 0 N 2 5 1

kcrit: 19000 }Lrel,m< 0,75

Navrhové napéti v priifezu:

2 2
(02 (02 (02
m,y,d + m,z,d + c,0,d Sl
kcrit.fd,y,d kcrit'fd,z,d kcz.fc,O,d
Posouzeni prutu na pruhyb:
Posouzeni ve vnitinim poli
1= 4,000 m
unetﬁn: 0,3 mm
unet,fm,lim= L/250= 16 mm
unet,ﬁn: 0,3 <

Posuzovana klestina na prihyb vyhovi

Posouzeni v krajnim poli
1= 3,500 m

unet,ﬁn_ 1 ,4 mm

0,05

690 Mpa

1=1,098%103 m?*
[,=1,737%10* m*

16 mm

Stranka 10

0,01<1

Vyhovuje



Klestina horni 2 maxM

unet,ﬁn,lim: L/250= 14 mm

unet,ﬁn_ 1 ,4 < 14 mm

Posuzovana klestina na prahyb vyhovi

Stranka 11



Klestina horni 2 minM

Posudek klestin

KleStina 1 vrstvy
KleStina B49 min My

Geometrie:
Lcr,z: 4,000 m
L.~ 4,000 m
1= 546%¥10°5  m? [=3,82%10*
y= 6,84*10* m* W,=2,39%107
A= 2,56%¥102 m?
Dftevo tfidy SI
E0,05= 6700,000 Mpa
Zatizeni:
N~ 3,330kN
M, = -0,090 kNm
M, = -2,760 kNm

Navrhova pevnost:

&y 24,0 Mpa foi™ 21 Mpa
T 1,3
Kioa™ 0,9
fm,y,d: K od™ o M= 16,62 Mpa
foa™ LS N v 14,54 Mpa
N N 16,62 Mpa

Navrhové napéti v prirezu:

G~ No/A= 0,13 Mpa
Gm,y,d: Myd/Wy: 0 5 13 Mpa
Gm,z,d: Mzd/Wz: 1 , 15 Mpa

Stranka 12



Klestina horni 2 minM

Posouzeni prutu pro vyboceni ve sméru osy y:

Kritickd vzpérna délka L.= 4,000 m
. NDl4A
1z= 0,05 m
Stihlost
ke,crit,z: 7II:Z*]EO,OS/iz: 31 Mpa

Relativni $tihlost

Xrel,zz \/ fc,(],k 0,82

e,crit, z

Soudinitel kZ

B= 0,200
k=0,5*(1+B_*(h, -0,3)+A% )= 0,89

rel,z

Soucinitel vzpérnosti

k= kVE-Al. 0,81

c,z

Navrhové napéti v prifezu:
k=" 0700

(—Tetd y ) Tmvd g Tmzd
kc,z*fc,O,d fm,y,d fm,z,d 0,06 <1,0
g 2 g o
( c,0,d ) +km m,y,d m,z,d Sl
kc,z*fc,o,d fm,y,d fm,z,d 0,08 <1,0

Stranka 13

Vyhovuje

Vyhovuje



Klestina horni 2 minM

Posouzeni pticné a torzni stability

b= 0,240 m Gyos= 690 Mpa
h= 0,160 m 1=1,098%103 m?*
1= 4,000 m [.=1,737*10* m*

Ejos=  6700,000 Mpa

m,crit: Mcrit — TT. \/EO,OS ’ Iz' GO,OS . Itor
Wy lef ' Wy
O merit 380,147 Mpa

Pomeérna stihlost v ohybu

}\'rel,m= \/fm,k

(ox

m, crit

)\'rel,m: 0 N 2 5 1

kcrit: I;OOO }Lrel,m< 0,75

Néavrhové napéti v priifezu:
2

+

2
O-m,z,d

kcrit'fd,z,d

o
c,0,d <l

+ =<
kcz.fc,(],d

0,02<1 Vyhovuje

O-m,y,d
kcrit.fd,y,d

Stranka 14



Klestina spodni 2 maxN

Posudek klestin

KleStina 1 vrstvy
Klestina B46 max N

Geometrie:
L.~ 4,000m
L.~ 4,000 m
1= 546%¥10°  m? [=3,82%10*
W= 6,84*¥104 m* W.,=2,39%10
A= 2,56%¥102 m?
Dievo tiidy SI
E0,05= 6700,000 Mpa
Zatizeni:
N~ 14,600 kN
M, = -0,100 kNm
M, = -0,760 kNm

Navrhova pevnost:

™ 24,0 Mpa fooi™ 21 Mpa
Y= 1,3
Kinoa™ 0,9
foya™ Ko™ 1= 16,62 Mpa
fc,O,d: kmod*fc,o,d/ Vv 14,54 Mpa
L N 16,62 Mpa

Navrhové napéti v priurezu:

G, No/A= 0,57 Mpa
Gy~ M /W = 0,15 Mpa
Gm,z,d: Mzd/Wz: 0,32 Mpa

Stranka 15



Klestina spodni 2 maxN

Posouzeni prutu pro vyboceni ve sméru osy y:

Kritickd vzpérna délka L.= 4,000 m
. pla
1z= 0,05 m
Stihlost
}\'e,crit,z: 7II:Z*]EO,OS/iZ: 31 Mpa

Relativni §t1’hlos§/ I
c,0,k

Xrel,z: 0,82
e,crit, z
Soucinitel k|
B= 0,200
kZZO’S*(l+Bc*(}\'rel,z_o’3)+7\‘2rel,z): Oa89
Soucinitel vzpérnosti
2 2
kc’zz kz+\/kz_Arel’z 0’81
Navrhové napéti v prifezu:
k=" 0700
Uc 0,d Um y,d O-m z,d
— + =+ k ——<1
(kc,z*fc,o,d) fm,y,d mfm,z,d 0502<170
g 2 g o
( c,0,d ) +km m,y,d m,z,dsl
kc,z*fc,o,d fm,y,d fm,z,d 0,03 <1,0

Stranka 16

Vyhovuje

Vyhovuje



Klestina spodni 2 maxN

Posouzeni pticné a torzni stability

b= 0,240 m Gyos= 690 Mpa
h= 0,160 m 1=1,098%103 m?*
1= 4,000 m [.=1,737*10* m*

E ==  6700,000 Mpa

Mcrit — s '\/EO,OS.]Z' GO,OS . Itor
m,crit: Wy lef Wy
O merit 380,147 Mpa

Pomérna stihlost v ohybu

}\'rel,m= \/fmk

(o

m, crit

)\'rel,m: 0 N 2 5 1

kcrit: I;OOO }Lrel,m< 0,75

Navrhové napéti v priifezu:
2

+

2
O-m,z,d

kcrit'fd,z,d

o
c,0,d <l

+ =<
kcz.fc,(],d

0,05<1

O-m,y,d
kcrit.fd,y,d

Stranka 17

Vyhovuje



Krokev prvni vrstvy

Posudek krokvi

Krokve 1 vrstvy
Krokev B85 maxN zaroven maxMy

Geometrie:
Lcr,z: 4,087 m
L.~ 4,087 m
1= 2,73*10°  m* 1=6,82%10°
W= 3,41*%10* m* W.=1,71%10+
A= 1,28%¥102  m?
Dftevo tfidy SI
E0,05= 6700,000 Mpa
Zatizeni:
N~ 18,620 kN
M, = 1,940 kKNm
M, = 0,010 kNm

Navrhova pevnost:

= 24,0 Mpa £oi™ 21 Mpa
T 1,3
Koa™ 0,9
fm,y,d: K od ™ o/ V= 16,62 Mpa
foa™ LS N v 14,54 Mpa
N N 16,62 Mpa

Navrhové napéti v prirezu:

Coq~ Ne/ A= 1,45 Mpa
Gm,y,d: Myd/Wy: 5 ,69 Mpa
Gm,z,d: Mzd/Wz: '0,06 Mpa

Stranka 1



Krokev prvni vrstvy

Posouzeni prutu pro vyboceni ve sméru osy y:

Kriticka vzpérna délka L.~ 4,087 m
i~ VIy/4 0.05m
Stihlost
ke,crit,z: 7II:Z*]EO,OS/iz: 31 Mpa

Relativni §t1’hlos\l/Tp_k
Xrel,z: j‘e, crit, z 0’82

Soudinitel kZ

B= 0,200
k=0,5*(1+B_*(h,-0,3)+A% )= 0,89

rel,z

Soucinitel vzpérnosti

1
kc,z= kz+\/ki_A;2‘el’z Oa81
Navrhové napéti v prifezu:
k = 0,700
2
o o o
(=) 4, <] 0,36<1,0
kc,z*fc,(),d fm,y,d fm,z,d ’ ’
2
O-c 0,d O-m d O-m z,d
—=) +k |
(kc,z*fc,o,d) mfm,y,d fm,z,d 0526<1’0

Stranka 2

Vyhovuje

Vyhovuje



Krokev prvni vrstvy

Posouzeni pticné a torzni stability
Pro celistvy prifez

b= 0,080 m
h= 0,160 m
1= 4,087 m
E0,05=  6700,000 Mpa
5 = 0785° .
m,crit * 0,05
h-l,
Gm,crit: 5 1 5 148 Mpa

Pomérna Stihlost v ohybu

)\'rel,m: \/ fm,k
Um, crit

)\'rel,m: 0 ) 6 8 5

K .= 1,000 Agm=0,75

Navrhové napéti v prifezu:

2 2
_+_( Um,z,d

fTebd 0,14<I
kcz.fc,O,d

Um,y,d

kcrit'fd,y,d

kcrit.fd,z,d

Posouzeni prutu na prihyb:

Posouzeni ve vnitinim poli

1= 4,057m
Wt fin 11,2 mm
Wt fintim L/250= 16,23 mm
Woetfin 11,2 < 16,23 mm

Posuzovana klestina na prihyb vyhovi

Stranka 3

Vyhovuje



Vrstva 1 min N

Posudek krokvi
Krokve 1 vrstvy

Korkev B112 min N- krokev je tazena

Geometrie:
Lcr,z: 4,057 m
Lcr,y: 4,057 m
1= 2,73%105  m*
W= 3,41*%10* m*
A= 1,28%102  m?
Dftevo tfidy SI
E0,05= 6700,000 Mpa
Zatizeni:
N = 10,420 kN
M, = 1,940 kNm
M, = 0,000 kNm

Navrhova pevnost:

fu= 24,0 Mpa

Tv™ 1,3

- 0,9

foya™ Kinoa T Vai™ 16,62 Mpa

ft,O,d: kmod*fc,O,d/ Tm— 9,69 Mpa
L 16,62 Mpa

Navrhové napéti v prifezu:

ot, =N /A= 0,81 Mpa
Gm,y,d: Myd/Wy: 5 ,69 Mpa
Gm,z,d: Mzd/Wz: 0 Mpa

1=6,82%10°
W=1,71*10*

foox™ 14 Mpa



Vrstva 1 min N

Navrhové napéti v priifezu:

k= 0,700
(02 o (02
t,O,d+ m,y,d+km m,z,dsl 0’43<1’0
ft,O,d fm,y,d fm,z,d
O-t 0,d O-m d O-m z,d
—+k, <1 0,32<1,0
f[,O,d fm,y,d fm,z,d ’ ’
Posouzeni prutu na prihyb:
Posouzeni ve vnitinim poli
1= 4,057m
unet,fin: 1 ,2 mm
Wt fintim L/250= 16,23 mm
unet,fin: 1 ,2 < 16,23 mm

Posuzovana klestina na prihyb vyhovi

Stranka 5

Vyhovuje

Vyhovuje



Vrstva 1 min M

Posudek krokvi
Krokve 1 vrstvy

Korkev B112 min My- krokev je tazena

Geometrie:
Lcr,z: 4,057 m
Lcr,y: 4,057 m
1= 2,73%105  m*
W= 3,41*%10* m*
A= 1,28%102  m?
Dftevo tfidy SI
E0,05= 6700,000 Mpa
Zatizeni:
N,= -16,720 kN
M, = -0,710 kNm
M, = 0,000 kNm

Navrhova pevnost:

fou= 24,0 Mpa

Tv™ 1,3

- 0,9

foya™ Kinoa™ Faid Vo™ 16,62 Mpa

ft,O,d: kmod*fc,O,d/ M 9,69 Mpa
L 16,62 Mpa

Navrhové napéti v prifezu:

ot, =N /A= 1,31 Mpa
Gm,y,d: Myd/Wy: 2,08 Mpa
Gm,z,d: Mzd/Wz: 0 Mpa

1=6,82%10°
W=1,71*10*

foox™ 14 Mpa



Vrstva 1 min M
Navrhové napéti v priifezu:
k = 0,700

U;o,d_i_am,y,d k Um:z’dsl 0,26<1,0

> +
ft,O,d fm,y,d mfm,z,d

Uzo,d+k Um,y,d_i_ ’”'Z’dgl 0,22<1,0

ft,O,d mfm,y,d fm,z,d

Posouzeni prutu na prihyb:

Posouzeni ve vnitinim poli

1= 4,057m
Woetfin 11,2 mm
Woet fintim L/250= 16,23 mm
Woetfin 11,2 < 16,23 mm

Posuzovana klestina na prihyb vyhovi

Stranka 7

Vyhovuje

Vyhovuje



Druha vrstva maxN

Posudek krokvi
Krokve 2 vrstvy

Korkev B223 max N

Geometrie:
Lcr,z: 3,735 m
Lcr,y: 3,735 m
1= 2,73*10°  m* 1=6,82%10°
W= 3,41*%10* m* W,=1,71%10+
A= 1,28%¥102  m?
Dfevo tidy SI
E0,05= 6700,000 Mpa
Zatizeni:
N,= 17,680 kN
M = 1,650 kNm
M, = 0,000 kNm

Navrhova pevnost:

= 24,0 Mpa fou™ 21 Mpa
Y= 13
K od™ 0,9
fm,y,d: K od ™ o M= 16,62 Mpa
foa™ LS N v 14,54 Mpa
L 16,62 Mpa

G~ No/A= 1,38 Mpa
Gm,y,d: Myd/Wy: 4 ,84 Mpa
Gm,z,d: Mzd/Wz: 0 Mpa

Stranka 8



Druha vrstva maxN

Posouzeni prutu pro vyboceni ve sméru osy y:

Kriticka vzpérna délka L.~ 3,725m
i= /4 0.05m
Stihlost
ke,crit,z: 7II:Z*]EO,OS/iz: 31 Mpa

Relativni Stihlost
Xrel,z: @ 0 N 8 2
/1 e,crit, z

Soudinitel kZ

B= 0,200
k=0,5*(1+B_*(h,-0,3)+A% )= 0,89

rel,z

Soucinitel vzpérnosti

o 1
e 0,81

rel’z

Navrhové napéti v prifezu:
k= 0,700

2
o. o
c,0,d ) m,y,d z,d <1 0’3 <1,0 Vyhovuje

( 4 Tmvd g T,
kc,z*fc,O,d fm,y,d mfm,z,d

2
O.0.d )+km0m’y’d Tmzd g 0,22<1,0 Vyhovuje

_cbd 4z
kc,z*fc,(],d fm,y,d fm,z,d

(

Stranka 9



Druha vrstva maxN

Posouzeni pticné a torzni stability
Pro celistvy prifez

b= 0,080m
h= 0,160 m
L= 3,735m
E0,05= 6700,000 Mpa
- = 0.78p° P
m,crit * 0,05
h-l of
Gm,crit: 55,968 Mpa

Pomérna Stihlost v ohybu

)\'rel,m: \/ f m, k
O-m, crit
)\'rel,m: 0 ) 65 5

K .= 1,000 Agm=0,75

Navrhové napéti v prifezu:

2 2
_+_( Um,z,d

4 Jevd oy 0,2<1
kcz.fc,O,d

Um,y,d

kcrit'fd,y,d

kcrit.fd,z,d

Posouzeni prutu na pruhyb:

Posouzeni ve vnitinim poli

1= 3,735m
Uoettin 7,9mm
Wt fintim L/250= 14,94 mm
Woetfin 7,9 < 14,94 mm

Posuzovana klestina na prihyb vyhovi

Stranka 10

Vyhovuje



Posudek krokvi
Krokve 2 vrstvy

Korkev B183 max My

Geometrie:
Lcr,z: 3,735 m
Lcr,y: 3,735 m
1= 2,73*10°  m*
W= 3,41*%10* m*
A= 1,28%¥102  m?
Dftevo tfidy SI
E0,05= 6700,000 Mpa
Zatizeni:
N~ 7,540 kN
M, = 1,720 kNm
M, = 0,050 kNm

Navrhova pevnost:

f= 24,0 Mpa

Y= 1,3

K o= 0,9

fm,y,d: kmod*fmk/ Yy

fc,O,d: kmod*fc,O,d/YM:
fm,z,d: fm,y a

Druha vrstva maxMy

1=6,82%10°
W=1,71%10*

fc,(),k: 2 1 Mpa

16,62 Mpa
14,54 Mpa
16,62 Mpa

0,59 Mpa
5,04 Mpa
0,29 Mpa

Posouzeni prutu pro vyboceni ve sméru osy y:

Stranka 11



Druha vrstva maxMy

Kriticka vzpéra délka L.~ 3,725m
i= \/Iy/A 0,05m
Stihlost
}\'e,crit,Z: Tcz*EO,OS/iZZ 3 1 Mpa
Relativni $tihlo
M= 4 Seox 0,82
j’e, crit, z
Soucinitel k
B= 0,200
kz=0’5*(1+Bc*()\'rel,z-o’3)+7\'2rel,z)= 0989
Soucinitel vzpérnosti
k.= ! 0,81
kz+\/ki_)\;2fel’z
Navrhové napéti v prifezu:
k = 0,700
o o o
( c,0,d ) + m,y,d+km m,z,dsl
kc,z*fc,O,d fm,y,d fm,z,d 0,32 <1,0
o 2 o o
c,0,d m d m,z,d
—) +k b |
(kc,z*fc,o,d) mfm,y,d fm,z,d 0323<130

Stranka 12

Vyhovuje

Vyhovuje



Druha vrstva maxMy

Posouzeni pticné a torzni stability
Pro celistvy prifez

b= 0,080 m
h= 0,160 m
= 3,735m
E0,05= 6700,000 Mpa
c = 0,78-b° P
m,crit 0,05
h-l of
O erit 55,968 Mpa

Pomérna stihlost v ohybu

)\'rel,m: \/ f m, k
O-m, crit
}\'rel,m: 0 N 65 5
Ko™ 1,000 ham=0,75

Navrhové napéti v priifezu:

2
+( O-m,z,d

kcrit'fd,z,d

2

yTeoa 0,14<I
kcz.fc,O,d

Um,y,d

kcrit.fd,y,d

Posouzeni prutu na pruhyb:

Posouzeni ve vnitinim poli

1= 3,735m
Woetfin 8,5mm
Wt finfim L/250= 14,94 mm
Wt fin 8,5 < 14,94 mm

Posuzovana klestina na prahyb vyhovi

Stranka 13

Vyhovuje



Posudek krokvi
Krokve 2 vrstvy

Druha vrstva minN

Korkev B220 min N- krokev je tazena

Geometrie:
Lcr,z: 3,735 m
L.~ 3,735m
1= 2,73*10°  m*
W= 3,41*%10* m*
A= 1,28%¥102  m?
Dftevo tfidy SI
E0,05= 6700,000 Mpa
ZatiZeni:
N~ 12,080 kN
M, = 1,540 kNm
M, = 0,000 kNm
Navrhova pevnost:
f= 24,0 Mpa
Y= 1,3
K o= 0,9
fm,y,d: kmod * fmk/YM:
ft,O,d: kmod*fc,o,d/YM:
fm,z,d: fm,y,d:

Navrhové napéti v prifezu:

ot, =N /A=
G, M, /W ~
Gm,z,d: Mzd/Wz:

Navrhové napéti v prifezu:
k,= 0,700

1=6,82*%10°
W=1,71*10*

14 Mpa

¢,0.k

16,62 Mpa
9,69 Mpa
16,62 Mpa

0,94 Mpa
4,52 Mpa
0 Mpa

Stranka 14



Druha vrstva minN

o o o
00.d y Zmyd g Zmzd 0,37<1,0

ft,O,d fm,y,d mfm,z,d

m,y,d

O-t,O,d+kmO- 4omzd 0,29<1,0
ft,O,d fm,y,d fm,z,d

Posouzeni prutu na pruhyb:

Posouzeni ve vnitinim poli

1= 3,735m
Woetfin 7,2mm
Wet finlim L/250= 14,94 mm
Woersin 7.2 < 14,94 mm

Posuzovana klestina na prahyb vyhovi

Stranka 15

Vyhovuje

Vyhovuje



Posudek krokvi
Krokve 2 vrstvy

Druha vrstva minM

Korkev B218 min My- krokev je tazena

Geometrie:
Lcr,z: 3,735 m
Lcr,y: 3,735 m
1= 2,73*10°  m*
W= 3,41*%10* m*
A= 1,28*102 m?
Dftevo tfidy SI
E0,05= 6700,000 Mpa
Zatizeni:
N~ 11,840 kN
M, = -0,710 kNm
M, = 0,070 kNm
Navrhova pevnost:
f= 24,0 Mpa
v 1,3
Kopod™ 0,9
fm,y,d: kmod * fmk/YM:
ft,O,d: kmod*fc,o,d/YM:
fm,z,d: fm,y,d:

Navrhové napéti v prifezu:

ot, =N /A=
G, M, /W =
Gm,z,d: Mzd/Wz:

Navrhové napéti v prifezu:
k= 0,700

1=6,82*%10°
W=1,71%10*

14 Mpa

¢,0,k

16,62 Mpa
9,69 Mpa
16,62 Mpa

0,93 Mpa
2,08 Mpa
0,41 Mpa

Stranka 16



Druha vrstva minM

O-mz d
+h il 0,24<1,0

fm,z,d

O—mz d
——<1 0,21<1,0

Posouzeni ve vnitinim poli

+
fm,z,d

Posouzeni prutu na pruhyb:

7,9 mm

14,94 mm
< 14,94 mm

Posuzovana klestina na prahyb vyhovi

Stranka 17

Vyhovuje

Vyhovuje



Vrstva 3 max N

Posudek krokvi

Krokve 3 vrstvy
Krokev B164 maxN zarover max My

Geometrie:
L..= 2,563 m
Lcr,y: 2,563 m
1= 2,73*%10°  m* 1=6,82%10°
W= 3,41%¥104 m* W.=1,71*10*
A= 1,28%¥102 m?
Drtevo tfidy SI
E0,05= 6700,000 Mpa
Zatizeni:
N~ 9,860 kN
M, = 0,790 kNm
M, = -0,220 kNm

Navrhova pevnost:

o™ 24,0 Mpa fooi™ 21 Mpa
Y= 1,3
Kinod™ 0,9
foya™ Ko™ = 16,62 Mpa
fc,O,d: kmod*fc,o,d/ Y™ 14,54 Mpa
L N 16,62 Mpa

Navrhové napéti v priurezu:

G, No/A= 0,77 Mpa
Gy~ M /W = 2,32 Mpa
Gm,z,d: Mzd/Wz: 1,29 Mpa

Stranka 18



Vrstva 3 max N

Posouzeni prutu pro vyboceni ve sméru osy y:

Kriticka vzpérna délka L.~ 2,563 m
i= Iyl 4 0.05m
Stihlost
ke,crit,z: 7II:Z*]EO,OS/iz: 31 Mpa

Relativni $tihlo t
Xrel,zz SuL 0,82
j'e, crit, z

Soudinitel kZ

B= 0,200
k=0,5*(1+B_*(h,-0,3)+A% )= 0,89

rel,z

Soucinitel vzpérnosti

k = 17 0.81
kA=A ’

rel 'z
Navrhové napéti v prifezu:
k= 0,700

2

(o) o (0a
() pomred g il o 0,2<1,0
kc,z*fc,O,d fm,y,d fm,z,d

2
g, (02
c,0,d ) +km m,y,d
kc,z*fc,O,d fm

mzd 0,18<1,0

<t
y.d fm,z,d

(

Stranka 19

Vyhovuje

Vyhovuje



Vrstva 3 max N

Posouzeni pticné a torzni stability
Pro celistvy prifez

b= 0,080 m
h= 0,160 m
L 2,563 m
E0,05= 6700,000 Mpa
0,78:b°
Gm,crit: —— . E 0,05
hl,
Gm,crit: 81 ,56 1 Mpa

Pomérna stihlost v ohybu

)\'rel,m: \/ f m, k
O-m, crit
}\'rel,m: 0, 1 05
Ko™ 1,000 ham=0,75

Navrhové napéti v priifezu:

2
+( O-m,z,d

kcrit'fd,z,d

2

yTeoa 0,09<I
kcz.fc,O,d

Um,y,d

kcrit.fd,y,d

Posouzeni prutu na pruhyb:

Posouzeni ve vnitinim poli

1= 2,563 m
Wt fin 1,9 mm
Wt finfim L/250= 10,25 mm
Wt fin 1,9 < 10,25 mm

Posuzovana klestina na prahyb vyhovi

Stranka 20

Vyhovuje



Vrstva 3 min N

Posudek krokvi
Krokve 3 vrstvy

Korkev B218 min N- krokev je tazena

Geometrie:
Lcr,z: 2,563 m
Lcr,y: 2,563 m
= 2,73*10°  m*
W= 3,41*%10* m*
A= 1,28%¥102  m?
Dftevo tfidy SI
E0,05= 6700,000 Mpa
Zatizeni:
N,= 3,990 kN
M, = -0,300 kNm
M, = -0,090 kNm

Navrhova pevnost:

fou= 24,0 Mpa

v 1,3

K o= 0,9

fm,y,d: K od ™ o M= 16,62 Mpa

ft,O,d: kmod*fc,O,d/ M 9,69 Mpa
L 16,62 Mpa

Navrhové napéti v prirezu:

ot, =N /A= 0,31 Mpa
Gm,y,d: Myd/Wy: 0 ,88 Mpa
Gm,z,d: Mzd/Wz: 0,53 Mpa

Stranka 21

1=6,82*%10°
W=1,71*10*

foox™ 14 Mpa



Vrstva 3 min N

Navrhové napéti v priifezu:

k = 0,700
Uz‘ 0,d O—m v, d O-m z,d
——+ = +km ——<1
ft,O,a’ fm,y,d fm,z,d 0’11 <1’0
o o o
t,O,d+km m,y,d+ m,z,dsl 0,1<1,0
ft,(),d fm,y,d fm,z,d
Posouzeni prutu na prihyb:
Posouzeni ve vnitinim poli
1= 2,563 m
unet,fin: 1,9 mm
Woet fin fim L/250= 10,25 mm
unet,fin: 1,9 < 10,25 mm

Posuzovana klestina na prihyb vyhovi

Stranka 22

Vyhovuje

Vyhovuje



Vrstva 3 minMy

Posudek krokvi
Krokve 3 vrstvy

Korkev B165 min My- krokev je tazena

Geometrie:
Lcr,z: 2,563 m
Lcr,y: 2,563 m
= 2,73*10°  m*
W= 3,41*%10* m*
A= 1,28%102 m?
Dftevo tfidy SI
E0,05= 6700,000 Mpa
Zatizeni:
N,= 9,770 kN
M, = -0,320 kNm
M, = -0,790 kNm

Navrhova pevnost:

fu= 24,0 Mpa

v 1,3

K o= 0,9

fm,y,d: K od o V= 16,62 Mpa

ft,O,d: kmod*fc,O,d/ Tm— 9,69 Mpa
L 16,62 Mpa

Navrhové napéti v prirezu:

ot, =N /A= 0,76 Mpa
Gm,y,d: Myd/Wy: 0 ,94 Mpa
Gm,z,d: Mzd/Wz: 4,62 Mpa

Stranka 23

1=6,82*%10°
W=1,71*10*

foox™ 14 Mpa



Vrstva 3 minMy

Navrhové napéti v priifezu:

k = 0,700
Uz‘ 0,d O—m v, d O-m z,d
——+ e +km —— <]
ft,O,a’ fm,y,d fm,z,d 0’33 <1’0
0,0,d Omyvd, Omzad
=Sk, |
ft,O,d fm,y,d fm,z,d 0’4<1’O
Posouzeni prutu na prihyb:
Posouzeni ve vnitinim poli
1= 2,563 m
unct,fin: 1,9 mm
Wt fintim L/250= 10,25 mm
Wt fin 1,9 < 10,25 mm

Posuzovana klestina na prihyb vyhovi

Stranka 24

Vyhovuje

Vyhovuje



Vrstva 4 maxN

Posudek krokvi

Krokve 4 vrstvy
Krokev B248 maxN zaroveri max My

Geometrie:

L.~ 2,789 m

L.~ 2,789 m

1= 2,73*%10°  m* 1=6,82%10°
W= 3,41*¥104 m* W.=1,71*10*
A= 1,28%102  m?

Drtevo tfidy SI

E0,05= 6700,000 Mpa

ZatiZeni:

N = 3,600 kN
y 0,940 kNm
M = -0,050 kNm

<
I

Navrhova pevnost:

o™ 24,0 Mpa fooi™ 21 Mpa
Y= 1,3
Kinod™ 0,9
foya™ Ko™ = 16,62 Mpa
fc,O,d: kmod*fc,o,d/ Vv 14,54 Mpa
L N 16,62 Mpa

Navrhové napéti v priurezu:

G, No/A= 0,28 Mpa
Cpya= M /W = 2,76 Mpa
Gm,z,d: Mzd/Wz: 0,29 Mpa

Stranka 25



Vrstva 4 maxN

Posouzeni prutu pro vyboceni ve sméru osy y:

Kriticka vzpérna délka L.~ 2,563 m
i= Iyl 4 0.05m
Stihlost
ke,crit,z: 7II:Z*]EO,OS/iz: 31 Mpa

Relativni $tihlo t
Xrel,zz SuL 0,82
/le, crit, z

Soudinitel kZ

B= 0,200
k=0,5*(1+B_*(h,-0,3)+A% )= 0,89

rel,z

Soucinitel vzpérnosti

k = 1 0,81
7 kz+\/ki_A;2’el’z ’
Navrhové napéti v prifezu:
k= 0700
( O-c,O,d ) _I_O-m,y,d_l_k O-m,z,dgl
kC,Z*fc,O,d fm,y,d mfm,z,d 0,18 <1,0
(—Tebs ) g Tnna Toca 0,13<1,0
kc,z*fc,O,d mfm,y,d fm,z,d

Stranka 26

Vyhovuje

Vyhovuje



Vrstva 4 maxN

Posouzeni pticné a torzni stability
Pro celistvy prifez

b= 0,080 m
h= 0,160 m
L= 2,789 m
E0,05= 6700,000 Mpa
0,78:b°
Gm,crit: —— . E 0,05
hl,
Gm,crit: 74,952 Mpa

Pomérna stihlost v ohybu

)\'rel,m: \/ f m, k
O-m, crit
}\'rel,m: 0, 1 10
Ko™ 1,000 ham=0,75

Navrhové napéti v prifezu:

2
+( O-m,z,d

kcrit'fd,z,d

2

yTeoa 0,05<I
kcz.fc,O,d

Um,y,d

kcrit.fd,y,d

Posouzeni prutu na pruhyb:

Posouzeni ve vnitinim poli

1= 2,789 m
Woetfin 2,6 mm
Wt finfim L/250= 11,16 mm
Wt fin 2,6 < 11,16 mm

Posuzovana klestina na prahyb vyhovi

Stranka 27

Vyhovuje



Vrstva 4 minN

Posudek krokvi
Krokve 4 vrstvy

Korkev B250 min N- krokev je tazena

Geometrie:
Lcr,z: 2,789 m
Lcr,y: 2,789 m
1= 2,73*¥10°  m*
W= 3,41*%10* m*
A= 1,28%¥102  m?
Ditevo tfidy SI
E0,05= 6700,000 Mpa
Zatizeni:
N,= 2,580 kN
M, = -0,450 kNm
M, = -0,040 kNm

Navrhova pevnost:

fou= 24,0 Mpa

v 1,3

K o= 0,9

fm,y,d: K od ™ o M= 16,62 Mpa

ft,O,d: kmod*fc,O,d/ Tm— 9,69 Mpa
L 16,62 Mpa

Navrhové napéti v prirezu:

oty .~ N /A= 0,2 Mpa
6,yi M /W= 1,32 Mpa
Gm,z,d: Mzd/Wz: 0,23 Mpa

Stranka 28

1=6,82%10°
W=1,71%10*

foox™ 14 Mpa



Vrstva 4 minN

Navrhové napéti v prifezu:

k = 0,700
(0a (02 g
£0d y —myd yf —mid o] 0,11<1,0
fl‘,(),d fm,y,d fm,z,d
g g g
el gk, ity il <] 0,09<1,0
ft,O,d fm,y_d fm,z,d
Posouzeni prutu na pruhyb:
Posouzeni ve vnitinim poli
1= 2,789 m
unct,fin: 2,6 mm
Woet fintim L/250= 11,16 mm
Woerfin 2,6 < 11,16 mm

Posuzovana klestina na prihyb vyhovi

Stranka 29

Vyhovuje

Vyhovuje



Vrstva 4 minM

Posudek krokvi
Krokve 4 vrstvy

Korkev B251 min My- krokev je tazena

Geometrie:
Lcr,z: 2,789 m
Lcr,y: 2,789 m
1= 2,73*¥10°  m*
W= 3,41*%10* m*
A= 1,28%¥102  m?
Dftevo tfidy SI
E0,05= 6700,000 Mpa
Zatizeni:
N,= 1,600 kN
M, = -0,450 kNm
M, = -0,250 kNm

Navrhova pevnost:

fou= 24,0 Mpa

v 1,3

K o= 0,9

fm,y,d: K od ™ o M= 16,62 Mpa

ft,O,d: kmod*fc,O,d/ M 9,69 Mpa
L 16,62 Mpa

Navrhové napéti v prirezu:

oty .~ Ned/AZ 0,13 Mpa
6,yi M /W= 1,32 Mpa
Gm,z,d: Mzd/Wz: 1,46 Mpa

Stranka 30

1=6,82*%10°
W=1,71*10*

foox™ 14 Mpa



Vrstva 4 minM

Navrhové napéti v priifezu:

k = 0,700

O-t,(),d_’_o—m:y'd_i_km U”"Z’dgl 0,15<1,0
fr,O,d fm,y,d fm'z’d

o g g
00d g Zmyd Tmzd g 0,16<1,0

ft,(),d " fm,y,d fm,Z,d

Posouzeni prutu na pruhyb:

Posouzeni ve vnitinim poli

1= 2,789 m
Wt fin 2,6 mm
Wet finlim L/250= 11,16 mm
Woetfin 2,6 < 11,16 mm

Posuzovana klestina na prihyb vyhovi

Stranka 31

Vyhovuje

Vyhovuje



List1

Posouzeni prithybu krokve

Materialové charakteristiky

fmk= 24 Mpa fc,QO,k=

ft,O,k= 14 Mpa fv,k=
ft,go,k= 0,5Mpa E 0,05 7
foo™ 21 Mpa G=

E= 11000 Mpa hmotnost:

Délka:
I= 4,05m
Prarezové charakteristiky

A= 0,0128 m?

ly=2,73*10"° m* 1z=6,83*10°
Wy=3,41*10* m3 Wz=1,71*10*

Ttrida vnitrniho prostredi
Trida: 1

Modifikacni soucinitel pro tfidu vihkosti a trvani zatizeni
kdef= 0’6

Konstrukce je v nadmotské vysce <1000 m.n.m.

Charakteristické hodnoty zatizeni prvku konstrukce:

vlastni tiha celkem: 0,68 kN/m’
zatizeni snéhem: 0,270 kN/m’
zatizeni vétrem: 0,5kN/m’

Vypocet bude provadén kolmo na rovinu stfechy
Vypocty zatizeni kolmo k roviné stfechy:

vlastni tiha: Gk*cosa= 0,39
snih: S*cos?a= 0,089
vitr: zustava stejny

Prahyb od jednotkového rovnomérného zatizeni

Qer™ 1 kN/m
5.4, I
= — =
uref 384.E.] 11,71 mm
Okamzity pruhyb od stalého zatizeni
9= 0,39 kN/m'
U inst— 9 Urei™ 4,57 mm

Stranka 1

2,5Mpa
2,5Mpa
400 Mpa

690 Mpa
350 Kg/m?3

m4
m3



List1

Okamzity prihyb od proménného zatizeni snéhem
Q= 0,089 kN/m'
Uy inst™ Qus-Ue™ 1,04 mm

Okamzity priihyb od zatiZzeni vétrem
Q.= 0,5kN/m?
u3,inst= qk,2'uref= 5,86 mm

Okamzity celkovy prahyb

Uinet™ u1,inst*u2,inst*u3,inst 11,47 mm
uinst,lim= L/300= 13,51 mm
Uinst™ 11,47 < 13,51 mm

Konecny prlihyb od stalého a proménného zatizeni

Unet,ﬁn= u1,inst'(1 +k1 ,def)+u2,inst(1 +LIJ2,1 'k2,def)-'-us,in'st(1 +qJ2,1 'k3,def)
Ui~ 4,57*(1+0,6)+1,04*(1+0,0%0,6)+5,86*(1+0,0*0,6)

unet,fin= 14,21 mm
unet,fin,nm: L/250= 16,22 mm
unet,fin: 14,21 < 16,22 mm

Posuzovana krokev na prihyb vyhovi

Stranka 2



Krokev prvni vrstvy

Posudek naroznich krokvi

Krokve 1 vrstvy
Krokev B177 maxN zaroveri maxMy

Geometrie:
L.~ 4,676 m
L.~ 4,676 m
= 1,93*105  m* [=555%10¢ m*
W= 2,13*¥10*  m’ W,=138*%10% m?
A= 1,12¥102 m?
Drtevo tfidy SI
E0,05= 6700,000 Mpa
ZatiZeni:
N,= 10,140 kN
M, = 0,050 kNm
M, = 0,260 kNm

Navrhova pevnost:

o™ 24,0 Mpa fooi™ 21 Mpa
Y= 1,3
Kinod™ 0,9
foya™ Ko™ o 1= 16,62 Mpa
fc,O,d: kmod*fc,o,d/ Vv 14,54 Mpa
L N 16,62 Mpa

Navrhové napéti v priurezu:

G, No/A= 0,91 Mpa
Cpya= My /W = 0,23 Mpa
Gm,z,d: Mzd/Wz: 1 ,88 Mpa

Stranka 1



Krokev prvni vrstvy

Posouzeni prutu pro vyboceni ve sméru osy y:

Kriticka vzpérna délka L.~ 4,676 m
1= \/Iy/A 0,04 m
Stihlost
ke,crit,z: 7II:Z*]EO,OS/iz: 38 ,3 7 Mpa

Relativni §t1’hlo\s/t7
c,0,k

rel,z: 0,74
e,crit, z
Soucinitel k
B= 0,200
kZZO’S*(l+Bc*(}\'rel,z_o’3)+7\‘2rel,z): Oa82
Soucinitel vzpérnosti
1
kC,Z= kz+\/ki_)\fel’z 0’86
Navrhové napéti v prifezu:
k= 1,000
2
(02 (02 o
( c,0,d ) + m,y,d+km m,z,d Sl O 13<1 O
kc,z*fc,(),d fm,y,d fm,z,d ’ ’
2
g (02 g
( c,0,d ) +km m,y,d m,z,dsl
kc,z*fc,O,d fm,y,d fm,z,d 0’13<1’0

Stranka 2

Vyhovuje

Vyhovuje



Krokev prvni vrstvy

Posouzeni pticné a torzni stability
Pro celistvy prifez

b= 0,080 m Gyos= 690 Mpa
h= 0,160 m [=555%10¢ m*
1= 4,087 m [,=1,98%10°5 m*
Ejos=  6700,000 Mpa
c = M., _ T -\/Eo,os'[z- Go,os Ay,
m,crit Wy lef Wy
O, i 257,221 Mpa

Pomeérna stihlost v ohybu

}\'rel,m= \/ f m, k
o m, crit
)\'rel,m: 0 N 3 0 5
kcrit: 19000 }Lrel,m< 0,75

Néavrhové napéti v priifezu:

2 2
+( O-m,z,d

O-c 0,d :
+ 2C <] 0,08<1 Vyhovuje
kcz.fc,O,d

O-m,y,d

kcrit.fd,y,d

kcrit.fd,z,d

Posouzeni prutu na pruhyb:

Posouzeni ve vnitinim poli

1= 4,676 m
et fin 0,5mm
Wet finlim L/250= 18,7 mm
Woetfin 0,5 < 18,7 mm

Posuzovana klestina na prahyb vyhovi

Stranka 3



Vrstva 1 min N

Posudek naroznich krokvi
Krokve 1 vrstvy

Korkev B177 min N- krokev je tazena, zarovenn minMy

Geometrie:
Lcr,z: 4,676 m
Lcr,y: 4,676 m
1= 1,93*10°  m* [=5,55%10°
W= 2,13*104 m* W.,=1,38%10+
A= 1,12¥102  m?
Dftevo tfidy SI
E0,05= 6700,000 Mpa
Zatizeni:
N~ 12,680 kN
M, = -0,060 kNm
M, = -0,250 kNm

Navrhova pevnost:

o= 24,0 Mpa o= 14 Mpa
Tv— 1,3
- 0,9
fova™ Kinoa™ Faid Vai™ 16,62 Mpa
ft,O,d: kmod*fc,O,d/ M 9,69 Mpa
L 16,62 Mpa

Navrhové napéti v prirezu:

ot, =N /A= 1,13 Mpa
Gm,y,d: Myd/Wy: 0,28 Mpa
Gm,z,d: Mzd/Wz: 1 ,8 1 Mpa

Stranka 4



Navrhové napéti v priifezu:

Vrstva 1 min N

k= 1,000
g g g .
10.d  Tmy.d +k, mz.d g 0,24<1,0 Vyhovuje
ft,O,d fm,y,d fm,z,d
Tiod g Tmyd  Imza 0,24<1,0 Vyhovuje
ft,O,d fm,y,d fm,z,d
Posouzeni prutu na prihyb:
Posouzeni ve vnitinim poli
1= 4,676 m
unet,fin: 0,5 mm
Yiet finim L/250= 18,7 mm
unet,fin: 0,5 < 18,7 mm

Posuzovana klestina na prihyb vyhovi

Stranka 5



Vrstva 2 maxN

Posudek naroznich krokvi

Krokve 2 vrstvy
Krokev B182 maxN zaroveri maxMy

Geometrie:
L.~ 4272m
Lcr,y: 4,272 m
= 1,93*105  m* [=555%¥10¢ m*
W= 2,13*¥10*  m’ W,=138*%104 m?
A= 1,12¥102 m?
Drtevo tfidy SI
E0,05= 6700,000 Mpa
ZatiZeni:
N,= 14,070 kN
M, = 0,190 kNm
M, = 0,090 kNm

Navrhova pevnost:

™ 24,0 Mpa fooi™ 21 Mpa
Y= 1,3
Kinod™ 0,9
foya™ Ko™ = 16,62 Mpa
fc,O,d: kmod*fc,o,d/ Vv 14,54 Mpa
L N 16,62 Mpa

Navrhové napéti v priurezu:

G oq~ Ne/ A= 1,26 Mpa
Cpya= My /W = 0,89 Mpa
Gm,z,d: Mzd/Wz: 0,65 Mpa

Stranka 6



Vrstva 2 maxN

Posouzeni prutu pro vyboceni ve sméru osy y:

Kriticka vzpérna délka L.~ 4,272 m
. Il 4
1z= 4 0,04 m
Stihlost
ke,crit,z: 7II:Z*]EO,OS/iz: 38 ,3 7 Mpa

Relativni $tihlost

Xrel,zz \/ fc,(),k 0,74

e, crit, z

Soudinitel kZ

B= 0,200
k=0,5*(1+B_*(h,-0,3)+A% )= 0,82

rel,z

Soucinitel vzpérnosti

k = 17 0.86
kA=A ’

rel 'z
Navrhové napéti v prifezu:
k= 1,000

2
0c0.d o o

+ m,y,d+km m,z,dsl
(kc,z*fc,O,d) fm,y,d fm,z,d 071 <170
2
g (o2 o
( c,0,d ) +km m,y,d+ m,z,dsl
kc,z*fc,o,d fm,y,d fm,z,d 0,1<1,0

Stranka 7

Vyhovuje

Vyhovuje



Vrstva 2 maxN

Posouzeni pticné a torzni stability
Pro celistvy prifez

b= 0,080 m Gyos= 690 Mpa
h= 0,160 m [=555%10¢ m*
= 4,087 m [,=1,98%10° m*

Ejs=  6700,000Mpa
M., TANE;s1,. Goos-Lior

= Wy lef' Wy

m,crit

Omerit 246,082 Mpa

Pomeérna stihlost v ohybu

fm, k
rel,m= O-m, crit
)\'rel,m: 0,3 12
K= 1,000 Aam=0,75
Navrhové napéti \ priifezu: 2
o g,
m,y,d + m,z,d + c,0,d Sl
kcrit'fd,y,d kcrit'fd,z,d kcz.fc,O,d O’ll<1 VyhOVuje
Posouzeni prutu na pruhyb:
Posouzeni ve vnitinim poli
1= 4272 m
unet,fin: 0,5 mm
Wet finlim L/250= 17,09 mm
unet,fin: 0,5 < 1 7,09 mm

Posuzovana klestina na prahyb vyhovi

Stranka 8



Vrstva 2 minN

Posudek naroznich krokvi
Krokve 2 vrstvy

Korkev B182 min N- krokev je tazena, zarovenn minMy

Geometrie:
Lcr,z: 4,272 m
Lcr,y: 4,272 m
1= 1,93*10°  m* [=5,55%10°
W= 2,13*104  m* W,=1,38%10+
A= 1,12%102  m?
Ditevo tfidy SI
E0,05= 6700,000 Mpa
Zatizeni:
N~ 20,300 kN
M, = -0,190 kNm
M, = -0,250 kNm

Navrhova pevnost:

o= 24,0 Mpa o= 14 Mpa
Tv— 1,3
Kinod™ 0,9
fya™ Kinoa™ Faid Vai™ 16,62 Mpa
ft,O,d: kmod*fc,O,d/ M 9,69 Mpa
L 16,62 Mpa

Navrhové napéti v prifezu:

ot, =N /A= 1,81 Mpa
Gm,y,d: Myd/Wy: 0 5 89 Mpa
Gm,z,d: Mzd/Wz: 1 ,8 1 Mpa

Stranka 9



Vrstva 2 minN
Navrhové napéti v prifezu:
k = 1,000
Oi0a O

+omrd g Tmzd 0,35<1,0
ft,O,d fm,y,d mfm,z,d

g g g
t,O,d+km m,y,d+ m,z,dSl 0’35 <1,0
ft,O,a' fm,y_d fm,z,a'

Posouzeni prutu na prihyb:

Posouzeni ve vnitinim poli

1= 4272m
Wt fin 0,5mm
Wt fintim L/250= 17,09 mm
Woetfin 0,5 < 17,09 mm

Posuzovana klestina na prihyb vyhovi

Stranka 10

Vyhovuje

Vyhovuje



Vrstva 3 maxN

Posudek naroznich krokvi

Krokve 3 vrstvy
Krokev B257 maxN zaroveri maxMy

Geometrie:
L.~ 2,842m
L.~ 2,842 m
= 1,93*105  m* [=555%10¢ m*
W= 2,13*¥10*  m’ W,=138*%104 m?
A= 1,12¥102 m?
Drtevo tfidy SI
E0,05= 6700,000 Mpa
Zatizeni:
N,= 4,690 kN
M, = 0,690 kNm
M, = 0,140 kNm

Navrhova pevnost:

™ 24,0 Mpa fooi™ 21 Mpa
Y= 1,3
Kinod™ 0,9
foya™ Ko™ = 16,62 Mpa
fc,O,d: kmod*fc,o,d/ Vv 14,54 Mpa
£ Foya™ 16,62 Mpa

Navrhové napéti v priurezu:

G, No/A= 0,42 Mpa
Cpya™ M /W = 3,24 Mpa
Gm,z,d: Mzd/Wz: 1 ,01 Mpa

Stranka 11



Vrstva 3 maxN

Posouzeni prutu pro vyboceni ve sméru osy y:

Kritickd vzpérna délka L.= 2,842 m
i= Vil Ad=( 0,04 m
Stihlost
ke,crit,z: 7II:Z*]EO,OS/iz: 38 ,3 7 Mpa

Relativni $tihlost

Xrel,z: \/ fc,(),k . 0,74
— =
e,crit, z
Soucinitel k|
B= 0,200
kz:0’5*(1+Bc*(}\'rel,z_o’3)+7\‘2rel,z): 0582
Soucinitel vzpérnosti
1
k.= — =, 0,86
’ kz+\/k§_2\ze1’z
Navrhové napéti v prifezu:
k = . 1,000
Uc 0,d Um,y,d Um,z,d
’ + +k,, <1
(kc,z*fc,O,d) fm,y,d fm,z,d 0726<150
o 2 o o
c,0,d m d m,z,d
—f ) +k o =2 <]
(kc,z*fc,O,d) mfm,y,d fm,z,d 0926<1’O

Stranka 12

Vyhovuje

Vyhovuje



Vrstva 3 maxN

Posouzeni pticné a torzni stability
Pro celistvy prifez

b= 0,080 m Gyos= 690 Mpa
h= 0,160 m [=555%10¢ m*
1= 4,087 m [,=1,98%10° m*

E,os=  6700,000 Mpa

c = Mcm_"-\/Eo,os'[z'Go,os-Imr
m,crit w - | W
ef y

y

O merit 369,902 Mpa

Pomeérna stihlost v ohybu

fm, k
rel,m_ o

m, crit

)\'rel,m: 0 N 2 5 5

kcrit: I;OOO }Lrel,m< 0,75

Navrhové napéti v priifezu:

2 2
o . o o, )
m,y,d + m,z,d + c,0,d <1 0905 <1 V hOVuJe
Y
kcrit.fd,y,d kcrit.fd,z,a' kcz.fc,O,d
Posouzeni prutu na pruhyb:
Posouzeni ve vnitinim poli
1= 2,842 m
unet,fin= 2,5 mm
Woet finlim L/250= 11,37 mm
Woerfin 2,5 < 11,37 mm

Posuzovana klestina na prahyb vyhovi

Stranka 13



Vrstva 3 minN

Posudek naroznich krokvi
Krokve 3 vrstvy

Korkev B257 min N- krokev je tazena, zarovenn minMy

Geometrie:
Lcr,z: 2,842 m
Lcr,y: 2,842 m
1= 1,93*10°  m* [=5,55%10°
W= 2,13*104  m* W,=1,38%10+
A= 1,12¥102  m?
Ditevo tfidy SI
E0,05= 6700,000 Mpa
Zatizeni:
N~ 4,230kN
M, = -0,570 kNm
M, = -0,060 kNm

Navrhova pevnost:

o= 24,0 Mpa o= 14 Mpa
Tv— 1,3
- 0,9
foya™ Koo Fid Vo™ 16,62 Mpa
ft,O,d: kmod*fc,O,d/ Tm— 9,69 Mpa
L 16,62 Mpa

Navrhové napéti v prirezu:

ot, =N /A= 0,38 Mpa
Gm,y,d: Myd/Wy: 2,68 Mpa
Gm,z,d: Mzd/Wz: 0,43 Mpa

Stranka 14



Vrstva 3 minN
Navrhové napéti v prifezu:
k = 1,000
Oi0a O

+omrd g Tmzd 0,23<1,0
ft,O,d fm,y,d mfm,z,d

g g g
t,O,d+km m,y,d+ m,z,dSl 0’23 <1,0
ft,O,a' fm,y_d fm,z,a'

Posouzeni prutu na pruhyb:

Posouzeni ve vnitinim poli

1= 2,842m
Wt fin 2,5mm
Wet finlim L/250= 11,37 mm
Woetfin 2,5 < 11,37 mm

Posuzovana klestina na prihyb vyhovi

Stranka 15

Vyhovuje

Vyhovuje



Vrstva 4 maxN

Posudek naroznich krokvi

Krokve 4 vrstvy
Krokev B253 maxN zaroveri maxMy

Geometrie:
L.~ 4,145m
L.~ 4,145m
1= 1,93*105  m* 1=555%¥10¢ m*
W= 2,13*¥10*  m’ W,=138*%104 m?
A= 1,12¥102 m?
Drtevo tfidy SI
E0,05= 6700,000 Mpa
Zatizeni:
N,= 3,200 kN
M, = 0,790 kNm
M, = 0,060 kNm

Navrhova pevnost:

™ 24,0 Mpa fooi™ 21 Mpa
Y= 1,3
Kinod™ 0,9
foya™ Ko™ = 16,62 Mpa
fc,O,d: kmod*fc,o,d/ Vv 14,54 Mpa
£ Foya™ 16,62 Mpa

Navrhové napéti v priurezu:

G, No/A= 0,29 Mpa
Cpya™ M /W = 3,71 Mpa
Gm,z,d: Mzd/Wz: 0,43 Mpa

Stranka 16



Vrstva 4 maxN

Posouzeni prutu pro vyboceni ve sméru osy y:

Kriticka vzpérna délka L.~ 4,145m
i= Iyl 4 0.04m
Stihlost
ke,crit,z: 7II:Z*]EO,OS/iz: 38 ,3 7 Mpa

Relativni $tihlost

Xrel,z: \/ fC,O,k 0,74

e,crit, z

Soudinitel kZ

B= 0,200
k=0,5*(1+B_*(h,-0,3)+A% )= 0,82

rel,z

Soucinitel vzpérnosti

k.~ 1 0,86
kAVE=A2, ’
Navrhové napéti v prifezu:
k.= 1,000
Uc 0,d Um,y,d Um,z,d

- + +km <1
(kc,z*fc,O,d) fm,y,d fm,z,d 0,25 <1,0
( O-c,O,d )2+k O-m,y,d O-m,z,d <1
kC,z*fc,O,d mfm,y,d fm‘z‘,,{_ 0,25 <1,0

Stranka 17

Vyhovuje

Vyhovuje



Vrstva 4 maxN

Posouzeni pticné a torzni stability
Pro celistvy prifez

b= 0,080 m Gyos= 690 Mpa
h= 0,160 m [=555%10¢ m*
1= 4,145m [,=1,98%10° m?

E,os=  6700,000 Mpa

c = Mcm_"-\/Eo,os'[z'Go,os-Imr
m,crit w - | W
ef y

y

O merit 253,622 Mpa

Pomeérna stihlost v ohybu

fm, k
rel,m_ o

m, crit

)\'rel,m: 0 N 3 0 8

kcrit: I;OOO }Lrel,m< 0,75

Navrhové napéti v priifezu:

2 2
o . o o, )
m,y,d + m,z,d + c,0,d <1 O’O4<1 V hOVuJe
Y
kcrit.fd,y,d kcrit.fd,z,a' kcz.fc,O,d
Posouzeni prutu na pruhyb:
Posouzeni ve vnitinim poli
1= 4,145 m
unet,fin= 5,8 mm
Woet finlim L/250= 16,58 mm
Woerfin 5,8 < 16,58 mm

Posuzovana klestina na prahyb vyhovi

Stranka 18



Vrstva 4 minN

Posudek naroznich krokvi
Krokve 4 vrstvy

Korkev B253 min N- krokev je tazena, zarovenn minMy

Geometrie:
L.~ 4,145m
L.~ 4,145m
1= 1,93*10°  m* [=5,55%10°
W= 2,13*104  m* W,=1,38%10+
A= 1,12¥102  m?
Ditevo tfidy SI
E0,05= 6700,000 Mpa
Zatizeni:
N~ 3,200kN
M, = -0,460 kNm
M, = -0,050 kNm

Navrhova pevnost:

o= 24,0 Mpa o= 14 Mpa
Tv— 1,3
- 0,9
foya™ Koo Fid Vo™ 16,62 Mpa
ft,O,d: kmod*fc,O,d/ Tm— 9,69 Mpa
L 16,62 Mpa

Navrhové napéti v prirezu:

ot, =N /A= 0,29 Mpa
Gm,y,d: Myd/Wy: 2 , 16 Mpa
Gm,z,d: Mzd/Wz: 0,36 Mpa

Stranka 19



Vrstva 4 minN
Navrhové napéti v prifezu:
k = 1,000
Oi0a O

+omrd g Tmzd 0,18<1,0
ft,O,d fm,y,d mfm,z,d

g g g
t,O,d+km m,y,d+ m,z,dSl 0,18 <1,0
ft,O,a' fm,y_d fm,z,a'

Posouzeni prutu na prihyb:

Posouzeni ve vnitinim poli

1= 4,145m
Wt fin 5,8 mm
Wt fintim L/250= 16,58 mm
Woetfin 5,8 < 16,58 mm

Posuzovana klestina na prihyb vyhovi

Stranka 20

Vyhovuje

Vyhovuje



Posudek vaznic

Vaznice B53 max My

Geometrie:
Lcr,z: 4,000 m
L.~ 4,000 m
1= 1,84*10*  m*
W= 1,53*10°  m*
A= 3,84*102 m?
Drtevo tridy SI
E0,05= 6700,000 Mpa
Zatizeni:
N~ -8,100kN
M, = -5,680 kNm
M, = -1,680 kNm

Navrhova pevnost:

fu= 24,0 Mpa

Yy~ 1,3

K o= 0,9

fm,y,d: kmod* fmk/ Ve

fc O,d: kmod>l< fc,O,d/YM:
fm,z,d: fm,y a

Navrhové napéti v prirezu:

Gc,O,d: Ned/A:
c =M /W=
m,y,d yd "y
c =M /W=
m,z,d zd z

16,62 Mpa
14,54 Mpa
16,62 Mpa

0,44 Mpa
3,71 Mpa
1,65 Mpa

List1

Stranka 1

1=819*10°%
W,=1,02%103

f o= 21 Mpa



List1

Posouzeni prutu pro vyboceni ve sméru osy y:

Kritickd vzpéma délka L.~ 3,725m
1= \Jpl4 0,05 m
Stihlost
}\’c,crit,z: nZ*EO,OS/iz: 3 1 Mpa

Relativni $tihlost

Xrel,z: @ 0’82
j'e, crit, z
Soucinitel k
= 0,200
kzzo’s*(l+Bc*(}\'rel,z-o’3)+7\‘2rel,z): 0’89

Soucinitel vzpérnosti

k. = 1 0,81
kA=A

rel’z

Navrhové napéti v priifezu:

k = 0,700
O-c 0.,d ? o

(o2
+ m-}’:d_l_km m,z,dSI
(kC’Z*fC:O,d) fm,y,d fm,z,d 0529<1,O
o 2 (02 g
c,0,d m, v.d m.z.d
T ) Tk, <]
<kc.z*fc,0,d) fm,y,d fm,z,d O,26<1,0

Stranka 2

Vyhovuje

Vyhovuje



List1

Posouzeni pticné a torzni stability
Pro celistvy prifez

b= 0,160 m

h= 0,240 m

1= 4,000 m
E0,05=  6700,000 Mpa

— 0,78
m,crit e . E 0,05
hl,

O eric 139,360 Mpa

Pomérna Stihlost v ohybu

)\'rel,m: \/ fm &
O-m, crit
)\'rel,m: 0,4 1 5
Ko™ 1,000 A< 0,75

Navrhové napéti v prifezu:

2
+( O-m,z,d

kcrit.fd,z,d

2
O-C,O,d O 09<1
+ <1 >
kcz.fc,O,d

O-m,y,a'

kcrit.fd,y,d

Posouzeni prutu na prihyb:

Posouzeni ve vnitinim poli

1= 4,000m
Woetsin 11,8 mm
Wt fintim L/250= 16 mm
Woetfin 11,8 < 16 mm

Posuzovana klestina na prahyb vyhovi

Stranka 3

Vyhovuje



Posudek vaznic

List2

Vaznice B73 minM zéroven min N- krokev je tazena

Geometrie:
Lcr,z: 4,000 m
Lcr,y: 4,000 m
1= 1,84¥10*  m*
W= 1,53*10°  m*
A= 3,84%102 m?
Drtevo tfidy SI
E0,05= 6700,000 Mpa
Zatizeni:
N~ 7,280 kN
M, = 5,700 kNm
M, = ~4,060 kKNm

Navrhova pevnost:

£ 24,0 Mpa

Tm— 1,3

Ko™ 0,9

foyd™ K oa™ T Y= 16,62 Mpa

foa™ Koa Food = 9,69 Mpa
L 16,62 Mpa

Navrhové napéti v prirezu:

Gt,O,d= Ned/ A= 0,4 Mpa
Gm,y,d: Myd/ Wy: 3,73 Mpa
G, M, /W= 3,98 Mpa

Navrhové napéti v priifezu:
k= 0,700

Stranka 4

[=8,19%10°
W,=1,02%103

00k 14 Mpa



List2
Ut 0,d+o-m,y,d+k O-m,z,d<1 O,43<1,0

ft,(),d fm,y,d mfm,z,d

Ut,O,d Um,y,d O-m,z,d 0’44<1’O
+k, <
ft,O,d fm,y,d fm,z,d
Posouzeni prutu na pruhyb:
Posouzeni ve vnitinim poli
= 4,000 m
unet,fin: 11 ,6 mm
unet,ﬁn,lim= L/250= 16 mm
unet,fin: 11,6 < 16 mm

Posuzovana klestina na prihyb vyhovi

Stranka 5

Vyhovuje

Vyhovuje



D) POSUDKY SPOJU



Posudek svornikového spoje sloup — pruvlak
Unosnost svorniku v otlageni

Pevnost v otlaceni Prut prifezu 220/120
Svornik do 30 mm
fh’o’k:0,082.(1—0,01d)gk fh,O,k:
d= 24,000 mm t=
p= 350,000 kg/m? t,=
Y 1,300
km0d= Oa600
kmod
fh,o,d: fh,(),k
Y um
fhod™ 10,07 Mpa

kyo=135+0,015d

Kgo= 1,71
fina™ 10,07 Mpa
_ Sho.k
S o= -2 2
ko sin” o, +c0s” ,
fi2i= 5,89 Mpa
B:fh,z,d/fh,l,d
B= 0,58

Plasticky moment Unosnosti svorniku

f.= 300 Mpa
08 f,, d16
M, =—
Y m
M, = 442368 Nmm

Unosnost jednoho sttihu svorniku

Rd:fh,l,dtld
R&= 28993,18 N

Rd:()’sfh,l,dtzdﬂ
R&= 11303,38 N

21,81 Mpa
120 mm
160 mm



t,d 4B(2+B)M
Rd:1,17f’“"’ ‘ \/2[3(1+ﬁ)+ Bi2+f) 24—
_ 2+ fh,l,ddtl

R~ 25140,15

28
R,=1,1 mx/ZMth,l,dd

R&= 13816,16 N
minR = 11,3 kN

Unosnost pFipoje
Rd;JFipc)je= 4512 kN

Maximalni pfipustné zatizeni s ohledem na vliv napéti kolmo k viaknim nosniku

S

Y m

f,= 1,15 Mpa

fv,d:kmod

S2fv‘db€t

3
e 22,15kN

F o= 44,31 kN

Maximalni pusobici sila
Spoj mezi priviakem B19 a sloupem B11
Foa™ 40,82 kN

fe,d<fr,d fe,a’<Rd,pﬁpaje
40,82 <44,31 40,82 <452



Posudek svornikového spoje sloup — pruvlak
Unosnost svorniku v otlageni

Pevnost v otlaceni Prut prifezu 240/140
Svornik do 30 mm
S 104=0,082.(1-0,01d)p, f o=
d= 24,000 mm t=
P~ 350,000 kg/m? t=
v 1,300
K o= 0,600

K od
fh,O,d: = fh,O,k
Y m

fod™ 10,07 Mpa

kyy=1,35+0,015d

Kgo= 1,71
foie= 10,07 Mpa
_ fh,O,k
fh,z,k_ .2 2
kgy-sin” o, + cos” &,
fh,z,k= 5,89 Mpa
B:fh,Z,d/fh,l,d
B= 0,58

Plasticky moment unosnosti svorniku

f= 300 Mpa
0,87 .d16
Myy d: fu, k
Y m
M, = 442368 Nmm

Unosnost jednoho sttihu svorniku

Rd:fh,l,dtld
R&= 33825,38 N

Rd:()asfh,l,dtzd B
Rz= 11303,38 N

21,81 Mpa
140 mm
160 mm



t,d 4B(2+B)M
Rd:I,l—fh’l“’ ‘ \/23(1+3)+ B(2+f) g
2+8 S naadty
R~ 26394,19

2B
R,=1,1 m\/zMy,dfM,dd

R= 13816,16 N
minR = 11,3 kN

Unosnost pFipoje
deFipoje= 452 kN

Maximalni pripustné zatizeni s ohledem na vliv napéti kolmo k viaknim nosniku

/s
fv,d:kmod 4
Yu

f,o= 1,15 Mpa

2f, b1

3
rd 22,15kN

F.o= 44,31 kN

Maximalni pusobici sila
Spoj mezi priiviakem B60 a sloupem B149
Foa™ 25,62 kN

fe,d<fr,d fe,d<Rd,pﬁpoje
25,62 <4431 25,62 <452



Posudek Cepu na sloupu

Nejvice namahany Cep na sloupu B41
Navrhové pevnosti ve smyku a v tahu kolmo k viakndm

fc,90,k= 2,5Mpa
fi= 2,5Mpa
kmod= 018
Y= 1,3
fv,k
fv, d: kmod
Yu
o= 1,54 Mpa
fc 90,k
fc ,90, d: kmad
Yu
fos00™ 1,54 Mpa

Soucinitel koncentrace smykového napéti

1,5
k, 1+1’i% ]
k,=
Vh \/a(l—a)+0,8£w/l—a2
h\
k= 0,54

Posouzeni €epu sloupu na smyk a otlaceni

TdSkva,d

T~ 0,82 Mpa

O-c,9O,kSkc,9Ofc,90,d

Kc,90= 1
Oco0k™ 1,54 Mpa
14
T,~= 1,5 ﬁ
7= 0,33 Mpa
0,33 < 0,82 Mpa

Vd

Oc90,d— bl
Ocook— 0,22 Mpa

0,22 < 1,54 Mpa



List4

Posudek otlaceni dosedaci plochy pod vaznici

Nejvice namahany ¢ep na sloupu B34 N=15,77 kN
Navrhové pevnosti ve smyku a v tahu kolmo k viakndm

foo0k™ 2,5Mpa
kmod= 0,8
Yu= 1,3
fc,90,k
S ¢90,a= K moa
Yu
fo0a™ 1,54 Mpa

Posouzeni otladeni sloupu v misté zmensené plochy ¢epem

UC,90,kSkc,9Ofc,90,d

Kc,90= 1
Oco0k™ 1,54 Mpa
Nd
O.90,a= a1
A=bd— (bé dé)
A= 22000 mm?
O g0k~ 0,72 Mpa
0,72 < 1,54 Mpa
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