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Cilem této bakalarské prace je navrh zastiedeni jevisté pfirodniho
amfiteatru ve Vizovicich. Konstrukce je navrZzena variantné ze dfeva a
oceli v rizném konstrukénim usporadani. Dispozi¢né se jedna o
trojuhelnikovou stavbu, Sifka je navrzena 18 m, délka 15 m. UvaZovana
vySka pfistfesku je 9 m.

The scope of this bachelor’s thesis is to design roofing over a natural
amphitheater stage in Vizovice. The structure is designed as a variable
structure in verison of both steel and timber. Each solution has a different
structural composition. The layout is triangular with width of 18 meters
and length of 15 meters. The height of the roofing is considered to be 9
meters.
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ABSTRAKT

CILEM TETO BAKALARSKE PRACE JE NAVRH ZASTRESENI JEVISTE
PRIRODNIHO AMFITEATRU VE VIZOVICICH. KONSTRUKCE JE NAVRZENA
VARIANTNE ZE DREVA A OCELI V RUZNEM KONSTRUKCNIM USPORADANI.
DISPOZICNE SE JEDNA O TROJUHELNIKOVOU STAVBU, SIRKA JE NAVRZENA
18 M, DELKA 15 M. UVAZOVANA VYSKA PRISTRESKU JE 9 M.

KLICOVA SLOVA
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ABSTRACT

THE SCOPE OF THIS BACHELOR'S THESIS IS TO DESIGN ROOFING OVER A
NATURAL AMPHITHEATER STAGE IN VIZOVICE. THE STRUCTURE IS DESIGNED
AS A VARIABLE STRUCTURE IN VERSION OF BOTH STEEL AND TIMBER. EACH
SOLUTION HAS A DIFFERENT STRUCTURAL COMPOSITION. THE LAYOUT IS
TRIANGULAR WITH WIDTH OF 18 METERS AND LENGTH OF 15 METERS. THE
HEIGHT OF THE ROOFING IS CONSIDERED TO BE 9 METERS.

KEYWORDS
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LAMINATED TIMBER, ARCHED CONSTRUCTION, PIN JOINT, FRAME CORNER,
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1 ZAKLADNI INFORMACE O KONSTRUKCI

Cilem mé bakalarské prace je navrhnout a posoudit konstrukci zastfeSeni jevisté pfirodniho amfiteatru ve
Vizovicich ve variantnich feSenich. Pudorysny tvar konstrukce je trojuhelnikovy o rozmérech 18 m (Sifka) x
15 m (délka), uvazovana vyska je 9 m. Zakladni nosnou konstrukci pfistfeSku tvofi 4 pficné vazby, tj. stojky
a pfi¢le, v osové vzdalenosti 4 m. Konstrukéné je zde navrZzeno pficné ztuzidlo zajistujici tuhost a pfenos sil
mezi jednotlivymi vazbami, ale konstrukce je vzhledem ke svému tvaru dostate¢né funkéni a tuha i bez né;j.
Staticky vypocet byl vypracovan v souladu s aktualné platnymi standardy.

-
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2 POUZITA LITERATURA

CSN EN 1990 — Eurokéd: Zasady navrhovani konstrukci
CSN EN 1991-1-1 — Eurokdd 1: Zatizeni konstrukci — Cast 1-1: Obecna zatizeni — Objemové tihy,
vlastni tiha a uzitna zatizeni pozemnich staveb
CSN EN 1991-1-3 — Eurokdd 1: ZatiZeni konstrukci — Cast 1-3: Obecna zatiZzeni — ZatiZzeni snéhem
CSN EN 1991-1-4 — Eurokdd 1: ZatiZeni konstrukci — Cast1-4: Obecna zatiZzeni — ZatiZzeni vétrem
CSN EN 1993-1-1 — Eurokéd 3: Navrhovani ocelovych konstrukci — Cast 1-1: Obecna pravidla a
pravidla pro pozemni stavby

o CSN EN 1995-1-1 — Eurokéd 5: Navrhovani dfevénych konstrukci — Cast 1-1: Obecna pravidla —
Spolecna pravidla a pravidla pro pozemni stavby

o NAVRHOVANiI DREVENYCH KONSTRUKCIi PRIRUCKA K CSN EN 1995-1 (Petr Kulik, Anna
Kuklikova)

o NAVRHOVANi OCELOVYCH KONSTRUKCI PRIRUCKA K CSN EN 1993-1-1 A CSN EN 1993-1-8
(prof. Ing. Josef Machacek, DrSc. a spol.)
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3 GEOMETRIE
ZastfeSeni je feSeno zakfivenymi nosniky nad trojuhelnikovym pudorysem, v disledku toho je tedy kazda
pficna vazba jina. Konstrukce v podélném sméru klesa az k zemi, kde je kloubové ulozena.

Hlavni rozméry konstrukce:
o Prvni pfiéna vazba:
Rozpéti oblouku: b=18m
Vzdalenost podpor: b'=14m

Polomér oblouku: lin=15m
Délka oblouku: Ls=19,305 m
Vys$ka sloupu: hs = 6,266 m

o Druha pfi¢na vazba:
Rozpéti oblouku: b=13,235m
Vzdalenost podpor: b’=10,310 m

Polomér oblouku: lin=15m
Délka oblouku: Ls=13,703 m
Vys$ka sloupu: hs = 6,626 m

o Treti pficna vazba:
Rozpéti oblouku: b=8,465m
Vzdalenost podpor: b'=6,660 m

Polomér oblouku:  rin=15m ‘
Délka oblouku: Ls=8,580 m | | |
Vyska sloupu: hs = 5,755 m WL—,% &
o Ctvrta pricna vazba: ' = '
Rozpéti oblouku: b=3,685m . —
Vzdalenost podpor: b= 2,960 m _‘ %j?
Polomér oblouku:  rn=15m |gi,m;§um '
Délka oblouku: L.=3,750m i i
Vy$ka sloupu: hs = 3,360 m mlﬁLﬂ%_:[*Jﬁu&
som0
s
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. . . Staticky vypocet
4 VYPOCTOVY MODEL

Staticka analyza konstrukce byla provedena ve studentské verzi programu Dlubal RFEM 5.07, ktery pracuje
na principu metody konec¢nych prvkd (FEM). Prostorovy prutovy model konstrukce navrhovaného objektu byl
podroben linearnimu vypo¢tu podle teorie |. fadu, a to na ucinky stalych a proménnych zatiZeni.

Vedouci prace: Ing. Milan Smak, Ph.D. Autor prace: Ludmila Kuchtova



Staticky vypocet

5 POPIS KONSTRUKCNIHO SYSTEMU

BAKALARSKA PRACE — ZASTRESENI JEVISTE AMFITEATRU VE VIZOVICiICH

Konstrukce zastfeSeni jevis§té prirodniho amfiteatru je navrzena v péti variantach, kde ¢tyfi z nich jsou
provedeny ze dfeva a jedna z oceli.
Drevéné varianty jsou navrzeny z lepeného lamelového dieva pevnostni tfidy GL24h a rostlého dfeva tfidy
C24. Pro pfi¢na ztuzidla byla pouzita ocel S235 a pro spojovaci prostfedky ocel S355.
Ocelova varianta je navrzena z oceli S235.
PristfeSek sestava ze 4 priénych vazeb, kazda z nich je tvofena pficli a dvéma stojkami. Zplsob kotveni
konstrukce se odviji od varianty provedeni. ZatiZeni je do jednotlivych vazeb vnaseno pres stfedni plast
(Stipany Sindel a prkna C24) a vaznice (C24). Pisobeni vaznic je jako prutovy kloubové ulozeny prosty
nosnik. V podélném sméru se vSak spolu s podélnymi vzpérkami podileji na prostorové tuhosti celého
konstrukéniho systému.

6 VARIANTY PROVEDENI

VARIANTA

PROVEDENI

OBLOUKOVA PLNOSTENNA KONSTRUKCE
— RAMOVY ROH

DREVO

OBLOUKOVA PLNOSTENNA KONSTRUKCE
— KLOUBOVE ULOZENI PRICLE A STOJKY

OBLOUKOVA PLNOSTENNA KONSTRUKCE
-V PATE VETKNUTY SLOUPEK

OBLOUKOVA PRIHRADOVA KONSTRUKCE

OCEL

OBLOUKOVA PRIHRADOVA KONSTRUKCE

6.1 OBLOUKOVA PLNOSTENNA KONSTRUKCE

6.1.1 RAMOVY ROH

PRVNI POLE DRUHE POLE
PRVEK DIMENZE VYUZITI PRVEK DIMENZE VYUZITI
VAZNICE 160x240 83 % VAZNICE 160x200 83 %
PRICEL 220x700 69 % PRICEL 220x700 72 %
STOJKA | 220x500 — 220x1000 37 % STOJKA | 220x500 — 220x1000 41 %
TRETI POLE CTVRTE POLE
PRVEK DIMENZE VYUZITI PRVEK DIMENZE VYUZITI
VAZNICE 140x200 82 % VAZNICE 140x160 92 %
PRICEL 200x600 62 % PRICEL 200x500 60 %
STOJKA | 200x400 — 200x700 35 % STOJKA | 200x200 — 200x500 18 %

Vedouci prace: Ing. Milan Smak, Ph.D.

Autor prace: Ludmila Kuchtova




BAKALARSKA PRACE — ZASTRESENI JEVISTE AMFITEATRU VE VIZOVICiICH

Staticky vypocet
GLOBALNI DEFORMACE
Ux 11,5 mm
Uy 14,7 mm
u; 13,7 mm

Tato varianta byla vybrana jako nejvyhodnéjsi z hlediska prostorové tuhosti a estetického hlediska a je blize
rozebrana a posouzena v kapitole 10.

\\\\“ l”/,,

6.1.2 KLOUBOVE ULOZENI PRICLE A STOJKY

PRVNi POLE DRUHE POLE
PRVEK DIMENZE VYUZITI PRVEK DIMENZE VYUZITI
VAZNICE 160x240 83 % VAZNICE 160x200 83 %
PRICEL 220x600 52 % PRICEL 220x700 68 %
STOJKA 220x340 90 % STOJKA 220x340 85 %
VZPERKA 160x220 12 % VZPERKA 160x220 12 %
TRETI POLE CTVRTE POLE
PRVEK DIMENZE vyuzTi PRVEK DIMENZE VYUZITI
VAZNICE 140x200 83 % VAZNICE 140x160 92 %
PRICEL 200x600 61 % PRICEL 200x500 60 %
STOJKA 200x240 73 % STOJKA 150x200 46 %
VZPERKA 160x200 15 % VZPERKA 150x150 18 %

Vedouci prace: Ing. Milan Smak, Ph.D.

GLOBALNi DEFORMACE

Ux

26,9 mm

Uy

15,2 mm

Uz

22,2 mm
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Staticky vypocet

V této varianté bylo nutné dodat vzpérky zajistujici tuhost v pfi€ném sméru, ty mohou pUsobit rusivé co do
vzhledu konstrukce. Vzpérky jsou v meznim stavu unosnosti vyuzity minimalné, ale z divodu pfipojitelnosti
prvku prufez musi byt alespor navrhovaného rozméru. Vyhodou pouziti vzpérek vSak je snizeni hodnot
ohybovych momentl vazniku, coz vede ke snizeni vyuziti prifezu a k jeho moznému zmenseni, takze ze
statického hlediska je tato alternativa vcelku vyhodna. Globalni deformace jsou vSak vétsi nez ve varianté
s ramovym rohem.

\ )
6.1.3 V PATE VETKNUTY SLOUPEK
PRVNIi POLE DRUHE POLE
PRVEK DIMENZE VYUZITI PRVEK DIMENZE VYUZITi
VAZNICE 160x240 83 % VAZNICE 160x200 83 %
PRICEL 220x600 88 % PRICEL 220x700 85 %
STOJKA 220x220 59 % STOJKA 220x220 48 %
TRETI POLE CTVRTE POLE
PRVEK DIMENZE VYUZITI PRVEK DIMENZE VYUZITI
VAZNICE 140x200 83 % VAZNICE 140x160 92 %
PRICEL 200x600 61 % PRICEL 200x500 57 %
STOJKA 200x150 82 % STOJKA 150x200 35 %
GLOBALNi DEFORMACE
Ux 27,9 mm
Uy 16,3 mm
u; 37,9 mm

Tato varianta z estetického hlediska pfipada v uvahu hned po alternativé s ramovym rohem, ale vzhledem
k uvazovanému zpUsobu uloZeni, ktery neni pro dfevéné konstrukce pfilis bézny a je naro¢né ho viibec
docilit, byla vyhodnocena jako neefektivni.

Vedouci prace: Ing. Milan Smak, Ph.D.
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Staticky vypocet

0 O o

7
6.2 OBLOUKOVA PRIHRADOVA KONSTRUKCE
6.2.1 DREVO
PRVNIi POLE DRUHE POLE
PRVEK DIMENZE VYUZITI PRVEK DIMENZE VYUZITI
VAZNICE 160x240 83 % VAZNICE 160x200 83 %
HORNI PAS 150x150 43 % HORNI PAS 200x150 66 %
DOLNI PAS 150x200 66 % DOLNI PAS 150x150 57 %
DIAGONALA 120x150 46 % DIAGONALA 120x150 46 %
SVISLICE 120x150 36 % SVISLICE 120x150 36 %
STOJKY 200x200 70 % STOJKY 200x200 91 %
TRETI POLE CTVRTE POLE
PRVEK DIMENZE VYUZITI PRVEK DIMENZE VYUZITI
VAZNICE 140x200 83 % VAZNICE 140x160 92 %
PRICEL 200x600 52 % PRICEL 200x500 57 %
STOJKA 200x200 73 % STOJKA 150x150 65 %

GLOBALNI DEFORMACE
Ux 27,3 mm
Uy 16,1 mm
U 13,0 mm

Tato varianta neni pfili§ vhodnym feSenim, jelikoz zde dochazi ke kombinaci dvou typu vaznik(. Navrh
pfihradoviny pro posledni dvé pficné vazby by byl vzhledem k jejich rozpéti zbytecny, proto zde byl vaznik
ponechan jako plnosténny, a to z estetického hlediska neni vhodné. Dale se tato varianta neobejde bez
podélnych ztuzidel, které zajistuji dolni pas proti vybo&eni z roviny.

12
Vedouci prace: Ing. Milan Smak, Ph.D. Autor prace: Ludmila Kuchtova
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L.

Staticky vypocet

6.2.2 OCEL
PRVNI POLE DRUHE POLE
PRVEK DIMENZE VYUZITI PRVEK DIMENZE VYUZITI
VAZNICE IPE 200 82 % VAZNICE IPE 200 83 %
HORNI PAS TR 76,1x3,2 65 % HORNI PAS TR 101,6x3,2 73 %
DOLNI PAS TR 101,6x3,2 63 % DOLNI PAS TR 60,3x3,2 52 %
DIAGONALA TR 76,1x2,6 92 % DIAGONALA TR 76,1x2,6 92 %
SVISLICE TR 101,6x3,2 82 % SVISLICE TR 101,6x3,2 82 %
STOJKY IPE 240 76 % STOJKY IPE 240 80 %
TRETI POLE CTVRTE POLE
PRVEK DIMENZE VYUZITI PRVEK DIMENZE VYUZITI
VAZNICE IPE 180 58 % VAZNICE IPE 160 64 %
PRICEL IPE 220 72 % PRICEL IPE 240 76 %
STOJKA IPE 240 70 % STOJKA IPE 160 78 %
GLOBALNi DEFORMACE
Ux 28,1 mm
Uy 18,9 mm
u, 11,1 mm

Tato varianta je na tom s vyhodami a nevyhodami stejné jako pfedes$la. DalSim faktorem, pro€ tuto variantu
nezvolit je u€el konstrukce, a to zastfeSeni jevisté pfirodniho amfiteatru, kde je rozhodné vhodné&jsim
vybérem konstrukce ze dfeva.

13
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& o Axonometricky pohled na konstrukci — prutovy model

14
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Staticky vypocet

9m

7  ZATIZENI
7.1 STALE ZATIZENi

7.1.1 VLASTNI TiHA

Vygenerovano vypocetnim programem RFEM 5.07 Dlubal

7.1.2 OSTATNI STALE ZATIiZENIi

a) Skladba sties$ni plast’

o Stfesni krytina — Stipany $indel tl. 70 mm - 18 kg/m?
g’k = 0,18 KN/m?
o  Sikmé bednéni z prken tl. 25 mm; p = 410 kg/m?® (C22)
g’k=0,025 4,1 = 0,103 KN/m?
o Hydroizoléni pas — 13 kg/m?
g’k = 0,13 KN/m?
o Podbiti z trojstranné hoblovanych prken tl. 25 mm; p = 410 kg/m3

(C22)

g’x=0,025-0,41 = 0,103 KN/m?

b) Spojovaci prostiedky ~ 3 kg/m?
g’k = 0,03 KN/m?

< Celkem:

g’k = 0,546 KN/m?

7.2 PROMENNE ZATIZENI

7.2.1 ZATIiZENi SNEHEM

Lokalita: Vizovice — snéhova oblast III.

Charakteristicka hodnota zatizeni:
Tepelny soucinitel:

Soucinitel okolniho prosttedi:
Soucinitel tvaru:

Slusovice

Zlin  Zelecho ce Vizavice

sk = 1,34 kN/m?
Ci=1,0
Ce=1,0
ui=0,8
u =2,0
U3 = 2,0

Charakteristicka hodnota zatiZeni snéhem na
zemi

zatizeni s 1,34 [kPa]

Statisticke parametry rozdéleni rocnich maxim

stredni hodnota p (.50 [kPal
smérodatna odchylka o |0.31 [kPa]
variacni koeficient V 0.63
Sikmost o |47

15

Vedouci prace: Ing. Milan Smak, Ph.D.

Autor prace: Ludmila Kuchtova




BAKALARSKA PRACE — ZASTRESENI JEVISTE AMFITEATRU VE VIZOVICiICH

Staticky vypocCet
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o Snih rovhomérny
u=0,8
Plny:
S1=wCe-Ci-sk=0,8-10-1,0-
Polovicni:
$1=05-m-Ce-Ci+sk=0,5-0,8"

1,34= 1,072 KN/m?

1,0-1,0- 1,34 = 0,536 KN/m?

o Snih nerovnomérny
M2 = 2,0
Piny:
S2=m2 Ce-Cirsk=2,0-1,0-1,0-
Polovicni:
3220,5'],l2'Ce'Ct'Sk=0,5‘2,O'

1,34 = 2,68 KN/m?

1,0-1,0- 1,34 = 1,34 KN/m?

o Snih navaty
pus=2,0
Piny:
S3=uz"CeCi5=2,0-10-1,0-
Polovi¢ni
$3=0,5 - u3-Ce-Ci-s«=0,5-2,0-

1,34 = 2,68 KN/m?

1,0-1,0- 1,34 =1,34 KN/m?

7.2.2 ZATIZENi VETREM

Lokalita: Vizovice— vétrna oblast II.

Vychozi zakladni rychlost vétru: Vbo= 25,0 m/s
Soucinitel sméru vétru: cair = 1,0
Soucinitel roéniho obdobi: Cseason = 1,0

o Z&kladni rychlost vétru:
Vb = Cdir * Cseason *Vbo = 1,0-1,0-25=25,0 m/s

Soucinitel ortografie: Co(z)=1,0
Parametr drsnosti terénu: Zoll=0,05m
Kategorie terénu lll:

Délka nerovnosti: Z20=0,3m
Minimalni vySka: Zmin=5,0m
Maximalni vyska: Zmax =200 m

Vedouci prace: Ing. Milan Smak, Ph.D.

16
Autor prace: Ludmila Kuchtova




BAKALARSKA PRACE — ZASTRESENI JEVISTE AMFITEATRU VE VIZOVICiICH

Staticky vypocCet

uilr\
—_—

d=15m
h=9m

Piidorys

Soucinitel terénu:

ke =0,19 - (%)0’07 = 0,19 (ﬁ)o’07 = 0,215

Soucinitel drsnosti terénu:
z 9
c(2)=kr-In(Z) =0215-In () = 0,731
Charakteristicka stfedni rychlost vétru:
Vm(z) = ¢(2) - co(z)  vo=10,731-1,0 - 25,0 = 18,275 m/s

o Maximalni dynamicky tlak:

Intenzita turbulence:
kI 1,0

IV(Z) - CO(Z)'lTl(%) - 1,0-In (%) = 0,294

Soucinitel turbulence: ki=1,0

Mérna hmotnost vzduchu: p = 1,25 kg/m?3
Ce(z) = 1,55

dp(2) = qp - Ce(2)

Gb=75" P vb(2)”

QD=%' 1,25 - 252 = 390,625

gp(2) = 390,625 - 1,55 = 605,469 N/m? = 0,605 Kn/m?

a)  Tlak vétru na povrchy
o PODELNY VITR

o Podélny vitr — zpfedu

e = min {b; 2- k} = min {18; 18} = 18 m —|0
h_ 9 e
d 15

o Tlak na Stitové stény
Wep= Cpe 10 Qp(z) = 0,747 - 0,605 = + 0,452 kN/m?

o Tlak a sani na krytinu
Na pfistfeSek bylo v tomto sméru nahlizeno jako by byl pultového tvaru
Soucinitel plnosti o=1
Uvazovany sklon stfesSni roviny a~20°

Maximum pro v8echna ¢:

Wea = Cpnet* gp(z) = 1,7 - 0,605 = 1,029 kN/m?
Weg = Cpnet* p(z) = 2,9 - 0,605 = 1,756 kN/m?
We,c = Cpnet* 0p(z) = 2,1+ 0,605 = 1,271 kN/m?

Minimum pro ¢@=1:
Wea= Cpnet Qp(Z) =(-1,6) - 0,605 =- 0,969 kN/m? B
Weg = Cpnet* 0p(2) = (-2,9) - 0,605 = - 1,756 kKN/m?
We.c = Cpnet - qp(2) = (-3,0) - 0,605 = - 1,816 kN/m?

Vedouci prace: Ing. Milan Smak, Ph.D.
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Staticky vypocCet
b=18m o Podélny vitr — zezadu
Soucinitel pInosti ¢=0

___—_f;/’%:: Uvazovany sklon stfesni roviny ~20

Maximum pro vSecha ¢:

Wea = Cpnet* qp(Z) =1,7-0,605=1,029 kN/m?
Weg = Cpnet* p(z) = 2,9 - 0,605 = 1,756 kN/m? 5
Wec= Cpret* 0p(z) = 2,1 - 0,605 = 1,271 kN/m?2

Minimum pro ¢=0:

Wea= Cpnet* p(2) = (-2,2) - 0,605 = - 1,332 kN/m?
Weg = Cpnet* 0p(2z) = (-2,8) - 0,605 = - 1,695 kN/m?
We,c = Cpnet* 0p(2) = (-2,9) - 0,605 = - 1,756 kN/m?

o PRICNY VITR
Na pfistfeSek bylo v tomto sméru nahliZzeno jako by byl sedlového tvaru
Soucinitel plnosti ¢=0
UvaZovany sklon stfesni roviny a~25°
Maximum pro vSecha ¢:
Wea= Cpnet- 0p(z) = 1,2 - 0,605 = 0,727 kN/m?
Weg = Cpnet* p(z) = 1,9 - 0,605 = 1,150 kN/m?
We,c = Cpnet* p(z) = 1,6 - 0,605 = 0,969 kN/m? &
Wep = Cpnet* 0p(z) = 0,5 - 0,605 = 0,303 kN/m?

Minimum pro ¢=0:
Wea= Cpnet* Qp(Z) = (-1,4) - 0,605 = - 0,868 kN/m?
Weg = Cpnet* 0p(z) = (-1,9) - 0,605 = - 1,150 kN/m? /F

We,CZ Cpnet' qp(Z) = ('1,4) . 0,605 =- 0,848 kN/m2
Wep= Cpnet' Qp(Z) = ('2,0) -0,605=-1,211 kN/m?2

7.3 ZATEZOVACI STAVY
ZS1 — Vlastni tiha

ZS2 — Stfedni plast a spojovaci prvky

ZS3 — Osameélé bfemeno

ZS4 — Snih rovhomérny plny

ZS5 | ZS6 — Snih rovnomérny polovi¢ni (pravy / levy)
ZS7 — Snih nerovhomérny plny

ZS8 | ZS9 — Snih nerovnomérny polovi¢ni (pravy / levy)
ZS10 — Snih navaty piny

ZS11 / ZS12 — Snih navaty polovi¢ni (pravy / levy)
ZS13 — Vitr podélny zpfedu (maximum)

ZS14 — Vitr podélny zpfedu (minimum)

ZS15 — Vitr pfiény (maximum)

ZS16 — Vitr pFicny (minimum)

ZS17 — Vitr podélny zezadu (minimum)

ZS18 — Vitr na Celni sténu

Vedouci prace: Ing. Milan Smak, Ph.D.
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Staticky vypocCet
8 NAVRHOVE PARAMETRY A KOMBINACE
ZATIZENI

8.1 MEZNi STAV UNOSNOSTI
Stala zatizeni

Ya.sup = 1,35 (nepfiznivé ucinky)

Yo.inf = 1,00 (pFIZHIVé uélnky)

Proménna zatizeni
Ya.sup = 1,50 (nepfiznivé ucinky)
Ya,nf = 0,00 (pFiznivé ucinky)

Kombinaéni soudinitele zatizeni g
o Zatizeni snéhem (CSN EN 1991-1-3) pro vysku H < 1000 m.n.m.
Y =0,5

o Zatizeni vétrem (CSN EN 1991-1-4)
W, =0,6

Kombinace zatizeni STR

Rovnice 6.10
ZVGJ “Gij + Y1 Qra ZYQ,i *Wo,i * Qi
j=1 i>1

8.2 MEZNIi STAV POUZITELNOSTI

Charakteristicka kombinace

Z Gj + Qg1 + Z Woi - Qi

=1 i>1

19
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PARAMETRY ODOLNOSTI MATERIALU

Charakteristické hodnoty

Staticky vypocet

Charakteristicka

Material GL24h Material C24
vlastnost
Pevnost v ohybu fmk = 24 MPa fmk = 24 MPa
Pevnost v tahu frok = 19,2 MPa frok = 14 MPa
Pevnost v tlaku fcok = 24 MPa fcok =21 MPa
Pevnost v tlaku (90°) fcook = 2,5 MPa fcook = 2,5 MPa
Pevnost ve smyku fvk = 3,5 MPa fuk = 4,0 MPa

Modul pruznosti

EO,mean =11 500 MPa

EO,mean =11 000 MPa

Hustota

pk = 385 kg/m3

pk = 350 kg/m?3

Pmean = 420 kg/m3

pmean = 420 kg/m3

Navrhové hodnoty

Dle CSN EN 1995-1-1 se navrhové hodnoty maji stanovit nasledovné:

Xy = Kypoq - X
d — Bmod Ym
Kmoa = 0,7 modifikaéni soucinitel (tfida prostfedi 3)
Ym = 1,25 soucinitel spolehlivosti pro GL24h
Ym = 1,3 soucinitel spolehlivosti pro C24

Navrhova viastnost

Material GL24h

Material C24

Pevnost v ohybu

fmd = 13,44 MPa

fma = 12,923 MPa

Pevnost v tahu

ftod = 10,752 MPa

ftod = 7,538 MPa

Pevnost v tlaku

fc0d = 13,44 MPa

fc0d=11,307 MPa

Pevnost v tlaku (90°)

fc90d = 1,4 MPa

fc.90d = 1,346 MPa

Pevnost ve smyku

fvd = 1,96 MPa

fvd = 2,154 MPa

Vedouci prace: Ing. Milan Smak, Ph.D.
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Staticky vypocet

10 POSOUZENi VYBRANE VARIANTY
OBLOUKOVA PLNOSTENNA KONSTRUKCE - RAMOVY ROH

10.1 VAZNICE 1. POLE

Tfida provozu 3

Osova vzdalenost pficnych vazeb = 4 m, vaznice je vSak uloZzeny Sikmo, proto
vzdalenost podpor L= 4,614 m.

a=32,49°

Vaznice pusobi jako prosty nosnik.

1. POLE

| pat
|

364

10.1.1 MATERIAL
Prafez vaznic je navrzen jako obdélnikovy 160 x 240 mm ze dfeva pevnostni

tfidy C24 (KVH). Vlastnosti dieva viz vySe (kapitola 7).

16x768
16x1035
18 000

Modifikacni soucinitel pro tfidu vlhkosti a trvani zatizeni Kmoa = 0,7
Diléi soucinitel vlastnosti materialu — rostlé dievo ym=1,3

384,

fmq = 12,923 MPa

631 |

fooq = 7,538 MPa

f,q = 2,154 MPa

a) PRUREZOVE CHARAKTERISTIKY

Sitka b =160 mm

vysSka h =240 mm

plocha A=b-h=160"- 240 = 38 400 mm?

I. = i -b-h3 = i

Y712 12
1 1

- . h-B3= —. 1603 = 106
I, 12 h-b 12 240-160 81,92 -10° mm

160 - 2403 = 184,32 - 10° mm*

2400

1
‘b-h%= . 160 -240% = 1,536 - 10® mm?3

1
“h-b?% = 6-240-1602 =1,024-10° mm?3

2 b) ZATIZENI STALE

Vlastni tiha prvku: A Pmean=38,4-103-4,2 =0,161 KN/m
Ostatni stalé: g’k = 0,445 kN/m

Stalé celkem: 20k = 0,606 KN/m

c) ZATIiZENi PROMENNE
Snih nerovnomérny pliny: Sk = 1,960 kN/m
Vitr podélny zpfedu: w = 1,447 KN/m
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BAKALARSKA PRACE — ZASTRESENI JEVISTE AMFITEATRU VE VIZOVICiICH

Staticky vypocCet

Navrhové hodnoty vnitfnich
sil z programu RFEM
My 4 = 11,735 KNm
M, q = 5,266 KNm

Pozn.: Vypoétené hodnoty
vnitfnich sil odpovidaji
hodnotéam z programu RFEM

10.1.2 MEZNi STAV UNOSNOSTI

a) Ohyb
1 1

My gk = g 8k 12 cosa = 3 0,606 - 4,6142 - cos 32,49° = 1,360 KNm
1 . 1 .

My gk = 3 gk 19 -sina = § 0,606 -4,614“-sin 32,49° = 0,866 KkNm
1 , 1

My o = g Sk 12-cosa = 5 1,960 - 4,563% - c0os 32,49° = 4,303 KNm
1 . 1

M, sk = g Sk’ 12-sina = 3 1,960 - 4,5632 - sin 32,49° = 2,740 kNm

1 2 _ 1 2
M,, = g-w-l =3 1,447 - 4,614“ = 3,851 KNm
b) Kombinace

My4 =135 Myg+ 15 My + 1,5 Yo My,
Myq=135-1360+ 1,5-4,303+ 1,5-0,6- 3,851 = 11,756 kNm

Mz,d == 1,35 * Mz,gk + 1,5 * MZ,Sk
M,q =135-0,866+ 1,5-2,740 = 5,279 kNm

c) Napéti za Sikmého ohybu
M 11,756 -10°
—_yd _ 1L —
Omyd =W, = Ts36-106 = 7,654 MPa

_M,q _ 5279-10°

Vedouci prace: Ing. Milan Smak, Ph.D.

Omzd = W, L024 . 100 = 5,155 MPa
d) Podminka spolehlivosti
Koy - Om,y,d + Om,z,d <10
fm,d fm,d
7,654 5,155
0,7 + =0,813=1,0 VYHOVUJE
12,923 12,923
Omy,d Om,z,d
+ Km * <10
fm,d fm,d
,65 5,155
2% 40,7 222 = 0,87251,0 VYHOVUJE
12,923 12,923
e) Posouvajici sily
1 1
Vyek = 5 gl sina = > 0,606 - 4,614 -sin 32,49° =0,751 kN
1 1
Vzek = 5 gk 1l-cosa= 5 0,606-4,614-cos32,49 = 1,179 kN
1 . 1 :
Vy sk = 5 skl sina = 5> 1,960 - 4,563 - sin 32,49° = 2,402 kN
22
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BAKALARSKA PRACE — ZASTRESENI JEVISTE AMFITEATRU VE VIZOVICICH
Staticky vypocCet

1 1
Vosk = > “sg-l"-cosa = E 1,960+ 4,563 - cos 32,49° = 3,772 kN

1
w-l= 5 1,447 - 4,614 = 3,338 kN

N =

Vv =

f) Kombinace
Vy,Ed = 1,35 ) Vy,gk + 1,5 " Vy,sk + 1,5 " 1110 " VW

Vyea = 1,35-0,751+ 1,5-2,402+ 1,5-0,6 - 3,338 = 7,621 kN

VZ,Ed = 1,35 " VZ,gk + 1,5 * vZ,Sk
V,ea = 1,351,179+ 1,5-3,772 = 7,250 kN

9) Smyk

Vga = +/7,6212 +7,2502 = 10,519 kN

3 Vgq 3 10,519-103

Tyqg = = s = 0,616 MP
vd T o A 2 238,4- 103 a
0,616
Tvd _ 2000 0,286=<1,0 VYHOVUJE
fV,d 2,154

10.1.3MEZNi STAV POUZITELNOSTI

a) PRUHYB
O 5 0,606 - 4,614* |
Uyginst = 3gg F, o, S T 384 11103 81,92-10% o2
Uy oinst = 0,021 mm
5 gl 5 0,606 - 4,614*
(COS = 381 T1-10° - 1843 10—F 832

uz,g,inSt = 384 . Eo,mean 1
Uzginst = 1,488 mm
5 Sk . 1’4 5 11960 ) 4’5634

y

. = . . Qi - . - 5in 32,49°
dysinst = 384 Eomean- Ip O 384 11-10%- 81,92-10%
Uy sinst = 0,066 mm

5 S 5 1,960 - 4,563*
Uy sinst = : -cosa = . — - c0s 32,49°
S 384 Egmean " Iy 384 11-103- 1,843-10~%
Uz sinst = 4,603 mm
5 w-lt 5 1,447 - 4,614%

Hwinst = 354 Eomean* ly 384 11-103-81,92-107*

Uy,inst = 0,095 mm

Uy inst = 0,021 + 0,066 + 0,095 = 0,182 mm

SUginst = 1,488 + 4,603 = 6,091 mm

Uinst = /0,1822 4 6,0912 = 6,094 mm

Uinsglim = o= = oo = 15,38 mm > Ujpe = 6,094 mm  VYHOVUJE
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Staticky vypocCet

Trida prostfedi 3

Umax = 9,4 mm

L x533

Ex4 99

L Ax533

547,

4xB864

|

8x768

Ax864

13235

b) VLIV DOTVAROVANI
Uy griN = Uyginst * (1 + Kgep) = 0,021+ (1 4 2,0) = 0,063 mm

Uz o FIN = Uzginst * (1 + Kkger) = 1,488 (1 + 2,0) = 4,464 mm

Uy sFIN = Uy sjinst * (1+ Y, Kger) =0,066-(1+0-2,0) =0,066 mm
Uz s FIN = Ugsinst * (1 + W2 " Kqer) = 4,603 - (1 +0-2,0) = 4,603 mm

Uy wFIN = Uywinst * (1 + W5 Kger) = 0,095 (1 + 0 2,0) = 0,095 mm
Zuypy = 0,063 + 066 + 1,095 = 0,224 mm

Su,piy = 4,464 + 4,603 = 9,067 mm

Upny = 4/0,2242 +9,0672 = 9,070 mm

UpiNjim = o= = o = 30,76 mm > upy =9,070 mm  VYHOVUJE

10.2 VAZNICE 2. POLE
Trida provozu 3

Osova vzdalenost pfi¢nych vazeb = 4 m, vaznice je v8ak ulozena Sikmo, proto
vzdalenost podpor L= 4,561 m.

a=23,36°

Vaznice pusobi jako prosty nosnik.

10.2.1 MATERIAL
PrUfez vaznic je navrzen jako obdélnikovy 160 x 200 mm ze dfeva pevnostni

tfidy C24 (KVH). Vlastnosti dfeva viz vySe (kapitola 7).

Modifika¢ni soucinitel pro tfidu vihkosti a trvani zatizeni Kmod = 0,7
Dil¢i soucinitel vlastnosti materialu — rostlé dfevo ym=1,3

fmq = 12,923 MPa
f.0q = 7,538 MPa

f,q = 2,154 MPa

a)  PRUREZOVE CHARAKTERISTIKY

Vedouci prace: Ing. Milan Smak, Ph.D.

| Sitka b =160 mm
~ | vy3ka h =200 mm
plocha A=Db-h=160-200 =32 000 mm?
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BAKALARSKA PRACE — ZASTRESENI JEVISTE AMFITEATRU VE VIZOVICiICH

Staticky vypocCet
1

I, = —b-hi= —160-200° = 106,667 - 10° mm*
Y12 12 ’
L= — h-b® = =200 160° = 68,267 - 10° mm*
12 12 ’

1 1
Wyzg-b-hzz6-160-2002=1,067-106mm3

1 1
WZ=g-h-bzz6-200-1602=O,853-106mm3

2000

b) ZATIZENi STALE

Vlastni tiha prvku: A Pmean=32,0-103-4,2 = 0,134 kN/m
Ostatni stalé: g’x- = 0,370 kN/m

g Stalé celkem: 29k = 0,504 kKN/m

c) ZATIiZENi PROMENNE
Snih nerovnomérny piny: sk = 1,487 kN/m

Vitr podélny zpfedu: w =1,113 KN/m

10.2.2 MEZNi STAV UNOSNOSTI

a)  Ohyb
1
My gk = g 8k 12-cosa = 3 0,504 - 4,5612 - cos 23,36° = 1,203 kNm
1 ) 1 .
M, g = g 8k’ 1?2 -sina = 3 0,504 - 4,5612 - sin 23,36° = 0,520 kNm
1 , 1
My o = g Sk 12-cosa = 3 1,487 - 4,4022 - cos 23,36° = 3,307 kKNm
[ 9 1 9. 1 2 .
M,k = § Sk 1%-sina = 5 1,487 - 4,402“ - sin 23,36° = 1,428 kNm

1

1
0 R0 My = 5-w-12 = 2-1,113- 45612 = 2,894 KNm
(V) DJID:W b) Kombinace

My,Ed = 1'35 ' My,gk + 1,5 ' My’sk + 1,5 . llJO . MW
My gq = 1,35-1,203 + 1,5-3,307 + 1,5: 0,6 2,894 = 9,189 kNm

MZ,Ed = 1,35 " Mz,gk + 1,5 " MZ,Sk
M,gq = 1,350,520+ 1,5-1,428 = 2,844 KNm

c) Napéti za Sikmého ohybu
106
Hodnoty z programu RFEM Omyd = Myd _ 9189 106 — 8612 MPa
My q = 9,204 KNm Wy 1,067-10

M, gq = 2,912 KNm _Mz4q  2,844-10°

o = =
mzd = w7 0853106

= 3,334 MPa
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BAKALARSKA PRACE — ZASTRESENI JEVISTE AMFITEATRU VE VIZOVICiICH

Staticky vypocCet
d) Podminka spolehlivosti
Koy - Om,y,d + Om,zd < 1’0
fm,d fm,d
8,612 3,334
0,7 + =0,724<1,0 VYHOVUJE
12,923 12,923
Om,y,d + Ky - Om,z,d < 1,0
fm,d fm,d
8,612 3,33
0,7 * = 0,847=<1,0 VYHOVUJE
12,923 12,923
e) Posouvajici sily
1 1
Vyek = 8k l-sina = > 0,504 - 4,561 - sin 23,36° = 0,456 kN
1 1
Vz'gk = > ‘gr-l-cosa= E 0,504 - 4,561 - cos 23,36° = 1,055 kN
1 1
Vysk = Sk 1" sina = 5" 1,487 - 4,402 - sin 23,36° = 1,298 kN
1 . 1
Vosk = 5 sk 1""cosa = 5 1,487 - 4,402 - cos 23,36° = 3,005 kN

1 1
Vo = Z-w-l: E 1,113 -4,561 = 2,538 kKN
f) Kombinace
Vygd = 135 Vyge + 15 Ve + 1,5 g - Vyy
Vyga =135-0,456+ 1,5-1,298 4+ 1,5-0,6 - 2,538 = 4,847 kN

VZ,Ed = 1,35 " Vz,gk + 1,5 : VZ,Sk
Vzea = 1,35-1,055+ 1,5-3,005 = 5,932 kN

9) Smyk
Vgq = \/4,8472 +5,9322 = 7,660 kN

3V 3 7,660-103
Tyd = = Ed =—+5———= 0,539 MPa

2 Apet 2 5-32-103

0,539

Tvd _ 2277 _ 0,250=<1,0 VYHOVUJE
fua 2,154

10.2.3 MEZNi STAV POUZITELNOSTI

a)  Prahyb

5 g - 14 _ 5 0,504 - 4,561* _ .
Uyginst = 3g4 F, o SMY = 385 11103 68,267 10 2330
Uy oinst = 0,015 mm

5 g 1* 5 0,504 - 45614* .
Uaginst = 384 By e Iy o 384 11-10%- 1,067 104 <°52330

Uy ginst = 2,221 mm
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Staticky vypocCet

5 S 14 5 1,487 - 4,402* 93 360
Uysinst = 384 By mean - I, 384 11-10%- 68,267 104 -
Uy sinst = 0,038 mm

5 sl 5 1,487 - 4,202* 53 360
1250t = 384 Fomean - Iy 384 11-103- 1,067-10%
U, sinst = 5,687 mm

5 w5 1,113 - 4,561%
Hwinst = 384 Eomean® Iy 384 11-103- 68,267-107*
Uy inst = 0,084 mm
Suyinst = 0,015 + 0,038 + 0,084 = 0,137 mm
SUyinst = 2,221 + 5,687 = 7,908 mm
Uinst = /0,1372 47,9082 = 7,909 mm

1 4561
Uinstlim = 300 — 300 15,203 mm > U = 7,909 mm  VYHOVUJIE
b) VLIV DOTVAROVANI
Uy o FIN = Uyginst * (1 + kger) = 0,015 (1 + 2,0) = 0,045 mm
UzgFIN = Uzginst * (1 +kger) = 2,221+ (1 4+ 2,0) = 6,663 mm
uy,S,FIN = uy,s,inst ' (1 + qu ' kdef) = 0,038 ' (1 +0- 2,0) = 0,038 mm
uZ,S'FIN = uz,s,inst ' (1 + l'pz ' kdef) = 5,687 ' (1 +0- 2,0) = 5,687 mm
uy'W,F[N = uy,wlinst ' (1 + l'pz ' kdef) = 0,08 - (1 +0- 2,0) = 0,084 mm
Trida prostredi 3 Sugpiy = 0,045 + 0,038 + 0,084 = 0,167 mm
Uy = 11,0 mm Su, pN = 6,663 + 5,687 = 12,35 mm
upy = v/0,1672 4+ 12,352 = 12,351 mm
1 4561

UERIN lim = E = E = 30,407 mm > UpiN = 12, 351 mm VYHOVUJE

10.3 VAZNICE 3. POLE

Tfida provozu 3

Osova vzdalenost pfi¢nych vazeb = 4 m, vaznice je v3ak ulozena Sikmo, proto
vzdalenost podpor L= 5,071 m.

a=13,6°

Vaznice pusobi jako prosty nosnik.

10.3.1 MATERIAL
Prifez vaznic je navrzen jako obdélnikovy 140 x 200 mm ze dfeva pevnostni

tfidy C24 (KVH). Vlastnosti dfeva viz vySe (kapitola 7).
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Staticky vypocCet

3. POLE

Ax278

Ax462

3278,

200.0

| 2x711 | |724

4x098
B 465

[24] 2x711)

Modifika¢ni soucinitel pro tfidu vihkosti a trvani zatizeni
Dil&i sou€initel vlastnosti materialu — rostlé dfevo
fma =12,923 MPa

f.0q = 7,538 MPa
f,q = 2,154 MPa

a) PRUREZOVE CHARAKTERISTIKY

itka b =140 mm

vySka h =200 mm

plocha A=b-h=140-200 =28 000 mm?
I, = —b-h?= -~ -140-200° = 93,333 10° mm*
yoo12 12 ’

I, = i-h-b3=i-200-1403=4733-106mm4
Z 12 12 ’
Wy=%-b-h2=—-160-2002=0,933-106mm3

1 1

WZ=g-h-b2=6-200-1602=0,653-106mm3

b) ZATIZENi STALE

Vlastni tiha prvku: A - pmean= 28,0 - 102 - 4,2 = 0,118 kN/m
Ostatni stalé: g’k = 0,302 kN/m

Stalé celkem: gk = 0,420 kN/m

c) ZATIiZENi PROMENNE
Snih nerovnomérny pliny: sk = 1,180 kN/m

Vitr podélny zpfedu: w = 0,885 kN/m

10.3.2 MEZNi STAV UNOSNOSTI

a) Ohyb
1 1

My = 58k 17 -cosa = 204205071 cos13,6° = 1,312 kNm
1 1

Mzgk = g 8Kk’ 12 -sina = g 0420 5,071% - sin13,6° = 0,317 kNm
1 . 1

My sk = g Sk 12-cosa = g 1,180 - 4,542 - cos 13,6° = 2,958 kNm
1 . 1

Mgk = g Skl 2.sina = g 1180 4,542% -sin13,6° = 0,716 kNm

1 1
M,, = Sw 12 = 3 0,885 5,071% = 2,845 kNm
b) Kombinace

Myg = 1,35 Mg + 15 Myg + 15 g My
Myq=135-1312+ 1,5-2,958 + 1,5:0,6 2,845 = 8,769 kNm

kmod = 0,7
Ym = 1,3

Vedouci prace: Ing. Milan Smak, Ph.D.
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Staticky vypocCet

/_gk

| 5071 |

ST
Ve e

Navrhové hodnoty vnitfnich
sil z programu RFEM

My4 = 8,673 KNm

M; 4 = 1,482 KNm

MZ,Ed = 1,35 " MZ,gk + 1,5 " MZ,Sk
M, gq = 1,35-0,317+ 1,5-0,716 = 1,502 KNm

c) Napéti za Sikmého ohybu
M 8,769:10°
—yd _ 5 —
Om,y,d = W, _ 0933106 9,396 MPa
_Mzq _ 1,502:10°
Omzd = W, . 0653105 2,300 MPa
d) Podminka spolehlivosti
Koy - Om,y,d + Om,z,d < 1’0
fm,d fm,d
9,396 2,300
0,7 =0,687<1,0 VYHOVUJE
12,923 12,923
Smy,d Om,z,d
—= 4+ kn ——= <10
1Em,d 1Em,d
9,396 2,300
+ 0,7 - =0,852=<1,0 VYHOVUJE
12,923 12,923
e) Posouvajici sily
1 : 1 : o
Vy'gk = > gkl sina = E 0,420-5,071-sin13,6° =0,250 kN
1 1
Vz'gk = > ‘gr-l-cosa= E 0,420-5,071-cos13,6° = 1,035 kN
1 o 1 .
Vy sk = 5 Skl sina = 5 1,180 - 4,542 -sin 13,6° = 0,630 kN
1 1
Vosk = 5 sk 1"cosa = 5 1,180 4,542 - cos 13,6° = 2,605 kN
1 1
Vo = 5-w-l= 3 0,885:5,071 = 2,244 kN
f) Kombinace

Vygd = 1,35 Vyg + 1,5 Vyge+ 15U Vi
Vyga = 1,350,250 + 1,5-0,630 + 1,5-0,6 - 2,244 = 3,302 kN

VZ,EC]. = 1,35 " VZ,gk + 1,5 " VZ,Sk
Vygqa = 1,35-1,141 + 1,5- 2,605 = 5,448 kN

Vedouci prace: Ing. Milan Smak, Ph.D.

9) Smyk
VEq = \/3,3022 +5,4482 = 6,371 kN

3V 3 6,371-103
Tyd = = Ed =—+5———=0,512 MPa

2 Apet 2 5-28-103

0,512
vd — 2222 — 923851, 0 VYHOVUJE
fya 2154
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Staticky vypocCet

Trida prostiedi 3

10.3.3MEZNi STAV POUZITELNOSTI

a) Prihyb

5 gt 5 0,420 - 5,071* aes
Uyeinst = 384 Ey voam- L, o 384 11-103- 45733-10~%
Uy oinst = 0,017 mm

5 gt I 0,420 - 5,071 13 e
128t = 384 By nean Iy 384 11-10%- 93333-10%
Uz ginst = 0,034 mm

5 st s 1,180 - 4,542* s
Hysinst = 384 By mean - I, 384 11-103- 45,733-10~4
Uy sinst = 0,031 mm

5 sl 5 1,180 - 4,542* 1360
12505t = 384 Eomean Iy . 384 11-103- 93,333-10-%
U, sinst = 0,062 mm

5wl 5 0,885 - 5,071*
Uy i = ' = .
Wit = 384 Fomean Iy | 384 11-10° - 645733 -10*
Uy inst = 0,151 mm
Sy st = 0,017 + 0,031+ 0,151 = 0,199 mm
Uy inse = 0,034 + 0,062 = 0,096 mm
Uinst = /0,1992 40,0962 = 0,221 mm
1 5071

Uinstlim = 300, = 200 =16,9mm > uj,t = 0,221 mm VYHOVUJE

b) VLIV DOTVAROVANI
Uy gFIN = Uy ginst - (1 + Kgef) = 0,017 - (1 +2,0) = 0,051 mm

UggFIN = Ugginst - (1 + Kae) = 0,034+ (1 + 2,0) = 0,102 mm

Uy s FIN = Uy,sjinst * 1+ Y, Kger) =0,03-(1+0-2,0) =0,031 mm
Uz s FIN = Ugsinst * (1 + W2 " Kger) = 0,062 (1 +0-2,0) = 0,062 mm

Uy FIN = Uywinst * (1 + W, - Kger) = 0,151+ (1 +0-2,0) = 0,151 mm
Suypy = 0,051+ 0,031 + 0,151 = 0,233 mm

Su,py = 0,102 + 0,062 = 0,164 mm

upy = 4/0,2332 40,1642 = 0,285 mm

Upinjim = = = - = 33,807mm > ugy = 0,285 mm VYHOVUJE
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BAKALARSKA PRACE — ZASTRESENI JEVISTE AMFITEATRU VE VIZOVICICH
Staticky vypocCet

10.4 VAZNICE 4. POLE

Trida provozu 3

Osova vzdalenost pfi¢nych vazeb = 3 m, vaznice je v3ak ulozena Sikmo, proto
vzdalenost podpor L= 4,621 m.

a=4,33°

Vaznice pusobi jako prosty nosnik.

530]925|925|839
3 685

10.4.1 MATERIAL
Prufez vaznic je navrzen jako obdélnikovy 140 x 160 mm ze dfeva pevnostni

tfidy C24 (KVH). Vlastnosti dfeva viz vySe (kapitola 7).

Modifika¢ni soucinitel pro tfidu vihkosti a trvani zatizeni Kmod = 0,7
Dil¢i soucinitel vlastnosti materialu — rostlé dievo ym=1,3
fma =12,923 MPa

fooq = 7,538 MPa

f,q = 2,154 MPa

a)  PRUREZOVE CHARAKTERISTIKY

Sifka b =140 mm
vySka h =160 mm
plocha A=b-h=140-160 = 22 400 mm?
I =i-b-h~°’=i-140-1603=47787-106mm4
yoo12 12 ’
I, = l-h-b3= i-160-1403=36587-106mm4
Z 12 12 ’

- . 1 1

. v Wy=g-b-h2=6-140-1602=0,597-106mm3

1 1

Wz=g-h-b2=6-160-1402=0,523-106mm3

b) ZATIZENI STALE

Vlastni tiha prvku: A+ pmean= 22,4 - 102 - 4,2 = 0,094 kN/m
Ostatni stalé: g’k- = 0,168 kN/m

Stalé celkem: 29k = 0,262 kKN/m

c) ZATiZENi PROMENNE
Snih nerovnomérny pliny: sk = 1,280 kKN/m
Vitr podélny zpfedu: w = 0,838 kN/m
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Staticky vypocCet

Ok
GILLLLLILEL]
|

| 4621

UTTmES

@m

Navrhové hodnoty vnitfnich
sil z programu RFEM

My 4 = 5387 KNm

M; 4 = 0,218 KNm

10.4.2 MEZNi STAV UNOSNOSTI

a) Ohyb
1 1

My gk = g 8k 12 cosa = 3 0,262 - 4,621% - cos 4,33° = 0,697 kNm
1 . 1 .

My gk = g-gk ‘1“-sina = § 0,262 -4,621%-sin4,33° = 0,053 kNm
1 , 1

My o = g Sk’ 12-cosa = 5 1,28+ 3,140% - cos 4,33° = 1,573 kNm
1 . 1

M, sk = g Sk’ 12-sina = 3 1,28 - 3,140% - sin4,33° = 0,119 kNm

1 2 _ 1 2
M,, = g-w-l =3 0,838-4,621% = 2,237 kNm
b) Kombinace

Myg =135 Myg + 0,75 My + 1,5 M,,

Myq=135-0,697+ 0,75-1,573 + 1,5- 2,237 = 5,476 kNm

Mz,d = 1,35 * MZ,gk + 0,75 " MZ,Sk

M,q=135-0,053+ 0,75-0,119 = 0,161 kNm

c) Napéti za Sikmého ohybu
M 5,476:10°
—yd _ > —
Om,y,d = W, — 0597 105 9,168 MPa
_Mzgq 0,161-10%
Omzd = W, . 0523.106 0,308 MPa
d) Podminka spolehlivosti
Ko - Om,y,d + Om,z,d <10
fm,d fm,d
9,168 0,308
0,7 =0,520=<1,0 VYHOVUJE
12,923 12,923
Omy,d Om,z,d
—= 4+ kn ——= <10
fm,d fm,d
9,168 0,308
+ 0,7 =0,726=<1,0 VYHOVUJE
12,923 12,923
e) Posouvajici sily
1 1
Vy gk = "8k l-sina = 5" 0,262 - 4,621 - sin 4,33° = 0,046 kN
1 1
Vzgk =5 ‘gr-l-cosa= E 0,262 4,621 - cos4,33° = 0,604 kN
1 o 1 :
Vy sk 5" Sk I”-sina = 5 1,280 - 3,140 - sin4,33° = 0,152 kN
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1 1
Vosk = 5 sg-1l"-cosa = 5 1,280 - 3,140 - cos 4,33° = 2,004 kN

1
w-l= 5 0,838-4,621 = 1,936 kN

N =

Vv =

f) Kombinace
Vy,Ed =135" Vy,gk + 0,75 Vy,sk + 1,5- VW

Vyea = 1,35-0,046 + 0,75-0,152 + 1,5-1,936 = 3,08 kKN

VZ,Ed = 1,35 ) VZ,gk + 0,75 ) VZ,Sk
V,eq = 1,350,604 + 0,75- 2,004 = 2,318 kN

g) Smyk
Vgq = +/3,0802 +2,3182 = 6,251 kN
3 Vgqg 3 6251103 _
Tya = o =-' = 0,628 MPa
2 Apet 2 2224
Tvd — 2028 _ 199251, 0 VYHOVUJE
fV,d 2,154

10.4.3MEZNi STAV POUZITELNOSTI

a) Prihyb

5 gt 5 0,262 4,621 _
Uyginst = 3gg F o, S = 384 11103 36,587 10-F 0
Uy ginst = 0,003 mm

5 g - 14 5 0,262 - 4,621* .
Vaginst = 384 By e Iy o0~ 384 11-103- 47,787 10— O H3
Uzginst = 0,030 mm

5 st 5 1,280 - 3,140* ,
Uysinst = 384 Eyrean I, S T 384 11-10°- 36587 10% 3
Uy sinst = 0,003 mm

5  secl® 5 1,280 - 3,140* .
Vasinst = 384 Bomem I, O~ 384 11-10%- 47,787-10~% <°51%33
Uz sinst = 0,031 mm

5wl 5 0,838 4,621
Hwinst = 384 By mean - I, 384 11-103 - 36,587 - 10+
Uy inst = 0,124 mm
Zuyinst = 0,003 + 0,003 + 0,124 = 0,130 mm
SUginst = 0,030 + 0,031 = 0,061 mm
Uinst = +/0,1302 + 0,0612 = 0,144 mm
Uinstlim = == = —or = 15,4 MM > Ujpse = 0,144 mm  VYHOVUJE
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10.4.4 VLIV DOTVAROVANI
Uy gFIN = Uy ginst * (1 + Kger) = 0,003 (1 + 2,0) = 0,009 mm

Uz o FIN = Uzginst * (1 + Kkger) =0,030- (1 +2,0) =0,090 mm

Uy s FIN = Uysinst * 1+ Y, Kkger) =0,003-(1+0-2,0) =0,003 mm
Uy s FIN = Ugsinst ° 1+ Y, Kger) =0,031-(1+0-2,0) =0,031 mm

Uy wFIN = Uy winst * (1 + ¥5 - Kgep) = 0,124+ (1 +0-2,0) = 0,124 mm
Zuypiy = 0,009 + 0,003 + 0,124 = 0,136 mm

Suzpy = 0,090 + 0,031 = 0,121 mm

upNy = 4/0,1632 +0,1212 = 0,182 mm

Upiim = = = ~ = 30,807mm > ugy = 0,182 mm VYHOVUJE

10.5 PRVNi RAM (PRICNA VAZBA )

PRICNA VAZBA- |

Trida provozu 3

PInosténny zakfiveny nosnik konstantniho prifezu o vzdalenosti podpor 14,0
m je tuze spojen se stojkami. Celkova délka stfednice oblouku Ls = 19,305 m,
délka stfednice od podpory k podpofe s = 14,56 m, polomér zakfiveni R = 15,0
m. Stojky jsou nekonstantniho prifezu s linearnim nabéhem.

10.5.1 MATERIAL
Prufez pficle je navrzen jako obdélnikovy 220 x 700 mm ze dfeva pevnostni

tfidy GL24h. Zakladni prafez stojky je obdélnik 220 x 500 mm v paté
a 220 x 1000 mm v hlavé sloupu. Nabéh je oboustranny. Vyska sloupu v ose
hs = 6,266 m. Vlastnosti dfeva viz vySe (kapitola 7).

Modifika€ni soucinitel pro tfidu vihkosti a trvani zatizeni Kmod = 0,7
Dil¢i soucinitel vlastnosti materialu — rostlé dfevo ym = 1,25

fmq = 13,44 MPa

f.0q = 13,44 MPa

f,q = 1,96 MPa

[EY
o
ol
N
U
A
c
]
m
N
(@)
<
me
O
I
>
A
>
A
—|
m
A
"
-
A
<

L
b =220 mm

vyska h =700 mm
A=b-h=220-700 = 154 000 mm?
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7on.o

V=6 26
=4 17@

200

2200

833.0

Staticky vypocCet
I, = i-b-h3 = i-220-7003 = 6,288 -10° mm*
yoo12 12 ’
I, = i-h-b3 = i-700-2203 = 621,133 - 10° mm*
Z 12 12 ’
1 1
W, = g-b-hz = 8'220'7002 =17,967 - 10° mm?3
1 1
W, = g-h-bz = 8'700'2202 = 5,647 - 10 mm3
i, = \/g - /—6'288 10 021 mm
y A 154 000 ’
_ I, 621,133 - 106
2= AT I 154 000~ o3> mm
b) SLOUP
itka b =220 mm
vySka ve 2/3 h =833 mm
plocha A=b-h=220-833 =183 260 mm?
I, = i-b-h3 = i-220-8333 = 10,597 - 10° mm*
yoo12 12 ’
I, = i-h-b3 = i-833-2203 = 739,149 - 10 mm*
212 12 ’
1 1
W, = g-b-hz = 6-220-8332 = 25,443 -10° mm3
1 1
W, = g-h-bz = 6-833-2202 =6,720-10° mm3

_ I, [10,597-10°

ly = K = W = 240,5 mm
| [739149-100
2= AT 183260 O

v s v

1Q.5.3 VLIV TUHEHO SPOJENI PRICLE SE SLOUPEM NA VZPERNE
DELKY
o Vnitini sily: Ng = —72,937 kN; N, = —40,210 kN

o 1I,=6,288-10°mm* = 6,288 107> m*
o Iy=10,597-10°mm* = 0,0106 m*

Vzpérna délka sloupu:

0,0106 - 14,56
6,288-1073 - 6,266

Is-s

1ef,szh' 4‘+3;2'I h=6,266'\]4+3,2

=30,635m
p
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# ¢ Vzpérna délka pficle:
7 l l I, Ns 30.635 6,288-1073 72,937
Dol N ebp = refst 0N, 0,0106
/ / \
\
vybogeni celého rimu za
redpokladu dokonale tuhé piicle

20,210 = 25,219 m

10.5.4 POSUDEK STOJKY:
o Vzpérné délky

erz = hs = 6 266 mm

Lcr,y =
redlné vyboleni celého rimu

leff,s =30 635 mm
LCT‘,LT = hS = 6 266 mm

a) STIHLOSTNi POMERY
A Lery 30635 _ 127,380
Yo oq, 2405 0 7V

L 6 266
= C”=——98677

I

A , cok _ 98,677 | 24
== = 1,570
relz - EO o5 9

6

foox _ 127,380
Arety = Eo,05

00
= 2,027
9600

b) SOUCINITEL VZPERNOSTI
k, =05- [1 + Sc ’ (Arelz - 0’3) + )\rel,zz]
k, =05-[140,1-(1,570 —0,3) + 1,570?]
k, = 1,796

1
ke, =

1
- 2 _ 2
k, + /kzz ey, D796 J1,796% — 1,570

ky = 0,5 [1+Bc* (Arey

= 0,375

—0,3) + Arely )
k, =0,5-[1+0,1-(2,027 —0,3) + 2,027?]
ky = 2,641

1 1
K. =

cy =
/ 2,641 + +/2,6412 — 2,0272
ky + [ky? = Arery” v

=0,231

c) VLIV KLOPENI
0,78 - b? 0,78 - 2207
Om,crit = h-L - *LBoo5 =
cr,

.9600 = 69,435 MP
8336266 a
Amrel =\/

fm.k

cym,crit

— Kerie = 1,0

= < sz
\]69,435 0,588 < 0,75 ...nedochazi ke ztraté stability
Vedouci prace: Ing. Milan Smak, Ph.D
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d) VYPOCET NAPETI

o Napéti v tlaku:
Neg 72,937-103

Ocod = Ta~ = 18326-103 S 8 MPa
o Napéti v ohybu:
M.q 80,145 106
- — 3,150 MPa

Omod = W 25 443 - 106
o Napéti ve smyku:

3 Vg 3 12,789-103
— =—5————=0,157 MPa

o =3 Vea 3,
T2 Aper 2 % 220 - 833
e)  POSUDEK NA OHYB + TLAK

o Podminka spolehlivosti:
Oc,0,d Om,o,d <10

Key feod  Kerit fmod

0,398 3150
Posudek z programu RFEM 0,231-13,44 + 1,0113,44 0,363 <1,0 VYHOVUJE
0,37<1,0
f) POSUDEK NA SMYK

o Podminka spolehlivosti:

vd 10
fV,d
Posudek z programu RFEM
0,08<1,0 1% — 0,08 < 1,0 VYHOVUJE
10.5.5 POSUDEK PRICLE:

MEZNi STAV UNOSNOSTI:
1) KOMBINACE OHYB+TLAK
o Vzpeérné délky
Loy, =hg=1072mm
Lery = leprp = 25219 mm
Leppr = 1,1+ Lo =1,1-14 249 = 15 674 mm

a) STIHLOSTNI POMERY
L 25219

Ay = —2 == "~ — 145,602
YT q 2021
Lo, 1072
A, =—22 =" """ = 16,880
S 63,5
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A, , cok _ 16880
== = 0,269
Arelz = 7 Eoo5 9600
fcok 145,602 | 24
= 2,317
Arety = Eo05 9600

b) SOUCINITEL VZPERNOSTI
ky = 0,5 [1+Bc (Arery — 0,3) + Arely’]
ky =05-[1+0,1-(2,317 — 0,3) + 2,317?]

ky = 3,285
Key = ! = ! =0,178
o= B 2 _ 2z
ky + /kyz ey 3,285 +/3,2852 — 2,317
c) VLIV KLOPENI
0,78 - b? 0,78 - 22072
Eo5 = =~————— 9 600 = 38,535 MPa

Omerit = g 700-15 674

fm.k 24 . . ;
Amyrel = P = 38,535 = 0,589 > 0,75 ... zohlednit vliv klopeni

Amrel € (0,75;1,4) = Kerie = 1,56 — 0,75 * Ay rel
Kerit = 1,56 — 0,75 - 0,789
Kerie = 0,968

d) VYPOCET NAPETI

o Napéti v tlaku:

Neg 40,210-103
Ocod = TA" T T154-103
o Napéti v ohybu:

Mgg 95,998-10°

Omod = Wy = 17967108 = 7,273 MPa
o Napéti ve smyku:

3 Vea _3 42211-10°

Tyq = == —0,720MPa

2 Mg 2 g 220 700

= 0,305 MPa

e) POSUDEK NA OHYB + TLAK

o Podminka spolehlivosti:

Oco,d Om,o,d < 1'0
kc,y ' fc,O,d kcrit ' fm,O,d
Posudek z programu RFEM 0,305 7273 _ 0,687 < 1,0 VYHOVUJE
0,69<1,0 0,17813,44 = 0,968:13,44
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f) POSUDEK NA SMYK

o Podminka spolehlivosti:

vd 10
fV,d
9720 _ 0,367 < 1,0 VYHOVUJE
0,37<1,0 1,96

o Vnitfni sily v pficli:
M;p,a = 47,836 kKNm
Vq = 42,214 kN
2) POSOUZENi VE VRCHOLOVE CASTI - PODELNA NAPETI
o Podminka spolehlivosti:
Map,d

Om,ap,d = kl ' < kr ' 1:m,d

ap,d

2 3
kl=k1+k2-<hrﬂ>+k3-<%> +k4-<hrﬂ>
ki =14+14" tgou, +54-tg?a,, =1+ 1,4-tg0+54-tg0 = 1,0
k, = 0,35 -8 tga,, =0,35—-8-tg0 = 0,35
ks = 0,6 +83" tga,, — 7,8 tg%a,, = 0,6 + 8,3 -tg0— 7,8 tg%0 = 0,6
ky=6-tga,, =6-tg0=0

hap 700
I'=I'in+7= 15000+T= 15350 mm

hap 700
r 15350

k; =1+0,35-0,039+0,6-0,392+ 0 = 1,015

= 0,039

47,836:10°

Omapd = 1,015 17967105 — 3,678 Mpa
rin_15000_375 K =10
tL - 40 - ) r _— )

k- fng = 1,0 - 13,44 = 13,44 MPa
Omapd = 3,678 < K, frq = 13,44 MPa VYHOVUJE

3) POSOUZENI VE VRCHOLOVE CASTI — PRICNA NAPETI
o Podminka spolehlivosti:

Map.d
0t90,d — kp 'V;—p = Kais * kvot " ft,0.a
ap
hap hap\
t;, — tloustka lamely kp = ks + ke <T> tk7- (T

ks =0,2-tga,, =02-tg0=0

ke = 0,25 —1,5- tgay, + 2,6 - tg%ay, = 0,25 - 1,5-tg0 — 2,6 - tg*0 = 0,25
ky = 2,1 tgou, — 4 tg%a,, =2,1-tg0—4-tg?0 =10

k, =0+0,25-0,03+ 0 = 0,0098
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47,837 -10°

1796-106 _ 030 MPa

Gt,90,d = 0,0098 -

Kais = 1,4

V =2,98m?3

0,2

k,o = (E) = (—0’01)0'2 = 0,320
vol = \y 2,98 ’

Kais * Kvol * frooa = 1,4 - 0,320 - 0,28 = 0,125 MPa

0t90,d = 0, 036 MPa < kdiS . kVOl ' ft,90,d = 0, 125 MPa VYHOVUJE

4) ZTRATA STABILITY
_078-b% _ 078-2207
Om.crit = h- 1 0,05 — 700-0,625-19 305

*9600 = 42,910 MPa

Om.crit

fm.k 24 fos Loy 1s
Amrel = = 22910~ 0,748 < 0,75..nedochazi ke ztrate stability

5) SMYK V PODPORE

3 Vgq
Tyg= —-"— <f,4.
vd 2 A v,d

. 3
Tyq =2 22V _ g 720 MPa < f, 4 = 1,96 MPa VYHOVUJE
2 5'220 - 700 !
6) POSOUZENI V MISTE PODPORY — TLAK KOLMO K VLAKNUM
o Podminka spolehlivosti:

_ VEig
Gco0d = bl < Kkco0 'fc,9o,d

5 _ 42214103
¢90.d ™ "530.1000

kC,90 = 1,0
Keoo * o0 = 1,0-1,4 = 1,4 MPa
Oc90d = 0,192 MPa < Kcoo fclgo = 1,4 MPa VYHOVUJE

= 0,192 MPa

MEZNi STAV POUZITELNOSTI:

1) OKAMZITY PRUHYB

Od stalého zatizeni: Uinstg= 5,9 mm

Od proménného zatiZeni: Uinstq= 5,5 mm

2) CELKOVY PRUHYB
Kaet = 2,0

Y,=0
UgFIN = Ugjinst 1+ kdef) =59-(1+2,0)=17,7mm

UgFIN = Uginst - (1 + W2 kger) =55 (1+0-2,0) =55mm

UpN = 17,72 + 5,52 = 18,53 mm

Upilim = 7= = ~=o = 46,67 mm > upy = 18,53 mm VYHOVUJE
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PRICNA VAZBA - Il

v s v

10.6 DRUHY RAM (PRICNA VAZBA II)

Trida provozu 3

Plnosténny zakfiveny nosnik konstantniho prifezu o vzdalenosti podpor
10,310 m je tuze spojen se stojkami. Celkova délka stfednice oblouku Ls =
13,703 m, délka stfednice od podpory k podpofe s = 10,481 m, polomér
zakfiveni R=15,0 m. Stojky jsou nekonstantniho prifezu s linearnim nabéhem.

10.6.1 MATERIAL
Prufez pficle je navrzen jako obdélnikovy 220 x 700 mm ze dfeva pevnostni

tfidy GL24h. Zakladni prufez stojky je obdélnik 220 x 500 mm v paté
a 220 x 1000 mm v hlavé sloupu. Nabéh je oboustranny. Vyska sloupu v ose
hs = 6,626 m. Vlastnosti dfeva viz vySe (kapitola 7).

Modifika¢ni soucinitel pro tfidu vihkosti a trvani zatizeni Kmod = 0,7
Dil¢i soucinitel vlastnosti materialu — rostlé dfevo ym =1,25

fmq = 13,44 MPa
f.oq = 13,44 MPa

f,q = 1,96 MPa

10.6.2 PRUREZOVE CHARAKTERISTIKY

2200 a) PRICEL
Sifka b =220 mm
vyska h =700 mm
plocha A=Db-h=220-700= 154 000 mm?
= | =i-b-h3:i-220-7003=6288-109mm4
g i Y712 12 ’
I, = i-h-b3 = i-700-2203 = 621,133 - 10°* mm*
212 12 ’
1 1
] Wy=—-b-h2=—-220-7002=17,967-106mm3
. 6 6
1 1
W, = g-h-b2 = 6-700-2202 = 5,647 -10° mm3
. [ly  ]6,2288-10° 202 1
v= |aT 7154000 ~ 0T
.|, [621,133-106 63k
) 2= A~ /7154 000 MM
b) SLOUP
Sirka b =220 mm
vysSka ve 2/3 h =853 mm
plocha A=Db-h=220"853 =187 660 mm?
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I, = —-b-hi= —220-853" = 11,379 - 10° mm
1000 yoo12 12 '
T T { 1 1
i < = —.h-h3 = —. . 3 . 106 4
I, = o5 h-b® = —833-220° = 756,895 10° mm
| 1 1
! Wy = —+b-h®= —-220-853% = 26,679 - 10° mm?
1 L 6 6
B : I—I‘:'[ 1 2 1 2 6 3
| § |W,=—-h-b*=—-853-2202 = 6,881-10° mm
s i 6 6
i 5 [y [1s7ee00
SR = JaT 187660 ST
8 |l [756895-10°
' 2= AT 187660 7MW
i S
L oy 10.6.3 VLIV TUHEHO SPOJENI PRICLE SE SLOUPEM NA VZPERNE
¥ | DELKY
o Vnitni sily: Ng = —120,960 kN; N, = —51,628 kN
o 1I,=6,288-10°mm* = 6,288 107> m*
o Iy=11379-10°mm* = 0,0114 m*
{ ‘- Vzpéma délka sloupu:

1 i &

A EI VA 1 he 443255 — 6626+ |4+32 B 10481 _ ) s,
! I = . . — . . —
/ L ebs “1,oh “6,288-1073-6,626 o

feni celého rimu za \
cplninndenatpe | Vzpérna délka pricle:
| §
| Loy bp N5, 0c,. (6288107 120960 .
/ efp = lefs” 11y, T AT 00114 51,628 ™0

redlné vybodeni celého rimu
10.6.4 POSUDEK STOJKY:
o Vzpérné délky

Loy, =hg =6626mm

Lery = lefrs = 24052 mm
Leyir = hg = 6626 mm

a) STIHLOSTNi POMERY

Ny = Loy _ 24052 97 671
i, 246,255 ’
A, = Liczr’z = 662,256 = 104,332
Arelz = % ﬁ = 101’32- 9230 = 1,660
Arery = %& = 97’:71- 9230 = 1,554
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Staticky vypocCet

b) SOUCINITEL VZPERNOSTI
k,=05-" [1 + Be- ()\rel,z - 03) + }\rel,zz]
k, =0,5-[140,1- (1,660 — 0,3) + 1,660?]

k, = 1,946
1 1
Key = = - == 0,338
k, + /kzz P 1,946 +/1,9462 — 1,660
ky = 0,5 [1+Bc (Arery — 0,3) + Arely’]
ky =0,5-[1+0,1-(1,554—0,3) + 1,554?]
k, = 1,770
1 1
k = 0,382

cy = = 2_ >
k, + /kyz ety 1,770 +4/1,7702 — 1,554

c) VLIV KLOPENI
0,78 - b? 0,78 - 2202

it = Eo0s = qea 52 = 64,123 MP
Omerit = T e 0% T 8536 626 9600 = 64,123 MPa

A= | dmi 2% 1o < 0.75 . nedochdz ke Ztraté stabili
m,rel — ijcrit— 64,123_ ) sV, ... nedocnazl Ke ztrate sta llty

— kerie = 1,0

d) VYPOCET NAPETI

o Napéti v tlaku:
Neq 120,960 103

=—=d_ = 0,645 MP
Ocod = T2 T 187,66 10° a
o Napéti v ohybu:
_Meq _98858-10°
Omod = W T 26679106 a
o Napéti ve smyku:
3 V.4 3 14921-103
Tyvd =5 '=_'—2 = 0,179 MPa
2 Anet 2 2.220-853

e) POSUDEK NA OHYB + TLAK

o Podminka spolehlivosti:

Oco,d Om,o0,d

<10
kc,y : fc,O,d kcrit ' fm,O,d
Posudek z programu RFEM | ~—=22— + 22— — 0,418 < 1,0 VYHOVUJE
0,41<1,0
43

Vedouci prace: Ing. Milan Smak, Ph.D.

Autor prace: Ludmila Kuchtova




BAKALARSKA PRACE — ZASTRESENI JEVISTE AMFITEATRU VE VIZOVICiICH

Staticky vypocCet

0,09<10

f) POSUDEK NA SMYK

o Podminka spolehlivosti:

Ty,d
£ <10
fV,d

0 179
1 96

=0,091<1,0 VYHOVUJE

10.6.5 POSUDEK PRICLE:
MEZNi STAV UNOSNOSTI:

1) KOMBINACE OHYB+TLAK
o Vzpérné délky
Ler, =886 mm
Lery = leppp =27 342 mm
Leppr=1,1:Ly=11-9136 =10050mm

a) STIHLOSTNi POMERY

Lery 27 342
Ay = —2 = = 135,312
Y 202,1

L 886
=2 = = 13,951

,COk 13,951 | 24
= = 0,222
Arel Eo,05 9600

A ff « 135312 | 24
Moy = — - |28 =27 7. = 2,154
LY Tt |Egos T 9600

b) SOUCINITEL VZPERNOSTI
ky = 0,5 [1+Bc* (Arely — 0,3) + Arely ]

ky = 0,5 [1 40,1+ (2,154 — 0,3) + 2,1542]
ky = 2,913
1 1

cy —
2913 4+ /29132 — 2,1542
ky + /kyz ~ Arely? +

c) VLIV KLOPENI
0,78 - b? 0,78 - 2202

¢ = o Eg5 = s 9 600 = 51,517 MP
Omertt = Ly %%~ 70010 050 :

Aprat = |2m = |_2* 683 < 0,75 ... nedochazi ke ztraté stabil
mrel = Gm,mt_ 51,517- , ,/5 ...nedochazi ke ztrate stability

— Kerie = 1,0
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Staticky vypocCet

Posudek z programu RFEM
0,62<1,0

Posudek z programu RFEM
0,62<1,0

d) VYPOCET NAPETI

o Napéti v tlaku:
Neg  51,628-10°

Ocod = p~ = q5z.108 335 MPa
o Napéti v ohybu:
Meg 115,734-10°
= = 6,441 MPa

Omod = W T 17,967 - 106
o Napéti ve smyku:
3 Vg 3 83,290-103
—— =—:5————=1,217MPa

Tyd =75 =5
2 Aper 2 %-220- 700

e) POSUDEK NA OHYB + TLAK

o Podminka spolehlivosti:

Oco0,d Om,o,d

<10
Key feoda  Kerit* fmod

0,335 6,441

=0,600<1,0 VYHOVUJE
0,205-13,44  1,0-13,44

f) POSUDEK NA SMYK

o Podminka spolehlivosti:
vd 21,0
fV,d

11'2—9167 ~0,621<1,0 VYHOVUJE

o Vnitini sily v pficli:
Mapa = 78,255 kNm
V4 = 83,290 kN
2) POSOUZENIi VE VRCHOLOVE CASTI - PODELNA NAPETI

o Podminka spolehlivosti:
Map,d

Om,ap,d = kl ' < kr ' fm,d

ap,d

h hap\’ hap\®
kl=k1+k2-(%>+k3-<%> +k4-<%>

ki =14+14" tgou, +54-tg?a,, =1+ 1,4-tg0+54-tg°0 = 1,0

k, =0,35—8-tga,, =0,35—8-tg0 = 0,35

ks = 0,6 +8,3" tga,, — 7,8 tg%a, = 0,6 +8,3-tg0 —7,8-tg*0 = 0,6
ky=6-tga,, =6-tg0=0
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Staticky vypocCet
hyp 700
r=rin+7= 15000+T= 15350 mm
hap 700
— = = 0,039
r 15350

k, =1+0,35-0,039+0,60,392+ 0 = 1,015

78,255-10°
Om,apd = 1,015 17967106 — 4,421 Mpa
fin _ 15000 o 1 10
tL - 40 - e r -_— )

Ky fq = 1,0- 13,44 = 13,44 MPa
Omapd = 4421 <K, f 4 = 13,44 MPa VYHOVUJE

3) POSOUZENI VE VRCHOLOVE CASTI — PRICNA NAPETI
o Podminka spolehlivosti:

M,

_ pd _

0t90,d — kp ) W kais * kvor * ft0,a
ap

hap hap’
k, = ke + ke (-2 +k, (-2
» 5+6<T>+7<r

ks =02-tga,, =02-tg0=0

ke = 0,25— 15" tga,, + 2,6 - tg%yp, = 0,25 - 1,5-tg0 — 2,6 - tg?0 = 0,25
ky =21 tgou, —4-tg%a,, =2,1-tg0—4-tg?0=10

k, =0+0,25-0,03+ 0 = 0,0098

_ o000g. 18255 100 e
Oto0d = 17,96-106 4
Kais = 1,4
V=2110m3
kyo = (VO)O'Z = (0’01)0’2 = 0,343

vol=\y) ~\298/ ~— 7

Kais - Kyol * frood = 1,4 - 0,320+ 0,28 = 0,125 MPa
0t90,d — 0, 036 MPa < kdis . kvol . ft,90,d = 0, 125 MPa VYHOVUJE
4) ZTRATA STABILITY

_ 0,78 - b2 . B 0,78 2202
Om.crit = h- 1o 0,05~ 70( - 0,625-13 703

9600 = 60,453 MPa

fm.k 24 s Y .1
Anrel = = = 0,63 < 0,75..nedochazi ke ztraté stability

Om.crit 60,453
5) SMYK V PODPORE
3 Vgg

Tyg = <f,q4.
vd 2 A v,d

_ 3 83,290-103

Tyqa = 5

" =1,217MPa< f,4 =1,96 MPa VYHOVUJE
2 5-220 - 700 ’

46
Vedouci prace: Ing. Milan Smak, Ph.D. Autor prace: Ludmila Kuchtova



BAKALARSKA PRACE — ZASTRESENI JEVISTE AMFITEATRU VE VIZOVICiICH

Staticky vypocCet

PRICNA VAZBA - 1|

+0.154

6) POSOUZENI V MISTE PODPORY — TLAK KOLMO K VLAKNUM
o Podminka spolehlivosti:

_ Vg
GOco904d — bly < kc,90 'fc,9o,d

83,290-103
Oc90d = S551000
Kcgo = 1,0
Keoo *feoo = 1,0- 1,4 = 1,4 MPa
Oco0d = 0,379 MPa < k12,90 ' fc,90 = 1,4 MPa VYHOVUJE

= 0,379 MPa

MEZNi STAV POUZITELNOSTI:

3) OKAMZITY PRUHYB

Od stalého zatizeni: Uinstg= 3,4 mm

Od proménného zatiZeni: Uinstqg= 4,1 mm

4) CELKOVY PRUHYB

Kdef = 2,0

Y,=0

Ug FIN = Ugjinst * (1 + Kger) = 3,4- (1 +2,0) = 10,2 mm

UgFIN = Ugjinst * (1 + W2 " Kger) =4,1- (1 +0-2,0) = 4,1 mm

UfFIN = Vv 10,22 + 4,12 = 11,0 mm

UpiNjim = goo = —2° = 34,37 mm > ugy = 11,0mm  VYHOVUJE

P4

10.7 TRETIi RAM (PRICNA VAZBA IlI)

Trida provozu 3

Plnosténny zakfiveny nosnik konstantniho prifezu o vzdalenosti podpor
6,660 m je tuze spojen se stojkami. Celkova délka stfednice oblouku
Ls = 8,580 m, délka stfednice od podpory k podpoie s = 6,570 m, polomér
zakfiveni R=15,0 m. Stojky jsou nekonstantniho prifezu s linearnim nabéhem.

10.7.1 MATERIAL
Prufez pficle je navrzen jako obdélnikovy 200 x 600 mm ze dfeva pevnostni

tfidy GL24h. Zakladni prafez stojky je obdélnik 200 x 400 mm v paté
a 200 x 700 mm v hlavé sloupu. Nabéh je oboustranny. VySka sloupu v ose
hs = 5,755 m. Vlastnosti dfeva viz vySe (kapitola 7).

Modifikacni soucinitel pro tfidu vlhkosti a trvani zatizeni Kmod = 0,7
Dil&i soucinitel vlastnosti materialu — rostlé difevo ym = 1,25

fmq = 13,44 MPa

f.0q = 13,44 MPa

f,q = 1,96 MPa
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Staticky vypocCet

10.7.2 PRUREZOVE CHARAKTERISTIKY

a) PRICEL
Sirka b =200 mm
vySka h =600 mm
- plocha A=b-h=200"-600 =120 000 mm?
= - EEEEE 1 1
@ ¥ - —_ .h-h3= —. . 3 = .109 4
Iy - b-h - 2006003 = 3,6 -10° mm
I, = i-h-b3=i-600-2003=400-106mm4
; 12 12
v W—l-b h2—1-200-6002—12-106 3
z YT PN T - mm
1 1
WZ:g-h-bzz6-600-2002=4-106mm3
T L e
Y= [A~ |120000 /U0 mm
N 400-106_57735
2= A7 [120 000 >//°0mm
— T g
= b) SLOUP
Sirka b =200 mm
e vyska ve 2/3 h =600 mm
— —* l:lﬁl plocha A=Db-h=200"-600 =120 000 mm?
E : | =i-b-h3=i-200-6003=36-109mm4
al Y12 12 ’
g
X I =i-h-b3=i-600-2003=400-106mm4
g Z7 12 12
1
0, Wy=g-b-h2=—-200-6002=12-106mm3
S
R 1
WZ=€-h-b2=—-600-2002=4-106mm3

W

o)

= —
%@x | =

I .
- y
_ /_= = 173205
Y= A~ J120000 400 mm
[l [a00-a0e
2= |A T [120 000 >//°0mm

10.7.3 VLIV TUHEHO SPOJENI PRICLE SE SLOUPEM NA VZPERNE
A DELKY
; o Vnitfni sily: Ny = —87,68 kN; N}, = —25,598kN

o I,=36" 10° mm* = 3,6- 1073 m*
o Ig=36-10°mm*=3,6 -1073m*

600.0
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Staticky vypocCet

vyboteni celého rimu za
fedpokladu dokenale tuhé pricle

redlné vybodeni celého rimu

Iph
\

3,6-1073-6,7
- lefs =h- [4+32-

Vzpérna délka sloupu:
= 5755 J4+3'2 3,6-10735,755

» N 15921 3,6-1073 87,680
Is N, 7 3,6-10~3 25,598

Vzpérna délka pfricle:

~

lef,p = lef,s

29,466 m

10.7.4 POSUDEK STOJKY:
o Vzpérné délky

= hg = 755mm

leff,s =15921mm
LCT‘,LT = hS = 5 755 mm

CT‘Z

LCTJ’ -

a)
AY =

STIHLOSTNi POMERY
Lery 15921

i, 173,205
5755
i, 57735

A, / cok _ 99,680
== = 1,568
Arelz = 7 Eoos 9600
My [feox _ 91920
rel,y - E0,05 -

b) SOUCINITEL VZPERNOSTI
kz =05 [1 + Bc ' ()\rel,z - 0'3) + )\rel,zz]

k,=0,5-[1+0,1-(1,568—0,3) + 1,5682]
k, = 1,822

=91,920

= 99,680

24 _ 1,463
9600

1 1
ke, =

- 2 _ 2
k, + /kzz P 1,822 ++/1,8222 — 1,568

ky = 0,5 [1+ B (Arety — 0.3) + Arery?]

k, =05-[1+0,1- (1,463 — 0,3) + 1,4637]
k, = 1,628

= 0,368

1 1
kCy = =
2 _ 2
Ky + [ky? = Areny? 1,628 +/1,6282 — 1,463

= 0,427

¢) VLIV KLOPENI
0,78 - b2

0,78 - 2002
h- I-‘«:r,LT

600-5 755

Om,crit =

0,05 = *9 600 = 86,742 MPa
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Staticky vypocCet

f 24
Amrel = \/ mk _ \/86 742 = 0,526 < 0,75 ...nedochazi ke ztraté stability

Om,crit
— kerie = 1,0
d) VYPOCET NAPETI

o Napéti v tlaku:
Neq 87,680 10°

Ocod = A= qz0.108 73t MPa
o Napéti v ohybu:
M.4 35,605-10°
= = 2,967 MPa

omod =W T 712106
o Napéti ve smyku:
3 Vg 3 6,187-103
= =—-5————=0,116 MPa

Tyd =5
2 Aper 2 %-200-600

e) POSUDEK NA OHYB + TLAK

o Podminka spolehlivosti:
Oc,0,d Om,o,d <10

Key feod  Kerit fmod

Posudek z programu RFEM 0731 2967 _ 0,369 < 1,0 VYHOVUJE
(), 36 < 1, 0 0,368:13,44 1,0-13,44
f) POSUDEK NA SMYK

o Podminka spolehlivosti:
Ty,d

—<1,0
fV,d
Posudek z programu RFEM % =0,059<1,0 VYHOVUJE
0,06<1,0 '
10.7.5 POSUDEK PRICLE:

MEZNi STAV UNOSNOSTI:

1) KOMBINACE OHYB+TLAK

o Vzpérné délky

Ley, =797 mm

Lery = losrp = 29 466 mm

Leppr 1,1+ Lp=1,1-3330 =3 663 mm

a) STIHLOSTNi POMERY
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ky = 0,5 [1+Bc (Arery —

Staticky vypocCet
Ay = Lery _ 29466 _ 170,122
Y74, 173205 T
Ly, 797
=——f= = 13,804
i, 57,735
Ay |feox _ 13,804
== = 0,220
Arelz = 7 ’EOOS 9600
fcok 170,122
= 2,708
Arety = Eo05 9600
b) SOUCINITEL VZPERNOSTI

0,3) + Arely”

ky =0,5-[1+0,1-(2,708 — 0,3) + 2,7087]
ky = 4,287
1 1

kcy = > > =0,131

k, + /kyz ~Arery? 4,287 4 1/4,2872 — 2,70
c) VLIV KLOPENI

JOTBbT = 278 2007 g 600 = 136,282 P
Om,crit = h - Lcr,LT 0,05 — 600 -3 663 = ) a
A= | tmi | 2% 190 < 0,75 .. nedochézi ke ztraté stabilit
m,rel — Gm,crit - 136,282 =V, , ... nedochazl Ke zZtrate stapill y
— Kerit = 1,0
d) VYPOCET NAPETI
o Napéti v tlaku:

_ Neg  25,598-10° 0.226 MP

Ocod =724~ T 7120-10° a
o Napéti v ohybu:

_ Meq  45241-10° 3770 MP
Omod =W T T12-106 a
o Napéti ve smyku:

3 Vea _3 63589 103
AT Ty 7= = 1,192 MPa

net 3200 600

e) POSUDEK NA OHYB + TLAK

o Podminka spolehlivosti:

Vedouci prace: Ing. Milan Smak, Ph.D.

Oco,d Om,o0,d
<10
kc,y “feod  Kerit “ fmo,d
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Staticky vypocCet

0,226 3,770
0,131:13,44 1,0-13,44

=0,409<1,0 VYHOVUJE

f) POSUDEK NA SMYK

o Podminka spolehlivosti:

vd 210
fV,d
% =0,608<1,0 VYHOVUJE

o Vnitfni sily v pficli:

Mapa = 44,990 kNm

V4 = 63,589 kN

2) POSOUZENIi VE VRCHOLOVE CASTI - PODELNA NAPETI
o Podminka spolehlivosti:

Map,d

Om,ap,d = kl ' < kr ' 1:m,d

ap,d

h Ry’ Ry’
kl=k1+k2-(g>+k3-(g) +k4-($>

ki =1+14- tgay, +54-tg%a,, =1+ 1,4-tg0 + 5,4 -tg?0 = 1,0

ky = 0,35 — 8- tg ayp, = 0,35 — 8-tg 0 = 0,35

k3 = 0,6 +8,3" tga,, — 7,8 tg%a,, = 0,6 +8,3-tg0 —7,8-tg*0 = 0,6
k,=6-tga,, =6-tg0=0

hap 600
I'=I'in+7= 15000+T= 15300 mm

hap 600
& 15300 0%
Posudek z programu RFEM k;=1+0,35-0,039 + 0,6-0,392 + 0 = 1,015
0,41<1,0
44,839:10°
0-m,ap,d = 1;015 ' Tl(ﬁ = 3,792 Mpa
fn 15990 _ 075 k= 1,0
tL - 40 - e r —_— )

Ky - fq = 1,0 13,44 = 13,44 MPa
Omapd = 3,792 <K, *fmq =13,44MPa  VYHOVUJE

Posudek z programu RFEM | 3y posOUZENi VE VRCHOLOVE GASTI - PRIGNA NAPETI
0,62<1,0 o Podminka spolehlivosti:

M,

_ pd _

0t90,d — kp ) W kais * kvor * ft0,a
ap
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Staticky vypocCet

ha hap\’
ky =ks+ ke | —2 |+ ky- | —2
=t () i (32)

ks =02-tga,, =02-tg0=0

ke = 0,25—1,5" tgay, + 2,6 - tgay, = 0,25 —1,5-tg0 — 2,6 - tg%0 = 0,25
ky =21 tgau, —4-tg%a,, =2,1-tg0—4-tg?0=10

k, =0+ 0,250,039 + 0 = 0,0098

_ 00008 4839 10° P
G904 = Y 12-106 a
Kais = 1,4
V =1,027 m3
kvor = (V")O'Z = ( 001 )072 = 0,396

vot=\yv/) ~\1027) ~

Kais - Kyol * frood = 1,4 - 0,396 - 0,28 = 0,155 MPa
0t90,d — 0, 037 MPa < kdis . kvol . ft,90,d = 0, 155 MPa VYHOVUJE
4) ZTRATA STABILITY

0,78+ b? g __ 078 200°
Om.crit = h-lor 0,057 600 - 0,625-8 580

*9600 = 93,091 MPa

Om.crit

fm.k 24 - Loy 1s
Amrel = = 193001~ 0,508 < 0,75..nedochazi ke ztrate stability

5) SMYK V PODPORE
3 Veq

Tyg = <fyq.
vd 2 A vd
3 64,664 103

T — -
vd — 5 2200 600

= 1,212 MPa < f, 4 = 1,96 MPa VYHOVUJE
6) POSOUZENI V MiSTE PODPORY - TLAK KOLMO K VLAKNUM

o Podminka spolehlivosti:

_ VEig
Gco90d = bl < Kkco0 'fc,9o,d

64,664:103
o =——=0,462 MPa
90.d 200-700 ’

Keoo = 1,0
Keoo *feoo = 1,0 1,4 = 1,4 MPa
Oco0d = 0,462 MPa < K g * f90 = 1,4 MPa VYHOVUJE

MEZNi STAV POUZITELNOSTI:

5) OKAMZITY PRUHYB

Od stalého zatizeni: Uinstg= 1,6 mm

Od proménného zatiZeni: Uinstg= 1,9 mm

6) CELKOVY PRUHYB
Kaetf = 2,0
qu =0
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Staticky vypocCet

Ug FIN = Uginst * (1+Kgep) = 1,6 (1 +2,0) =4,8mm

Ug,FIN = Uq,inst * (1+%¥; Kgep) =1,9-(1+0-2,0) =1,9mm

UfFIN = 4,82 + 1,92 = 5,2 mm

UpiNjim = o = o’ = 22,2 mm > Ugy =5,2mm VYHOVUJE

10.8 CTVRTY RAM (PRICNA VAZBA V)

Tfida provozu 3

Plnosténny zakfiveny nosnik konstantniho prufezu o vzdalenosti podpor
2,960 m je tuze spojen se stojkami. Celkova délka stfednice oblouku
Ls = 3,705 m, délka stfednice od podpory k podpoie s = 2,700 m, polomér
zakfiveni R=15,0 m. Stojky jsou nekonstantniho prlafezu s linearnim nabéhem.

ﬁ 10.8.1 MATERIAL
Prufez pficle je navrzen jako obdélnikovy 200 x 500 mm ze dfeva pevnostni

tfidy GL24h. Zakladni pruafez stojky je obdélnik 200 x 200 mm v paté
a 200 x 500 mm v hlavé sloupu. Nabéh je oboustranny. VysSka sloupu v ose
hs = 3,360 m. Vlastnosti dfeva viz vySe (kapitola 7).

Modifika¢ni soucinitel pro tfidu vihkosti a trvani zatizeni Kmog = 0,7
Diléi souc€initel vlastnosti materialu — rostlé dievo ym =1,25
fma = 13,44 MPa

f.0q = 13,44 MPa

fyq4 = 1,96 MPa
10.8.2 PRUREZOVE CHARAKTERISTIKY
S a) PRICEL
Sitka b =200 mm
vyska h =500 mm
plocha A=Db-h=200"-500=100 000 mm?
I, = i-b-h3 = i-200-5003 = 2,083 -10° mm*
o, Y12 12 ’
I, = i-h-b3 = i-500-2003 = 333,333 10° mm*
212 12 ’
W, = 1-b-h2 = 1-200-5002 = 8,333 10° mm3
Y 6 6 ’
1 1
W, = g-h-b2 = 6-500-2002 = 3,333 10° mm3

|, [2,083-10°
ly = K = W = 144,326 mm

_ |l_ [s33383-108
2= AT 7100 000 >/ mm
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4000
.

# #

1
1 |
! [} \\ ©
/ =2 /
/ p=20 ! \
/ / \
\

\
vyhoéeni celého ramu za |
fedpokladu dokonale tuhé piidle ll
|

|

|

l |

!
f p>201,
/ !

redlné vyboceni celého ramu

Staticky vypocCet
b) SLOUP
$itka b =200 mm
o vyska ve 2/3 h =400 mm
p— plocha A=b-h=200-400 =80 000 mm?
oy —
5 " I =i-b-h?’:i-200-4003=1067-109mm4
N - Y12 12 ’
] 1 1
2 i = I,= —-h-b%= —-400-200% = 266,667 - 10 mm*
{1 I *T 12 12 ' i
4F 1 1
uogi Wy = Z+b-h? = =-200- 4002 = 5333 - 10° mm’
SR ! |
= = Z.h-p2 = _. . 2 _ . 106 3
H %I w, = = h-b 26002007 = 2,667 - 10° mm
oy [1,067-10° 115 488
Y= /AT J 80000 — Treemm
200.0
. I, [266,667-10° 57 735
2= A~ | 80 000 /o0

10.8.3 VLIV TUHEHO SPOJENI PRICLE SE SLOUPEM NA VZPERNE
DELKY
o Vnitini sily: Ng = —74,022 kN; N, = —-8,411 kN

o I,=2,083" 10° mm* = 2,083 - 1073 m*
o I;=1,067-10° mm* = 1,067 - 10~ 3m*
Vzpérna délka sloupu:

Is-s 1,067 -1073-2,7
legs =h- [4+32: =3,360" [4+3,2-

2,083-1073-3,36

= 7,748 m
I, h

Vzpérna délka pficle:

I, N 2,083-1073 74,022
lef,p = lef,s ' I_ ' N_ = 7,748 ' = 32,115 m
S 14

1,067 -10-3 8411

10.8.4 POSUDEK STOJKY:
o Vzpérné délky

Loy, = hg = 3360mm

Lery = leprs =7 748 mm
Ley v = hg = 3360 mm

a) STIHLOSTNi POMERY

Vedouci prace: Ing. Milan Smak, Ph.D.

Ay = ey 7748 o g
Y7 i, 115488
Lo, 3360
A, = —2 = 58,180
2~ 4, 57,735 ’
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Staticky vypocCet

A, ,fcok 58,180 | 24
Ay, = 2. |C0K _ : = 0,926
rebz ™ [Eoos T 9600
A ff 67,089 / 24
_ N feok _ 7067 _
Arety = 7 Eo05 T 9600 _ 1068

b) SOUCINITEL VZPERNOSTI
k,=05-" [1 + Bc- ()\rel,z - 03) + }\rel,zz]
k, =0,5-[140,1- (1,068 —0,3) + 1,068?]
k, = 1,109

1 1
ke, = = 0,710

CZ / " 1,109 + 1,109 — 1,0682
kz + kz2 - )\rel,zz ’ ’ ’

ky = 0,5 [1+Bc - (Arely — 0,3) + Arery”]
ky =0,5-[1+0,1-(0,926 —0,3) + 0,926?]
ky = 0,960

1 1

Cy = = 2 = 2
k, + /kyz ety 0,960 +1/0,960% — 0,926

k

= 0,824

c) VLIV KLOPENI
0,78 - b? 0,78 - 2002

it = ——Ego5 = ——r—" = 222,923 MP
Om,crit h'Lcr,LT 0,05 400 -3 360 9600 ,9 3 a

f 24
Amrel = \/ mk _ \/222’923 = 0,328 < 0,75 ...nedochazi ke ztraté stability

Om,crit
— ke = 1,0
d) VYPOCET NAPETI

o Napéti v tlaku:
Neq  74,022-10°

Ocod = A 80-10 = 0,925 MPa
o Napéti v ohybu:
My 5,624-10°
= = 1,055 MPa

Om0d = W T 5333106
o Napéti ve smyku:

3 Vo4 3 1,674-10°
Tyq =5 = 57— = 0,047 MPa
2 Aper 2 £:200- 400
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Staticky vypocCet

Posudek z programu RFEM
0,18<1,0

Posudek z programu RFEM
0,02<1,0

e) POSUDEK NA OHYB + TLAK

o Podminka spolehlivosti:
Oco,d Om,o,d < 1'0

kc,y “feod  Kerit “ fmo,d

0925 , 1055 _ 475« 1,0 VYHOVUJE
0,710-13,44 1,0-13,44

f) POSUDEK NA SMYK

o Podminka spolehlivosti:

T
Ld<10

fV d

0109“’67 0,024 <1,0 VYHOVUJE

10.8.5 POSUDEK PRICLE:
MEZNi STAV UNOSNOSTI:

1) KOMBINACE OHYB+TLAK
o Vzpérné délky
Ly, =925mm
Lery = lepsp =32115mm
Leppr=1,1-Lg=11-1950 = 2145 mm

a) STIHLOSTNi POMERY

Ay = ey L 32115 o 517
Y7oq, 144326 7
Le, 925
== = 15,970
i, 57,735

A [feox 15970 | 24 _ 0254
Arelz = Eoos 9600
A ff 222,517 | 24
y c,0,k ’
= — = . = 41
Arety =7 Eo05 T 9600 ~ >

b) SOUCINITEL VZPERNOSTI
ky = 0,5 [1 4 Bc (Arery — 0,3) + Arery”]
ky=0,5-[1+0,1-(3,541—0,3) + 3,541?]

Vedouci prace: Ing. Milan Smak, Ph.D.

k, = 6,931
Key = ! = ! = 0,078
cy — - 7 > — Y,
K, + /kyz ey 6,931 ++/6,9312 — 3,541
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Posudek z programu RFEM
0,3<1,0

Posudek z programu RFEM
0,60<1,0

Staticky vypocCet
c) VLIV KLOPENI
0,78 - b? 0,78 - 2002

it = g5 = —o————"9 600 = 279,272 MP
omert = T % T 5002 145 :

f 24
Amrel = \/Gr:;‘;t = J 779273 = 0293 < 075 .. nedochdi ke 2trété stability

— Kerie = 1,0

d) VYPOCET NAPETI

o Napéti v tlaku:
- Nea _ 8411 103
' A 100 - 103

o Napéti v ohybu:
Meg 14,564 -10°
Omod =T 78333 106

o Napéti ve smyku:
3 Veq 3 52,386-10°

= 0,084 MPa

= 2,108 MPa

Tyd =75 == = 1,179 MPa
2 Aper 2 % 200+ 500

e) POSUDEK NA OHYB + TLAK
o Podminka spolehlivosti:

(0} (0]

c,0,d m,o,d < 1’0

kc,y ' fC,O,d kcrit ' 1:m,O,d

0,084 2198 _0,237<1,0 VYHOVUJE
0,078-13,44 1,0-13,44

f) POSUDEK NA SMYK

o Podminka spolehlivosti:
Tyd

4 <10
fV,d
11'1—9769 -0,602<1,0 VYHOVUJE

o Vnitfni sily v pFicli:
Mapa = 18,110 kNm
V4 = 52,386 kN
2) POSOUZENIi VE VRCHOLOVE CASTI - PODELNA NAPETI
o Podminka spolehlivosti:
Map,d

Om,ap,d = kl ' < kr ' fm,d

ap,d

Vedouci prace: Ing. Milan Smak, Ph.D.

58
Autor prace: Ludmila Kuchtova




BAKALARSKA PRACE — ZASTRESENI JEVISTE AMFITEATRU VE VIZOVICICH
Staticky vypocCet

h hap\” hap\®
kl=k1+k2'<%>+k3'<$> +k4'<$>

ki =1+4+14" tgau, +54-tg%am, =1+ 1,4-tg0+54-tg°0 = 1,0

ky = 0,35 — 8- tgay, = 0,35 —8-tg 0 = 0,35

ks = 0,6 +83" tgag, — 7,8 tg%a, = 0,6 +8,3-tg0— 7,8 tg20 = 0,6
ky,=6-tga,, =6-tg0=0

hap 500
r=rin+7= 15000+T= 15 250 mm
h 500

ap _

r 15250
k,=1+0,35:0,033+0,6-0,332+0 = 1,012

= 0,033

18,110-10°

Om,ap,d = 1,012 - 8333106 2,199 Mpa
fin _ 15999 _ 575 |k, = 1,0
tL - 4-0 - N r -_ )

k- fng = 1,0+ 13,44 = 13,44 MPa
Omapd = 2,199 MPa < Kk, - f;, g = 13,44 MPa VYHOVUJE

3) POSOUZENI VE VRCHOLOVE CASTI - PRICNA NAPETI
o Podminka spolehlivosti:

M,

_ pd _

0t90,d = kp ) W kais * kvot * ft,0,a
ap

h ey’
kp=k5+k6-<$>+k7-<$>

ks =02-tga,, =02-tg0=0

ke = 0,25 = 1,5" tga,, + 2,6 - tg%ay, = 0,25 - 1,5-tg0 — 2,6 - tg%0 = 0,25
ky =21 tgau, — 4 tg%a,, =2,1-tg0—4-tg?0=10

k, =0+ 0,25-0,033 + 0 = 0,0083

_ 00083 18410 10°_ o aMp
Otood = T 8,333-106 a
Kais = 1,4
V = 0,251 m3

ks = (Vo)"'z ~(2OL)_os2s
vol=\y/) ~“\o251)
Kais * Kvol * freoq = 1,4+ 0,525 0,28 = 0,206 MPa
o-t,90,d = 0, 018 MPa < kdis . kvol ' ft,90,d = 0, 206 MPa VYHOVUJE

4) ZTRATA STABILITY
0,78 - b2 0,78 - 2002

it =——— " Eo0s = - =2 MP
Omerit = T 0% T 500 0,625 - 3 705 9600 = 258,695 MFa
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Staticky vypocCet
A= | dmi |2 0305 < 075, nedochdz ke ztrété stabil
m.rel — O crit - 258,695 =V, , .. nedocnazl Ke zZtrate sta llty
5) SMYK V PODPORE
3 Vgq
Tyd = 5 ) % < fv,d--
3 52,386- 103
Tyg =-"'7———=1,179MPa < f, 4 = 1,96 MPa VYHOVUJE
2 2200500 ’

6) POSOUZENI V MiSTE PODPORY - TLAK KOLMO K VLAKNUM
o Podminka spolehlivosti:

_ Vgq
Oco90d — by < kcoo " feo0a

52,386:10°
=" = 24 MP
0¢90d = 300500 0,5 a

Kcgo = 1,0
Keoo *feoo = 1,0 1,4 = 1,4 MPa
Oco0d = 0,524 MPa < K¢ * fc 90 = 1,4 MPa VYHOVUJE

MEZNi STAV POUZITELNOSTI:

7) OKAMZITY PRUHYB

Od stalého zatizeni: Uinstg= 0,2 mm

Od proménného zatiZeni: Uinsiq= 0,2 mm

8) CELKOVY PRUHYB

Kaer = 2,0

LIJz =0

ug,FIN = ug,inst . (1 + kdef) = 0,2 . (1 + 2,0) = 0,6 mm

Ug,FIN = Ug,inst 1+W¥,- kdef) =0,2-(1+0-2,0)=0,2mm

UfFIN = 0,62 + 0,22 = 0,63 mm

UpiNjim = o= = == = 9,9 mm > upy = 0,63 mm VYHOVUJE

11 POSOUZENIi VYBRANYCH DETAILU
11.1 RAMOVY ROH - PRVNi RAM

Spoj plnosténného zakfiveného nosniku s konstantnim  prafezem
220 x 700 mm a stojky slinearnim nabéhem o zakladnim prafezu
220 x 500 mm v paté a 220 x 1 000 mm v hlavé je proveden pomoci stfedniho
vlozeného plechu tloustky 8 mm (material S235) a kolikového spoje
usporadaného do dvou soustfednych kruht. Primér ocelovych kolik(
@=20 mm, material S355. Pro staZeni spoje jsou koliky opatfeny maticemi a
podloZzkami.
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Staticky vypocCet

11.1.1 NAVRHOVE VNITRNI SILY:

Mgq = 80,145 kNm

Noq = —40,210 kN

Veq ... posouvajici sila bude pfenesena kontaktem ve spafe mezi pFicli a

stojkou

11.1.2 GEOMETRIE SPOJE
o Vnéjsi kruznice:
r; = 250 mm
2:m'r 2-m-250

n; =12ks < 6 d 620 =13Kks
o Vnitini kruznice:
r, = 150 mm
2:m'r 2-m-150
n, = 8ks < = = 8ks

6-d  6-20
ri —r, =250-150=100mm <5-d =5-20 = 100 mm

ST
CELNI POHLED

W,
MY
v
by
ARy

-~ - Y
e ®
l—"l\

Y T00

Mgt py

f===d3r===3
St ceer | .
2%

'LECHU

[ | 971 |

11.1.3 PODDAJNOST SPOJE
Kser,r,d = Kger - (1’11 ' r12 +ny- r22)
d 20
_ 5.9 _ 15,27 _
Kser =p 3 385 23 6 568,909

Kserrd = 6 568,909 - (12 - 250% + 8- 1502) = 6 109,085 - 106 Nmm/rad
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Staticky vypocCet

ry - Meg

11.1.4 ZATiZENi NA 1 KOLIK

o  Zatizeni ohybovym momentem:

0,25-80,145

Fy gk = min |

p

11.1.6 UNOSNOST KOLIKU
Unosnost koliku je vypoc€tena podle vzorce pro ocelovou desku libovolné

tloustky jako stfedni prvek dvojstfizného spoje a navySena o unosnost a ucinek
tzv. spinaci sily. Pfispévek sepnuti je uvazovan jako 25% unosnosti koliku.
KOLIK 1:

fhik-ti-d

fh,l,k'tl'd' \]2+

4 - My,Rk

frokd-ty?

Fax,Rk

23" /My,Rk “fhax-d

o Charakteristicka pevnost v otlaceni rovnobézné s viakny:
fhox = 0,082-(1—0,01-d)-p =10,082-(1—0,01-20)-385 = 24,928 MPa

Fom = 2 4m, 1,2 12-0257 480152 ZLoAKN
o Zatizeni normalovou silou:
F,o=—Ned 20210, 000
T 40, 1248 7
11.1.5ROZMISTENI KOLIKU
o Vnéjsi kruznice
1 2 3 4 5 6
B1 0° -30° -60° -90° -120° -150°
o 84,18° 114,06° | 146,40° | 178,77° | 147,79° | 115,82°
7 8 9 10 11 12
B1 0° 150° 120° 90° 60° 30°
o 81,30° 52,95° 27,24° 1,23° 27,06° 55,88°
o Vnitfni kruznice
1 2 3 4
B2 0° -45° -90° -135°
o> 84,67° 130,17° | 0,81° 131,44°
5 6 7 8
B2 0° 45° 90° 135°
o> 86,88° 39,34° 0,30° 55,88°

Vedouci prace: Ing. Milan Smak, Ph.D.
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Staticky vypocCet

o Charakteristicka pevnost v otlaeni s odklonem zatizeni od viaken o uhel a:
fhox 24,928

= = 15,169 MP
90 " Sin?a+ cos?a 1,65 - sina + cos?a 2

fh1x = K

o Celkové zatizeni koliku

Fgc = \/(Fl,m - cosa + F1,n)2 + (Fym - sina)?

Fye = /(21,544 - c0s84,18° + 2,011)2 + (21,544 - sin84,18°)2
Fgc = 21,840 kN

o Charakteristicky plasticky moment tnosnosti spojovaciho prostfedku:
3 203

My rk = 0,8 - i * i 0,8-510 = 544000 Nmm

o Tloustka krajniho dfevéného prvku
_220-8

t > = 106 mm

o Charakteristicka hodnota unosnosti koliku [KN]
( 15,169-106-20 = 32,158

)
| 1516910620 - | |2 + 044000 1]-1,25 = 25,096 |
Fyrk = mm{ ’ 15,169 - 20 - 1062 a9 T L9 }

l 2,3+,/544 000 - 15,169 - 20 = 29,548 J
Fyric = 25,096 kN

o Navrhova hodnota unosnosti koliku:

Fyrk 25,096

FV,Rd = kmod -2 0,7 -2 = 27,03 kN
Ym2 )

o Podminka spolehlivosti:

l:v,Rd = ch

27,03 kN > 21,840 kN VYHOVUJE

Poznamka: Dle prede$lého navrhového postupu byly posouzeny i vSechny
ostatni koliky v tomto spoji. Vysledky jsou uspofadany do tabulky, viz nize.

o Vnéjsi kruznice

1 2 3 4 5 6

fio 1k 15,169 | 16,166 |20,826 |24,921 |21,042 | 16,328

Fac 21,84 | 20,805 |19,9 19,534 | 19,871 | 20,747

Fore: | 32,158 | 34,272 | 44,151 | 52,833 | 44,609 | 34,615

Forez | 25,096 | 26,224 | 31,459 | 44,014 |317 26,407
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Staticky vypocCet
Fy Rk 3 29,548 30,503 34,17 37,872 34,8 30,656
Fy Rk 25,096 26,224 31,459 37,872 31,7 26,407
Fy ra 27,026 28,241 33,879 40,785 34,138 28,438
7 8 9 10 11 12
fh1x 15,245 17,629 21,94 24,921 | 21,972 17,245
Fyc 21,938 22,812 23,35 23,555 | 23,353 22,733
Fyrk1 | 32,319 37,373 46,513 52,833 | 46,581 36,559
Fyrkz | 25,182 27,873 32,703 36,025 | 32,807 27,441
Fyrks | 29,621 31,853 35,535 37,873 | 35,561 31,505
Fy Rk 25,182 27,873 32,703 36,025 | 32,807 27,441
Fy ra 27,119 30,017 35,219 38,796 | 35,331 29,552
o VnitFni kruznice
1 2 3 4
fh1x 15,159 18,07 24,925 18,258
F4c 21,823 20,305 23,555 20,269
Fyrk1 | 32,137 38,308 52,841 38,707
Fyrkz | 25,084 28,369 36,029 28,581
Fyrks | 29,538 32,249 37,876 32,417
Fy Rk 25,084 28,369 36,029 28,581
Fyra 27,014 30,551 38,800 30,780
5 6 7 8
fh1k 15,126 19,765 24,928 17,245
F4c 21,746 23,134 23,555 22,733
Fyrk1 | 32,067 41,902 52,841 36,56
Fyrkz | 25,047 30,271 36,028 27,441
Fyrks | 29,506 33,728 37,878 31,505
Fy Rk 25,047 30,271 36,028 27,441
Fy ra 26,974 32,600 38,799 29,552

Unosnost navrzenych kolik(, jejich rozloZeni i poéet vyhovi pfi pfenosu

navrhovych vnitfnich sil.

11.1.7 POSOUZENIi OCELOVEHO KOLIKU
@ = 20 mm, ocel S355

a) UNOSNOST VE STRIHU

ay fux*A 06510 (- 10%)
YMz 1,25
Fyra = 76,906 KN > Fycmax = 23,555 kN

= 76,906 kN

l:v,Rd =

VYHOVUJE
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Staticky vypocCet

b) UNOSNOST V OTLACENI
Plech S235, f,, = 360 MPa
ki-ap-f,-d-t 25-1,0:360-20-8

Fpra = Yo 125 =115,2kN
Fyra = 115,2 KN > Fyc max = 23,555 kN VYHOVUJE
c) NAPETI VE SMYKU V OBLASTI SPOJE

3-Fyq 3-42,204-10°
W3 Tbon . 2-220-1000  288MPa
1, =0,288MPa < f,q = 1,88 MPa VYHOVUJE

11.1.8 POSOUZENiI VLOZENEHO OCELOVEHO PLECHU
Jelikoz se jedna o spoj kontaktni, tlakova sila bude pfenesena kontaktem

v misté styku pficle a stojky. Plech byl posouzen na ohybové a smykové
namahani.

Vs Material: ocel S235; tloustkat = 8 mm
! a) PRUREZOVE CHARAKTERISTIKY:
N}v L2 v A=b-h=8:890 = 7 120 mm?
¥

ALt =890:-8—-4-21-8=6448mm? ~ 0,91-4

1 1
Wy=0,91-g-b-h2 =O,91-€-8-9802 = 1,165 10° mm?3

b) NAMAHANi OHYBOVYM MOMENTEM

Wy - fyx  1,165-10°- 235
YMo 1,0

M ra = 225,854 KNm > M4 = 80,145 kNm VYHOVUJE

Mpird = = 225,854 kNm

c) NAMAHANi POSOUVAUJICI SILOU

Apet fyx  6448-235

V. = = = 874,847 kKN

PRRET B ymo Y3+ 1,0

Vpird = 874,847 kN > Fyq = 40,210 kN VYHOVUJE
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Staticky vypocCet

BOCNi POHLED - P1

Vlozeny plech

11.2 ULOZENI VAZNIC 4.POLE

Spoj je proveden pomoci stfedniho vioZzeného plechu tloustky 8 mm (ocel
S235) a dvou svorniki @16 mm (ocel S355). Plech je pfivafen ke dvéma do
krabice spojenym U-profilim. Ty jsou pak pfipevnény k patnimu plechu
tloustky 12 mm, zajisténému chemickymi kotvami k podkladu. Aby se docililo
pozadovaného tvaru konstrukce a byla zajisténa proveditelnost pfi montazi,
bylo navrzeno feSeni sestavajici ze soustavy péti plechd o rizné délce,
pfiCemz prostfedni plech byl zvolen jako nejdelSi. Viz vykres detailu.

PUDORYS )
VLOZENY PLECH P8
[T60x300(5235)
{
VLOZENY PLECH Pg SVORNIK / | P1 VLOZENY PLECH P8
160x240 (S235) @16 (5355) | i —— 160x240(5235)

VLOZENY PLECH P8
TB0x170 [S235)

! /
y VAZNICE
A4 74 v 140x160 (C24)
gy,

| VLOZENY PLECH P8
/ ,‘.7/--’|snx1mr_szas}

® L OCELOVY U-PROFIL (2x)
0220 (5235)
o ) i % S __ CHEMICKA KOTVAHVA
=] R i (SROUB HAS M12 (5.8) - 4KS)
- + . sramizacniPLECH PR
PATNI PLECH P12 100 , 550 e W gt v el
500x750 (S235) T 250 '
11.2.1 NAVRHOVE VNITRNI SiLY
Neg = —38,047 kN
V, = 2,712 kN
Vy = 0,062 kN
11.2.2 UNOSNOST KOLIKU
fh1xti-d )
4 - My rk Fax Rk
ety de| 24— -1+ 2=
FU,Rk = min A« b1k 1 \] fh,l,k " d " t12 4 e
2,3 /My,Rk “fhik-d )

o Celkové zatizeni koliku

Fae = [Neq? + V,2 = /38,0472 + 2,7122 = 38,144 kN

o Charakteristicka pevnost v otlaceni rovnobézné s vlakny:
fhox = 0,082-(1—-0,01-d)-p=0,082-(1-0,01-20)-350= 24,108 MPa

Vedouci prace: Ing. Milan Smak, Ph.D.
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o Charakteristicky plasticky moment tinosnosti spojovaciho prostfedku:
Myri = 0,3 fyx - d%® = 0,3-510 - 16%° = 206 729,943 Nmm

o Tloustka krajniho dfevéného prvku
_ 140-8

t, = = 66
1 > mm

o Charakteristicka hodnota Unosnosti jednoho koliku [kN]
{ 24,108 - 66 - 16 = 25,458 ]

Jz 4206 729,943

_ min{ 24,108 66 - 16 - 1] 1,25 = 18,414 }

+ —_
Fy Rk 24,108 - 16 - 662

l 2,3 -\/206 729,943 - 24,108 - 16 = 20,539 J
Fyrk = 18,414 kN
o Charakteristicka hodnota unosnosti vSech kolik(l ve dvojstfizném spoji

Fy Rk celkem = N "1 Fy g = 2+ 2+ 18,414 = 73,656 kN

o Navrhova hodnota unosnosti vSech kolikll ve dvojstfizném spoji

Fyr = Koo - R = 0,7. 72050 _ 39 661 kn
v,Rd — ®mod VM2 - Y 13 - ’
o Podminka spolehlivosti:
FV,Rd = Fqc
39,661 kN > 38,144 kN VYHOVUJE
© 11.2.3 VZDALENOSTI SPOJOVACICH PROSTREDKU
e : o Kolmo k vliaknam:
Szr® L a,=4-d=4-16 = 64mm - a, = 64mm
T oT® i o  Zatizeny konec:
5 az¢ = max(7-d; 80 mm) = max(7-16 = 112 mm; 80 mm) = 112 mm
120

— - az; =120 mm
¢ Nezatizeny okraj:
ayc=3-d=3-16=48mm - a,. =48 mm

140 11.2.4POSOUZENi VLOZENEHO OCELOVEHO PLECHU
L E— Material: ocel S235; tloustkat =8 mm, L = 385 mm
o a) PRUREZOVE CHARAKTERISTIKY:
[(n}
A A=b-h=8-140 = 1 120 mm?
6, 8 66 Anet=112?—2-12-8=9128mm2z0,83-A
Wy, = 0,83-€-b-h2 = 0,83-5-8-1402 = 21,691+ 10° mm?

b) NAMAHANIi TLAKOVOU SILOU
o Unosnost vloZzeného plechu v tlaku

235
fye _ 11202 = 228,870 kN

Nga = Aner - 2%
Rd net _VMO 1,15
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VLIV VZPERU
o Stihlostni pomér

235 235_10
fok 235

L 385
i

E =

EH

A=—==———=166,522

0,289 - 8
A 166,522

. €-939

1,773

o Soucinitel vzpérnosti
0=05-[1+a-(1-02)+2%]=05-[140,49-(1,773 - 0,2) + 1,773?]
@ = 2,457

1

1
X = =
@++02— 1% 2457 +/2,4572 —1,7732

= 0,241

o Unosnost plechu se zahrnutim vlivu vzpéru
Nprd = X * Nrq = 0,241 - 228,870 = 55,158 kN
Npra = 55,158 KN > N4 = 38,047 kN VYHOVUJE

c) NAMAHANi POSOUVAUJICI SILOU

V, =A X~ 1120 235 _ 132,138 kN
pl,Rd net \/§ . YMO \/g . 1’15 )
Vyira = 132,138 kN >V, = 2,712 kN VYHOVUJE

Poznamka: Pro posouzeni byl vybran nejdelSi ze soustavy plechll a navrzen
na nejvétsi vnitini sily. Ostatni plechy tedy neni nutné posuzovat, rovnéz
vyhovi.

11.2.5 NAVRH CHEMICKE KOTVY
Kotevni Sroub HAS M12 (5.8)

o Unosnost
Ngg = 25,3 kN
Viq = 15,2 kN
o Vnitfni sily
V, = 2,712 kN
V, = 0,062 kN

Fg= |V,2+V,? =/2,7122 40,0622 = 2,713 kN

Navrzeny 4 kotvy:
Nrq = 4-25,3 =101,2kN

Ngrq = 101,2 kN > N,; = 38,047 kN VYHOVUJE
Vpa =4-15,2 = 60,8kN > F; = 2,713 kN VYHOVUJE
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11.2.6 POSOUZENI SVARU
SVAR 1

l; = 160 mm

a; = 4 mm

o = 48,5°

Ay, =2-4-160 = 1 280mm?

Veq = Nog * cosa = 38,047 - cos48,5° = 25,211kN

Foq =V, + Npg - c0s138,5° = 2,712 + 28,496 = 31,208 kN
__ Feq  31,208-10°

LT T A, VZ-1280

6| =T, =17,240MPa<-" =22 =340 MPa VYHOVUJE

= 17,240 MPa

N.:-: YMw
: _Vea _25211°10°
Ndj lNy A, 12800 a
\/cf +3-1,2+3-12 =/17,240% + 3- 17,2402 + 3- 19,6962 = 41,931 MPa

f, 510
\/GL2+3-TL2+3-1”2=4-1,931< = 425 MPa

N Gw " YMw Bl 08-1,5
41,931 MPa < 425 MPa VYHOVUJE

SVAR 2

1, =220 mm

a, =4 mm

o = 48,5°

Ay =2-4-220 = 1760mm?

Foq = Ny = 25,211kN

Voa =V, + N, = 2,712 + 28,496 = 31,208 kN
_ Fea _ 25211-10°

LT T A, VZ 1760

6, =1, =10,129MPa < -* =22 =340 MPa VYHOVUJE

YMw 75 -
Veq  31,208- 103
A, 1760

= 10,129 MPa

T = = 17,732 MPa

\/GJ_Z +3:1,243 72 = \/10,1292 +3-10,129%2 +3-17,7322? = 36,792 MPa

f, 510

SW " YMw B 0'8 ! 1'5
36,792 MPa < 425 MPa VYHOVUJE

\/of+3-rf+3-r”2=36,79zs = 425 MPa
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v s v

11.3 PRIPOJENI VAZNICE K PRICLI

Spoj je proveden pomoci ¢elni desky tloustky 6 mm, k ni pfivafeného stfedniho
vloZzeného plechu tloustky 6 mm (ocel S235) a svornikll @12 mm (ocel S355).
Celni deska je pfipevnéna k pficli &tyfmi svorniky @12 mm. Vaznice je pak
pfipojena ke stfednimu vlozenému plechu dvéma svorniky @12 mm. K &elni
desce je koutovym svarem pfivafena podloZka z oceli S235.

BOCHNI POHLED - P2

p—0 Oy VATHICE
SVOERN 1EDEAD (Cad)
B (535 A 40
k= I
1 i.-‘z_"é:::___
= !
i \
+ e
| "—'i"-\ @12(5355)
= \ WOENT PLECH PS
P= h VR 7T T _:E.\I

LMl FIECH FE
Y TEOWEES B

510

'\ ocErovih PODLORAPS
TH 5235

T .

ZR0WT00 L4k

11.3.1 NAVRHOVE VNITRNI SiLY
V, = 9,994 Kn

V, = 4,451 kN

Neg = —2,291 kN

11.3.2 PRIPOJENIi CELNi DESKY K PRICLI
Jedna se o jednostfizny spoj dfevo-ocel

Svornik @12 mm (ocel S355),

Vaznik GL24h - p = 385 kg/m?3

Plech tloustky 6 mm (ocel S235)

CELM| POMLED - P1

OCEOVAPOIL O EAPE
1 e (H3E]

245
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UNOSNOST KOLIKU

0,4‘ " fh,l,k " tl " d

F, =mi
wRE = Min 1,15'J2'My,Rk'fh,1,k'd

o Celkové zatizeni koliku

Fae = [V,? +V,* = \/4,4512 4+ 9,9942 = 10,940 kN

o Charakteristicka pevnost v otlaceni rovnobézné s viakny:
fhox =0,082-(1-0,01-d)-p=0,082-(1-0,01-12)-385 = 27,782 MPa

o Charakteristicky plasticky moment unosnosti spojovaciho prostfedku:
My rk = 0,3 fy - d*¢ = 0,3-510- 1226 = 97 850,415 Nmm

o Tloustka krajniho dfevéného prvku
t; = 220 mm

o Charakteristicka hodnota unosnosti jednoho koliku [KN]
0,4-27,782-220-12 = 29,337
Fyrxk = min

1,15 -\/2 97 850,415-27,782-12 = 9,332

Fyrk = 9,332 kN
o Charakteristicka hodnota unosnosti vSech koliku v jednostfizném spoji
Fy Rk celkem = Ng * N - Fype = 1-4:9,332 = 37,328 kN

o Navrhova hodnota unosnosti vSech kolikl ve dvojstfizném spoji

Fy Rk 37,328
Fyrd = Kmoa*——=0,7"- T3 = 20,100 kN
YMm2 ,

o Podminka spolehlivosti:

FV,Rd = ch
20,100 kN > 10,940 kN VYHOVUJE
o 40 80, 40 ’ ’ ] o
0, VZDALENOSTI SPOJOVACICH PROSTREDKU
L s | & o Kolmo k viakntm:
O a,=4-d=4-12 =48 mm - a, = 50mm
s o  Rovnob&zné s viakny:
+ & || & a; =4 +cosa)-d=(4+cos0)-12 =60 mm — a; = 80mm
oF o Nezatizeny okraj:
D

ayc=3-d=3-12=36mm - a,.=40mm
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POSOUZENIi SPOJOVACICH PROSTREDKU NA TAH
m-d? -122 5
A = T = 2 = 113,097 mm
_— 0,9 fup-As  0,9-400-113,097 32572 kN
t,Rd — YMZ - 1'25 - )

Ft,Rd,CELKEM =4, Ft,Rd =4- 32,572 = 130,288 kN
Ft,Rd,CELKEM = 130, 288 kN = Ntd = 0, 052 kN VYHOVUJE

POSOUZENI PLECHU NA OTLACENI
Plech tloustky 6 mm, ocel S235, f, = 360 MPa
ki-ap-f,rd-t 25:1,0:360-12-6

Fy rg = = 51,84 kN
bRd VM2 1,25 ’
Fyra = 51,84 KN > F4. = 10,940 kN VYHOVUJE
POSOUZENI NA TAH + STRIH
F N 10,940 0,052
fe o = + = 0,547
FV,Rd 1,4 * Ft,Rd,CELKEM 20,100 1,4‘ * 130,288
0,547 <1,0 VYHOVUJE

11.3.3 PRIPOJENI VAZNICE K VLOZENEMU STREDNIMU PLECHU
Jedna se o dvojstfizny spoj dfevo-ocel-dievo

Svornik @12 mm (ocel S355),

Vaznice - p = 350 kg/m3

Plech tloustky 6 mm (ocel S235)

UNOSNOST KOLIKU

( fhik-ty-d \
4-M Rk Fax Rk
. f tyed-| 2+ —2 1+ -2
Fy gk = min | bk ™ \] fh,1,k d- t12 4
\ 2,3 /My,Rk “fhaxd )

o Celkové zatizeni koliku

Fac = |V,2 + Nog? = /9,9942 + 2,2912 = 10,253 kN

o Charakteristicka pevnost v otlaceni rovnobézné s viakny:
fhox =0,082-(1-0,01-d)-p=0,082-(1—-0,01-12)-350 = 25,256 MPa

o Charakteristicky plasticky moment unosnosti spojovaciho prostfedku:
My i = 0,3 " fy - d*° = 0,3-510 - 12%° = 97 850,415 Nmm
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o Tloustka krajniho dfevéného prvku
160 -6
t; = > =77 mm

o Charakteristicka hodnota Unosnosti jednoho koliku [kN]

25,256 - 77 - 12 = 23,337 \
252567712 | |2 4 £ 97850415 1L g |

Fyrk = mmi ’ 25,256 - 12 - 772 -y
\ 2,3 /97 850,415 - 25,256 - 12 = 12,525 )

Fyrk = 11,417 kN
o Charakteristicka hodnota unosnosti vSech kolik( ve dvojstfizném spoji
Fy Rk celkem = Ng * N+ Fy g = 2-2-11,417 = 45,668 kN

o Navrhova hodnota unosnosti vSech kolikl ve dvojstfizném spoji

Fv,Rk 45,668
FV,Rd = Kmoq =0,7" 13 = 24,590 kN
YMm2 )

o Podminka spolehlivosti:
FV,Rd 2 ch
24,590 kN > 10,253 kN VYHOVUJE

VZDALENOSTI SPOJOVACICH PROSTREDKU
90 40 o Kolmo k viakntm:

H_T 3 a;,=4-d=4-12=48mm - a, = 140mm

o i ol o  Zatizeny konec:

& -~ T az¢ = max(7-d; 80 mm) = max(7 - 12 = 84 mm; 80 mm) = 84 mm
L ® i | - az;=90mm

50

o NezatiZzeny okraj:
ayc=3-d=3-12=36mm - a,.=50mm

POSOUZENIi PLECHU NA OTLACENI

Plech tloustky 6 mm, ocel S235, f, = 360 MPa

kirap-fy-d-t 25-1,0-360-12-6
Y™z - 1,25

Fpra = 51,84 kN > F4. = 10,253 kN VYHOVUJE

Fb,Rd = = 51,84 kN

NAVRH PODLOZKY

0¢00,d < fco0,d

v, 9,994 - 103

Oc90,d = b1, = 160- L < fc904 = 1,346 MPa
9,994 - 103

e d 12 S
160 - 1,346

Navrzeno 1, = 50 mm

= 46,2 mm
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PRIPOJENI VNITRNIHO PLECHU K CELNi DESCE

Ve POSOUZENI SVARU
- Veg = V, = 9,994 kN
Feq = Vy = 4,451 kN
l; = 240 mm
a; = 3 mm
A, =2-a-h=2-3-240 = 1 440 mm?
. _ Feq  4451-10° 2 186 MP
’f; LT TR A, T VZo1aa0 )
6, =1, =2,186 MPa < YfM—'; =22 =340MPa VYHOVUJE
Veg  9,994-103
T = E = 1420 = 6,940 MPa
\/q2 +3:1,2+3-12=4/2,1862 + 32,1862 + 36,9402 = 12,791 MPa
\/oL2+3-rL2 +3-12=12,791 MPa < o _ 510 s mpa
Bw Ymw 08-15
12,791 MPa < 425MPa  VYHOVUJE
PRIPOJENiI PODLOZKY K CELNi DESCE
POSOUZENIi SVARU
Feq = V, = 9,994 kN
Ved = Vy = 4,451 kN
1, = 160 mm
a; = 3 mm
v A,=2-a-h=2-3-160 = 960 mm?
A 0| =T = Fed = 9,994 10° = 7,361 MPa
V2-A,,  V2-960
6, =t =7,361 MPa < YfM—'; = 51—1;’ =340 MPa VYHOVUJE
Voqg 4,451-10°
Kl w7 4,636 MPa
\/oﬁ +3:1,243-12=+/7,3612 + 37,3612 + 34,6362 = 16,769 MPa
\/oL2+3-rL2 +3-12=16,769 MPa < 010 = 425 MPa
Bw Ymw 08-15
16,769 MPa < 425MPa  VYHOVUJE
o Posouzeni svaru na namahani ohybovym momentem
Ve Meg = Vpq T = 9,994 - 10% - 25 = 0,250 kNm
1 1
25, W=2-(—-b-h2>=2-(—-3-1602)=25,6-103mm3
EIDH 6 6
M 0,250-10°
== e 1R 9,766 MPa
61 = 9,766 MPa < f,, = 235 MPa VYHOVUJE
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11.4 KOTVENI STOJKY

Spoj je proveden pomoci stfedniho vioZzeného plechu tloustky 8 mm (ocel
S235) pfivafeneho k ocelové (S235) podloZce o tloustce 12 mm. PodloZka je
pfivafena k dutému kruhovému profilu (TR @ = 40 x 6 mm), ktery je dlouhy 100
mm kvali zamezeni styku dfevéného prvku s vodou. Kruhovy profil je pfivaren
k patnimu plechu tloustky 12 mm (ocel S235) pfipevnénému k podkladu
chemickymi kotvami.

BOCMI POHLED

i 4
B R i SVORNK
— [z maE)
s s | f

VLOIENY PLECH PR = [ DoELovh PoDs ohia P42
R i) e, S

e

F===3r e

FODLT
VR MALTA

PATHIPLECH P12
TG (555

11.4.1 NAVRHOVE VNITRNI SILY

V,q = 12,728 kN
Vyq = 0,869 kN

Neg = —77,986 kN

11.4.2 UNOSNOST KOLIKU

( fhik-ty-d \
4-M Rk Fax Rk
. f tyed-| 24+ —2 1+ -2
Fy gk = min | bk ™ \] fhik-d- t,? 4
\ 2,3 /My,Rk “fhik-d )

o Celkové zatizeni koliku

Fac = [Neg® + V,2 = /38,0472 + 2,7122 = 38,144 kN

o Charakteristicka pevnost v otlaceni rovnobézné s viakny:
fhox =0,082-(1-0,01-d)-p=0,082-(1-0,01-12)-385 = 27,782 MPa

o Charakteristicky plasticky moment unosnosti spojovaciho prostfedku:
My gk = 0,3 " fy - d*® = 0,3-510-12%® = 97 850,415 Nmm
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o Tloustka krajniho dfevéného prvku
220—-8
t; = > = 106 mm

o Charakteristicka hodnota Unosnosti jednoho koliku [kN]

27,782 -106 - 12 = 35,339 \
2778210612 | |2 + 07 820415 —15927I

Frri = mmi ' 27,782-12-1062 | 7
\ 2,3-,/97 850,415 - 27,782 - 12 = 13,137 )

Fyrk = 13,137 kN
o Charakteristicka hodnota unosnosti vSech kolik( ve dvojstfizném spoji
Fy Rk celkem = Ng * N+ Fy g = 2-2-13,137 = 52,548 kN

o Navrhova hodnota unosnosti vSech kolikl ve dvojstfizném spoji

F 52,548
FV,Rd = Kmoq vRk _ s = 28,295 kN
YMm2 )
o Podminka spolehlivosti:
FV,Rd 2 ch
39,661 kN > 38,144 kN VYHOVUJE

11.4.3 VZDALENOSTI SPOJOVACICH PROSTREDKU
o Kolmo k viaknum:

a, =4-d=4-12 =48 mm — a, = 200mm

o ZatiZzeny konec:

azy = max(7-d;80 mm) = max(7 - 12 = 84 mm; 80 mm) = 84 mm
- az; =100 mm

o Nezatizeny okraj:

ayc=3-d=3-12=36mm - a,.= 150 mm

PRENOS TLAKOVE SiLY

Ned 77,986+ 10°
Oc0d =3 = (220-500—8-500) />0 MPa
0c0d=0736 MPa< f.o4 =13,44 MPa

— tlakova sila pfenesena kontaktem

VYHOVUJE

11.4.4POSOUZENiI DUTEHO KRUHOVEHO PROFILU
TR @40 x 6 mm, ocel S235, L=100 mm

m-d® m-(d-2-6)° m-40> 28
4 4 4 4

a) NAMAHANi TLAKOVOU SILOU

o Unosnost trubky v tlaku

Nows = 4- 27 641- 235 _ 130,087 kN
cRd — ,yMO - 1’15 - )

A= = 641 mm?

Vedouci prace: Ing. Milan Smak, Ph.D.
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Staticky vypocCet

VLIV VZPERU
o Stihlostni pomér

235  [235
&= ?§;'= Egg:: 1,0
r 20
E':'E?': 10mm
L 100
A,::? :-EIT:: 10
y) 10
A= T 939
o Soucinitel vzpérnosti
0=05[1+a,-(1-02)+12%] =0,5-[1+0,49- (0,106 — 0,2) + 0,106%]

® = 0,483

1=

= 0,106

1

1
0+0% — 12 0483 +/0,4832 — 0,1062
— vliv vzpéru se neuvazuje

Nera = 130,987 kN > Ny = 77,986 kN  VYHOVUJE

= =1,048~ 1,0

11.4.5NAVRH CHEMICKE KOTVY
Vodorovné pficné sily jsou pfenaseny kotvami
Kotevni Sroub HAS M12 (5.8)

o Unosnost

Ngrg = 25,3 kN

Vra = 15,2 kN

o Vnitfni sily

V, = 2,712 kN

V, = 0,062 kN

Fq = /VZZ + V2 = /12,9362 + 0,8692 = 12,965 kN

Navrzeny 4 kotvy:

Nrq = 4-25,3 =101,2kN

Nrq = 101,2KN > N4 = 77,986 kN VYHOVUJE
Vra =4-15,2=60,8KkN > F; = 12,965 kN VYHOVUJE

11.4.6 POSOUZENIi SVARU
l; =500 mm
a; = 5mm
A, =2-5-500 =5000mm?
Veq =V, = 0,869 kN

V, = 12,728 kN
_ Feq 12,728-10°
oL T S A, VZ-5000
6L=1L=1,8MPan“—k=5

= 1,8 MPa

319 _ 340 MPa VYHOVUJE
YMw 15
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Staticky vypocCet
Veq_ 0,869-10% 0174 M
U=a, 5000 a

\/oL2 +3-1,2+3-12=4182+3-1,82+3-0,174%2 = 3,613 MPa

=425 MPa

\/ 243.71,243-12=3,613 < fy 510
(o} T Tc =3, < =

= = ” Bw Yuw 08-15
3,613 < 425 MPa VYHOVUJE

12 ZAVER

Staticky navrh a posouzeni bylo provedeno podle normativnich dokumentu
uvedenych vySe (viz kapitola 2). Navrzena konstrukce véetné jejich detaill
vyhovi na zatizeni a jeho u¢inky uvedené v kapitole 7.

Posledni strana statického vypoctu:
--Konec statického vypoctu--
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BAKALARSKA PRACE — ZASTRESENI JEVISTE AMFITEATRU VE VIZOVICICH
Technicka zprava feSenych variant

1 UVvOD

NaplIni bakalarské prace bylo navrhnout a posoudit konstrukci zastfeseni jevisté pfirodniho amfiteatru
ve Vizovicich. K porovnani bylo vytvofeno pét variant (Ctyfi v dfevéném provedeni, jedna z oceli),
a nasledné jedna vybrana a detailné zpracovana.

2 POUZITA LITERATURA
CSN EN 1990 — Eurokéd: Zasady navrhovani konstrukci
CSN EN 1991-1-1 — Eurokéd 1: Zatizeni konstrukci — Cast 1-1: Obecna zatizeni — Objemové tihy,
vlastni tiha a uzitna zatizeni pozemnich staveb
CSN EN 1991-1-3 — Eurokéd 1: Zatizeni konstrukci — Cast 1-3: Obecna zatizeni — Zatizeni snéhem
CSN EN 1991-1-4 — Eurokdd 1: Zatizeni konstrukci — Cast1-4: Obecna zatiZzeni — ZatiZzeni vétrem
CSN EN 1993-1-1 — Eurokdéd 3: Navrhovani ocelovych konstrukci — Cast 1-1: Obecna pravidla
a pravidla pro pozemni stavby
o CSN EN 1995-1-1 — Eurokéd 5: Navrhovani dfevénych konstrukci — Cast 1-1: Obecna pravidla —
Spole¢na pravidla a pravidla pro pozemni stavby
o NAVRHOVANiI DREVENYCH KONSTRUKCI PRIRUCKA K CSN EN 1995-1 (Petr Kulik, Anna
Kuklikova)
o NAVRHOVANiI OCELOVYCH KONSTRUKCI PRIRUCKA K CSN EN 1993-1-1 A CSN EN 1993-1-8
(prof. Ing. Josef Machacek, DrSc. a spol.)

3 TVAROVE USPORADANI KONSTRUKCE

Ve vSech variantach byla zachovana identicka geometrie konstrukce, kdy zastfeSeni bylo feSeno pomoci
zakfivenych nosnikd. Rovnéz byly zachovany vzdalenosti pfi€nych vazeb i rozloZeni vaznic. Modifikaci
konstrukce tedy predstavuje rozdilny zpusob ulozeni sloupl podpirajicich zakfivené nosniky a ulozeni
samotnych nosniku na né.

ZastfeSeni bylo FeSeno nad trojuhelnikovym pudorysem (15,0 x 18,0 m), coz vedlo k rozdilnosti pfi€nych
vazeb a pracnosti statického navrhu. PfistfeSek byl navrzen tak, Ze v podélném sméru klesa az k zemi.
Vzhledem k takovému tvarovému feSeni na konstrukci bylo nahlizeno v kazdém sméru odliSné (viz
Staticky vypocet).

Konstrukce zastfeSeni sestava ze Ctyr pficnych vazeb osové vzdalenych 4 m. Posledni pole (3 m) je
tvofeno vaznicemi ulozenymi az u zeme, které zde maji kromé funkce nosné (stfesni plast) také funkci
stabiliza¢ni a podileji se tak na ztuzeni konstrukce v podélném sméru. Prostorovou tuhost konstrukce
spolu s pficnym ztuzidlem zajistuje Sikmé bednéni uc¢inné pfipojené k vaznicim.
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BAKALARSKA PRACE — ZASTRESENI JEVISTE AMFITEATRU VE VIZOVICICH
Technicka zprava feSenych variant

4 GEOMETRIE

ZastfeSeni je feSeno zakfivenymi nosniky nad trojuhelnikovym pudorysem, v disledku toho je tedy
kazda pfiCna vazba jina. Konstrukce v podélném sméru klesa aZ k zemi, kde je kloubové ulozena.

Hlavni rozméry konstrukce:

o Prvni pfiéna vazba:
Rozpéti oblouku:
Vzdalenost podpor:
Polomér oblouku:
Délka oblouku:

Vyska sloupu:

o Druha pfi¢na vazba:
Rozpéti oblouku:
Vzdalenost podpor:
Polomér oblouku:
Délka oblouku:

Vyska sloupu:

o Treti pficna vazba:
Rozpéti oblouku:
Vzdalenost podpor:
Polomér oblouku:
Délka oblouku:
Vyska sloupu:

o Ctvrta pfiéna vazba:
Rozpéti oblouku:
Vzdalenost podpor:
Polomér oblouku:
Délka oblouku:

Vyska sloupu:

\

ﬁ/

b=18m
b'=14m
n=15m
Ls=19,305 m
hs = 6,266 m

b=13,235m
b'=10,310 m
m=15m
Ls=13,703 m
hs = 6,626 m

b=8,465m
b’= 6,660 m
h=15m

Ls=8,580m
hs = 5,755 m

b=3,685m
b'=2,960 m
lin=15m

Ls=3,750 m
hs = 3,360 m

[
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BAKALARSKA PRACE — ZASTRESENI JEVISTE AMFITEATRU VE VIZOVICICH
Technicka zprava feSenych variant

5 VARIANTY A JEJICH POPIS

VARIANTA PROVEDENI
OBLOUKOVA PLNOSTENNA KONSTRUKCE
— RAMOVY ROH
OBLOUKOVA PLNOSTENNA KONSTRUKCE
DREVO — KLOUBOVE ULOZENI PRICLE A STOJKY

OBLOUKOVA PLNOSTENNA KONSTRUKCE
-V PATE VETKNUTY SLOUPEK

OBLOUKOVA PRIHRADOVA KONSTRUKCE
OCEL OBLOUKOVA PRIHRADOVA KONSTRUKCE

Drevéné varianty jsou navrzeny z lepeného lamelového dieva pevnostni tfidy GL24h a rostlého dfeva
tfidy C24. Pro pfi¢na ztuZidla byla pouZita ocel S235 a pro spojovaci prostfedky ocel S355.

Ocelova varianta je navrZzena z oceli S235.

PristfeSek sestava ze 4 pricnych vazeb, kazda z nich je tvofena pficli a dvéma stojkami. Zplsob kotveni
konstrukce se odviji od varianty provedeni. Zatizeni je do jednotlivych vazeb vnaseno pres stfesni plast
(Stipany Sindel a prkna C24) a vaznice (C24). Plsobeni vaznic je jako prutovy kloubové ulozeny prosty
nosnik. V podélném sméru v8ak spolu se vzpérkami zajistuji také prostorovou tuhost celého
konstrukéniho systému.

5.1 OBLOUKOVA PLNOSTENNA KONSTRUKCE
511 RAMOVY ROH

GL24h, ktera je tuze spojena se dvéma stojkami stejného materidlu s linearnim nabéhem (nabéh
oboustranné od osy prvku). Montazni spoj v ramovém rohu byl proveden pomoci stfedniho vlozeného
plechu a spoje kolikového typu uspofadaného do dvou soustfednych kruznic. (viz Staticky vypocet,
Posouzeni vybranych detaild — Ramovy roh). Tato varianta byla vybrana jako a popsana v samostatné
technické zpravé.
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BAKALARSKA PRACE — ZASTRESENI JEVISTE AMFITEATRU VE VIZOVICiICH

a) VYUZITi PRUREZU
PRVNI POLE DRUHE POLE
PRVEK DIMENZE VYUZITI PRVEK DIMENZE vyuziti
VAZNICE 160x240 83 % VAZNICE 160x200 83 %
PRICEL 220x700 69 % PRICEL 220x700 72 %
STOJKA | 220x500 — 220x1000 | 37 % STOJKA | 220x500 —220x1000 | 41 %
TRETI POLE CTVRTE POLE
PRVEK DIMENZE VYUZITI PRVEK DIMENZE vYuziTi
VAZNICE 140x200 82 % VAZNICE 140x160 92 %
PRICEL 200x600 62 % PRICEL 200x500 60 %
STOJKA | 200x400 — 200x700 35 % STOJKA | 200x200 — 200x500 18 %
b) SPOTREBA MATERIALU
PRVNi POLE DRUHE POLE
PRVEK KUBATURA [m?®] | HMOTNOST PRVEK KUBATURA[m3] | HMOTNOST
VAZNICE 3,33 1,396 t VAZNICE 2,41 1,003 t
PRICEL 3,26 1,097 t PRICEL 2,11 0,782t
STOJKA 2,3 0,850 t STOJKA 2,48 0,919t
TRAMKY 0,2 0,084 t TRAMKY 0,2 0,084 t
TRETI POLE CTVRTE POLE
PRVEK KUBATURA[m?®] | HMOTNOST PRVEK KUBATURA[m?] | HMOTNOST
VAZNICE 1,54 0,643 t VAZNICE 0,53 0,220t
PRICEL 1,01 0,382t PRICEL 0,37 0,135t
STOJKA 1,38 0,511t STOJKA 0,54 0,199
TRAMKY 0,23 0,095 t
CELKEM SPOTREBA[m?] HMOTNOST [t]
C24 8,62 3,525
GL24h 13,45 4,875

c) GLOBALNi DEFORMACE

Vedouci prace: Ing. Milan Smak, Ph.D.

GLOBALNi DEFORMACE
Ux 11,5 mm
Uy 14,7 mm
u; 13,7 mm
6
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Technicka zprava feSenych variant

d) JEDNOTKOVY POSUDEK

PRVNI POLE DRUHE POLE
ROZHODUJICI ROZHODUJICI
PRVEK n POSUDEK PRVEK n POSUDEK
VAZNICE 0,83 Dvouosy ohyb VAZNICE 0,83 Dvouosy ohyb
PRICEL 0,69 | Dvouosy ohyb a tlak * PRICEL 0,62 | Dvouosy ohyb a tlak *
STOJKA 0,37 Dvouosy ohyb a tlak * STOJKA 0,41 Dvouosy ohyb a tlak *
TRAMKY 0,15 | Ohybatlak * TRAMKY 0,15 | Ohyb atlak *
TRETI POLE CTVRTE POLE
ROZHODUJICI ROZHODUJICI
PRVEK n POSUDEK PRVEK n POSUDEK
VAZNICE 0,82 Dvouosy ohyb a tah VAZNICE 0,83 Dvouosy ohyb a tlak *
PRICEL 0,62 | Smyk - posouvaijici sila PRICEL 0,69 | Smyk - posouvajici sila
STOJKA 0,35 Dvouosy ohyb a tlak * STOJKA 0,18 Dvouosy ohyb a tlak *
TRAMKY 0,15 | Ohyb atlak * TRAMKY 0,15 | Ohyb atlak *

* O dimenzi prvku rozhoduje vzpér okolo obou os

v s v

5.1.2 KLOUBOVE ULOZENIi STOJKY | PRICLE
PFiénou vazbu konstrukce tvofi rovnéz pficel konstantniho prifezu z lepeného lamelového dreva

pevnostni tfidy GL24h, avSak ta neni se stojkami pevné spojena, ale je k nim klouboveé pfipojena. P¥icel
tedy nespolupusobi se stojkami tak jako u pfedchozi varianty, kdy vytvaFi ramovou konstrukci, ale plsobi
jako prosté ulozeny zakfiveny nosnik. Stojky byly navrzeny konstantniho prafezu z rostlého jehli¢natého
dfeva pevnostni tfidy C24. Kvuli navySeni prostorové tuhosti byly navrzeny vzpérky ve dvou tfetinach
vySky stojky, které zajiStuji stabilitu celé konstrukce v pficném sméru a zaroven snizuji hodnoty
ohybovych momentl v pficli. Snizeni hodnot ohybovych momentl vede i k menSimu vyuZziti prafezu, a
tak k jeho moznému zmenseni. Z estetického hlediska vSak navrzené vzpérky mohou pUsobit rusivym

dojmem.

N
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BAKALARSKA PRACE — ZASTRESENI JEVISTE AMFITEATRU VE VIZOVICICH
Technicka zprava feSenych variant

a) VYUZITi PRVKU

PRVNI POLE DRUHE POLE
PRVEK DIMENZE VYUZITI PRVEK DIMENZE VYUZITI
VAZNICE 160x240 83 % VAZNICE 160x200 83 %
PRICEL 220x600 52 % PRICEL 220x700 68 %
STOJKA 220x340 90 % STOJKA 220x340 85 %
VZPERKA 160x220 12 % VZPERKA 160x220 12 %
TRETI POLE CTVRTE POLE
PRVEK DIMENZE VYUZITI PRVEK DIMENZE VYUZITI
VAZNICE 140x200 83 % VAZNICE 140x160 92 %
PRICEL 200x600 61 % PRICEL 200x500 60 %
STOJKA 200x240 73 % STOJKA 150x200 46 %
VZPERKA 160x200 15 %

b) SPOTREBA MATERIALU

PRVNI POLE DRUHE POLE
PRVEK KUBATURA[m3] HMOTNOST PRVEK KUBATURA[m3] HMOTNOST
VAZNICE 3,26 1,396 t VAZNICE 2,41 1,003 t
PRICEL 2,541 0,942 t PRICEL 2,11 0,782t
STOJKA 0,937 0,394 t STOJKA 0,991 0,417t
VZPERKA 0,211 0,058t VZPERKA 0,203 0,046 t
TRAMKY 0,2 0,084 t TRAMKY 0,2 0,084 t
TRETI POLE CTVRTE POLE
PRVEK KUBATURA[m?] | HMOTNOST PRVEK KUBATURA[m?] | HMOTNOST
VAZNICE 1,54 0,643t VAZNICE 0,53 0,220 t
PRICEL 1,01 0,382t PRICEL 0,37 0,135t
STOJKA 0,551 0,232t STOJKA 0,202 0,085
VZPERKA 0,096 0,032t
TRAMKY 0,23 0,095 t
CELKEM SPOTREBA|m?] HMOTNOST [t]
C24 11,761 4,789
GL24h 6,031 2,241

c) GLOBALNi DEFORMACE

GLOBALNi DEFORMACE
Ux 26,9 mm
Uy 15,2 mm
u; 22,2 mm
8
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d) JEDNOTKOVY POSUDEK

PRVNI POLE DRUHE POLE
ROZHODUJICI ROZHODUJICI
PRVEK 4 POSUDEK PRVEK L POSUDEK
VAZNICE 0,83 Dvouosy ohyb VAZNICE 0,83 Dvouosy ohyb a tah
PRICEL 0,52 | Dvouosy ohyb a tlak * PRICEL 0,68 | Dvouosy ohyb a tlak *
STOJKA 0,90 Ohyb a tlak * STOJKA 0,85 Dvouosy ohyb a tlak *
TRAMKY 0,28 Dvouosy ohyb a tlak * TRAMKY 0,28 Dvouosy ohyb a tlak *
VZPERKA | 0,12 | Jednoosy ohyb a tah VZPERKA | 0,12 | Jednoosy ohyb a tah
TRETI POLE CTVRTE POLE
ROZHODUJICI ROZHODUJICI
PRVEK f POSUDEK PRVEK L POSUDEK
VAZNICE 0,82 Dvouosy ohyb a tah VAZNICE 0,91 Dvouosy ohyb a tlak *
PRICEL 0,61 | Smyk — posouvajici sila PRICEL 0,61 | Smyk — posouvajici sila
STOJKA 0,73 Ohyb a tlak * STOJKA 0,46 Tlak *
TRAMKY 0,28 Dvouosy ohyb a tlak * TRAMKY 0,28 Dvouosy ohyb a tlak *
VZPERKA | 0,15 | Jednoosy ohyb a tah

* O dimenzi prvku rozhoduje vzpér okolo obou os

5.1.3 V PATE VETKNUTY SLOUPEK
PFi¢na vazba je tvofena stejné jako v pfedchozi varianté, kdy pfFicel plsobi jako prosté ulozeny zakfiveny
nosnik kloubové pfipojeny ke stojkam konstantniho prufezu. PFiCel je navrzena z lepeného lamelového
dfeva pevnostni tfidy GL24h a stojky z rostlého jehli¢natého dfeva pevnostni tfidy C24. Rozdilem mezi
témito variantami je zpUsob uloZeni v paté sloupku, pfiéemz tato varianta uvazuje s vetknutim. Vetknuti
zajistuje tuhost konstrukce v horizontalni roviné, avSak u dfevénych konstrukci je obtizné ho docilit a

neni tedy zcela béZnou soucasti statickych navrha.
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Technicka zprava feSenych variant

a) VYUZITi PRVKU
PRVNIi POLE DRUHE POLE
PRVEK DIMENZE VYUZITI PRVEK DIMENZE VYUZITi
VAZNICE 160x240 83 % VAZNICE 160x200 83 %
PRICEL 220x600 88 % PRICEL 220x700 85 %
STOJKA 220x220 59 % STOJKA 220x220 48 %
TRETI POLE CTVRTE POLE
PRVEK DIMENZE VYUZITI PRVEK DIMENZE VYUZITi
VAZNICE 140x200 83 % VAZNICE 140x160 92 %
PRICEL 200x600 61 % PRICEL 200x500 57 %
STOJKA 200x150 82 % STOJKA 150x200 35 %
b) SPOTREBA MATERIALU
PRVNIi POLE DRUHE POLE
PRVEK KUBATURA[m3] HMOTNOST PRVEK KUBATURA[m3] HMOTNOST
VAZNICE 3,26 1,396 t VAZNICE 2,41 1,003t
PRICEL 2,541 0,942 t PRICEL 2,11 0,782t
STOJKA 0,607 0,155 t STOJKA 0,641 0,270 t
TRAMKY 0,2 0,084 t TRAMKY 0,2 0,084 t
TRETI POLE CTVRTE POLE
PRVEK KUBATURA[m?®] | HMOTNOST PRVEK KUBATURA[m?®] | HMOTNOST
VAZNICE 1,54 0,643 t VAZNICE 0,53 0,220 t
PRICEL 1,01 0,382t PRICEL 0,37 0,135t
STOJKA 0,344 0,145t STOJKA 0,202 0,085t
TRAMKY 0,23 0,095 t
CELKEM SPOTREBA[|m?] HMOTNOST [t]
C24 10,967 4,26
GL24h 6,031 2,241
c) GLOBALNi DEFORMACE
GLOBALNi DEFORMACE
Ux 27,9 mm
Uy 16,3 mm
u; 37,9 mm
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Technicka zprava feSenych variant

d) JEDNOTKOVY POSUDEK

PRVNI POLE
ROZHODUJICI
PRVEK f POSUDEK
VAZNICE 0,83 Dvouosy ohyb a tah
PRICEL 0,88 | Dvouosy ohyb a tlak *
STOJKA 0,59 Ohyb a tah
TRAMKY 0,33 Dvouosy ohyb a tlak *
TRETI POLE
ROZHODUJICI
PRVEK 4 POSUDEK
VAZNICE 0,82 Dvouosy ohyb a tah
PRICEL 0,61 | Smyk — posouvajici sila
STOJKA 0,82 Ohyb a tlak *
TRAMKY 0,33 | Dvouosy ohyb a tlak *

* O dimenzi prvku rozhoduje vzpér okolo obou os

5.2 OBLOUKOVA PRIHRADOVA KONSTRUKCE

5.2.1 DREVO

DRUHE POLE
ROZHODUJICI
PRVEK n POSUDEK
VAZNICE 0,83 Dvouosy ohyb a tah
PRICEL 0,85 | Dvouosy ohyb a tlak *
STOJKA 0,48 Dvouosy ohyb a tlak *
TRAMKY 0,33 Dvouosy ohyb a tlak *
CTVRTE POLE
ROZHODUJICI
PRVEK 4 POSUDEK
VAZNICE 0,91 Dvouosy ohyb a tlak *
PRICEL 0,57 | Smyk — posouvajici sila
STOJKA 0,35 Dvouosy ohyb a tlak *
TRAMKY 0,33 | Dvouosy ohyb a tlak *

Tato alternativa kombinuje dva typy vaznikd, a to tak, Ze v prvnich dvou pfi€¢nych vazbach byl navrzen
pfihradovy vaznik z lepeného lamelového dfeva pevnostni tfidy GL24h a ve zbylych dvou vazbach byl
ponechan plnosténny zakfiveny nosnik ze stejného materialu a stejné pevnostni tfidy. Didvodem
takovéhoto opatieni je tvarové feSeni konstrukce, které ma vliv na velikost rozpéti oblouk( a vzdalenost
podpor. V pfipadé navrhované konstrukce je rozpéti treti a Ctvrté pficné vazby tak malé, ze navrh
pfihradoviny by byl maximalné nehospodarny. Dolni pas vazniku je zajistén proti vyboc€eni z roviny
podélnymi ztuzZidly ze dfeva tfidy GL24h. Stojky jsou vytaZeny aZ k hornimu pasu vazniku, kde jsou
kloubové pfipojeny, taktéZz je k nim z kazdé strany pfipojen i dolni pas vazniku. Vzhledem ke
kombinovanému navrhu se tato varianta nejevi jako vhodna jak z estetického, tak konstrukéniho

hlediska.

Vedouci prace: Ing. Milan Smak, Ph.D.
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a) VYUZITi PRUREZU

PRVNI POLE DRUHE POLE
PRVEK DIMENZE VYUZITI PRVEK DIMENZE VYUZITI
VAZNICE 160x240 83 % VAZNICE 160x200 83 %
HORNI PAS 150x150 43 % HORNI PAS 200x150 66 %
DOLNI PAS 150x200 66 % DOLNI PAS 150x150 57 %
DIAGONALA 120x150 46 % DIAGONALA 120x150 46 %
SVISLICE 120x150 36 % SVISLICE 120x150 36 %
STOJKY 200x200 70 % STOJKY 200x200 91 %
TRETI POLE CTVRTE POLE
PRVEK DIMENZE VYUZITI PRVEK DIMENZE VYUZITI
VAZNICE 140x200 83 % VAZNICE 140x160 92 %
PRICEL 200x600 52 % PRICEL 200x500 57 %
STOJKA 200x200 73 % STOJKA 150x150 65 %
b) SPOTREBA MATERIALU
PRVNI POLE DRUHE POLE
PRVEK KUBATURA[m3] | HMOTNOST| PRVEK KUBATURA[m3] | HMOTNOST
VAZNICE 3,33 1,396 t VAZNICE 2,41 1,003 t
HORNI PAS 0,44 0,161t HORNI PAS 0,4 0,149t
DOLNI PAS 0,52 0,192t DOLNI PAS 0,27 0,105 t
DIAGONALA 0,51 0,199t DIAGONALA 0,3 0,131t
SVISLICE 0,19 0,075t SVISLICE 0,18 0,065 t
STOJKY 0,5 0,210t STOJKY 0,53 0,223t
ZTUZIDLA 1,56 0,579t TRAMKY 0,2 0,084 t
TRAMKY 0,2 0,084 t
TRETI POLE CTVRTE POLE
PRVEK KUBATURA[m3] HMOTNOST PRVEK KUBATURA[m3] HMOTNOST
VAZNICE 1,54 0,643t VAZNICE 0,53 0,220 t
PRICEL 1,01 0,382t PRICEL 0,37 0,135t
STOJKA 0,46 0,193t STOJKA 0,15 0,063 t
TRAMKY 0,23 0,095
CELKEM SPOTREBA[|m?] HMOTNOST [t]
C24 10,08 4,299
GL24h 5,75 2,048
12

Vedouci prace: Ing. Milan Smak, Ph.D.

Autor prace: Ludmila Kuchtova
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c)

Technicka zprava feSenych variant

GLOBALNi DEFORMACE

GLOBALNi DEFORMACE
Ux 27,3 mm
Uy 16,1 mm
Uz 13,0 mm
d) JEDNOTKOVY POSUDEK
PRVNI POLE DRUHE POLE
ROZHODUJICI ROZHODUJICI
PRVEK
PRVEK d POSUDEK 4 POSUDEK
VAZNICE | 0,83 | Dvouosy ohyb a tah VAZNICE | 0,83 | Dvouosy ohyb a tah
HORNI PAS | 0,43 | Dvouosy ohyb a tah HORNIi PAS | 0,66 | Dvouosy ohyb a tlak *
DOLNi PAS | 0,66 | Dvouosy ohyb atah DOLNI PAS | 0,57 | Dvouosy ohyb a tah
SVISLICE |0,36 | Ohybatlak* SVISLICE |0,36 | Ohyb atlak *
DIAGONALA | 0,46 | Ohyb a tlak * DIAGONALA | 0,46 | Ohyb atlak *
STOJKA 0,70 Dvouosy ohyb a tah STOJKA 0,91 Dvouosy ohyb a tlak *
ZTUZIDLA | 0,07 | Ohyb atlak * TRAMKY 0,42 | Ohyb atlak *
TRAMKY 0,42 | Ohyb atlak *
TRETI POLE CTVRTE POLE
ROZHODUJICI ROZHODUJICI
PRVEK
PRVEK L POSUDEK n POSUDEK
VAZNICE 0,83 Dvouosy ohyb a tah VAZNICE 0,91 Dvouosy ohyb a tlak *
PRICEL 0,52 | Smyk — posouvajici sila PRICEL 0,56 | Smyk — posouvajici sila
STOJKA 0,73 | Osovy tlak * STOJKA 0,65 | Osovy tlak *
TRAMKY 0,42 | Ohyb a tlak * TRAMKY 0,42 | Ohyb atlak *

Vedouci prace: Ing. Milan Smak, Ph.D.

* O dimenzi prvku rozhoduje vzpér okolo obou os
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Technicka zprava feSenych variant

5.2.2 OCEL

Stejné jako v pfedchozi varianté dochazi i zde ke kombinaci dvou typl vazniku, kdy se v prvnich dvou
priénych vazbach vyskytuje pfihradovy vaznik z oceli S235 z dutych kruhovych profilG a ve tfeti a Ctvrté
vazbé je nahrazen plnosténnym dvojose symetrickym skruzenym ocelovym  profilem
z fady IPE (ocel S235). Stojka byla rovnéz navrzena z fady IPE. Nevyhodou této varianty je i hmotnost
souvisejici s pouzitym materidlem a jeho nesourodost s charakterem ucelu navrhované konstrukce,
ktera ma zastfeSovat jevisté amfiteatru v pfirodé.

a) VYUZITi PRUREZU

PRVNI POLE DRUHE POLE
PRVEK DIMENZE VYUZITI PRVEK DIMENZE VYUZITI
VAZNICE IPE 200 82 % VAZNICE IPE 200 83 %
HORNI PAS TR 76,1x3,2 65 % HORNI PAS TR 101,6x3,2 73 %
DOLNI PAS TR 101,6x3,2 63 % DOLNI PAS TR 60,3x3,2 52 %
DIAGONALA TR 76,1x2,6 92 % DIAGONALA TR 76,1x2,6 92 %
SVISLICE TR 101,6x3,2 82 % SVISLICE TR 101,6x3,2 82 %
STOJKY IPE 240 76 % STOJKY IPE 240 80 %
TRETI POLE CTVRTE POLE
PRVEK DIMENZE VYUZITI PRVEK DIMENZE VYUZITI
VAZNICE IPE 180 58 % VAZNICE IPE 160 64 %
PRICEL IPE 220 72 % PRICEL IPE 240 76 %
STOJKA IPE 240 70 % STOJKA IPE 160 78 %

Vedouci prace: Ing. Milan Smak, Ph.D.
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b) SPOTREBA MATERIALU

PRVNI POLE DRUHE POLE
PRVEK KUBATURA HMOTNOST| PRVEK KUBATURA HMOTNOST
VAZNICE 0,2 1,829t VAZNICE 0,17 1,671t
HORNI PAS 0,01 0,111t HORNI PAS 0,01 0,107 t
DOLNI PAS 0,017 0,134 t DOLNI| PAS 0,005 0,049 t
DIAGONALA 0,008 0,150t DIAGONALA 0,008 0,099t
SVISLICE 0,005 0,043t SVISLICE 0,003 0,026t
STOJKY 0,05 0,385t STOJKY 0,05 0,406 t
ZTUZIDLA 0,01 0,461t TRAMKY 0,066 t
TRAMKY 0,005 0,065t
TRETI POLE CTVRTE POLE
PRVEK KUBATURA[m3] HMOTNOST PRVEK KUBATURA[m3] HMOTNOST
VAZNICE 0,17 1,119t VAZNICE 0,06 0,476t
PRICEL 0,01 0,226 t PRICEL 0,01 0,114 t
STOJKA 0,05 0,353t STOJKA 0,01 0,106t
TRAMKY 0,01 0,074t
CELKEM SPOTREBA[m?] HMOTNOST [t]
S235 0,873 7,964

c) GLOBALNi DEFORMACE

GLOBALNI DEFORMACE
Ux 28,1 mm
Uy 18,9 mm
Uz 11,2 mm

d) JEDNOTKOVY POSUDEK

PRVNI POLE DRUHE POLE
ROZHODUJICI ROZHODUJICI
PRVEK n POSUDEK PRVEK L POSUDEK
VAZNICE 0,82 Dvouosy ohyb VAZNICE 0,54 Dvouosy ohyb
HORNI PAS | 0,65 | Ohyb, smyk, osova sila HORNI PAS | 0,73 | Ohybatlak*
DOLNIPAS |0,63 | Tah DOLNiPAS |0,52 | Ohyb atlak *
SVISLICE 0,82 Ohyb, smyk, osova sila SVISLICE 0,82 Ohyb a tlak *
DIAGONALA | 0,92 | Stabilita— vzpér DIAGONALA | 0,90 | Ohyb atlak *
STOJKA 0,76 | Stabilita — ohyb a tlak STOJKA 0,80 | Ohyb atlak *
ZTUZIDLA | 0,87 | Ohyb atlak TRAMKY 0,37 | Ohyb atlak *
TRAMKY 0,37 | Ohybatlak *
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TRETI POLE CTVRTE POLE
ROZHODUJICI ROZHODUJICI
PRVEK L POSUDEK PRVEK n POSUDEK
VAZNICE 0,58 Dvouosy ohyb VAZNICE 0,64 Dvouosy ohyb a tlak
PRICEL 0,72 | Stabilita— ohyb a tlak PRICEL 0,76 | Dvouosy ohyb
STOJKA 0,70 | Stabilita — vzpér STOJKA 0,78 | Stabilita — vzpér
TRAMKY 0,37 | Ohyb a tlak * TRAMKY 0,37 | Ohyb atlak *

* O dimenzi prvku rozhoduje vzpér okolo obou os

6 ZAVER

Vysledkem uvedeného porovnani bylo posouzeni a vyhodnoceni rozdild mezi variantnimi feSenimi a
vybér jedné z varianty k detailnimu zpracovani. VSechny posuzované alternativy byly optimalizovany
s ohledem na hospodarnost konstrukce. Zohlednéna byla ale také proveditelnost (pfipojitelnost prvku),
ktera mnohdy vedla na malé vyuziti prafezl prvkd posuzovanych na mezni stav Unosnosti a mezni stav
pouZitelnosti.

Porovnavané alternativy vykazuji rozdily také z hlediska deformaci, kdy nejmensi deformace byly
zaznamenany u plnosténné obloukové konstrukce ve varianté s ramovym rohem.

Co do spotieby materialu se jako nejvice vyhovuijici jevila pfihradova obloukova konstrukce v ocelovém
provedeni. Tato varianta vSak k detailnimu zpracovani nebyla vybrana.

PFi vybéru konstrukéniho feSeni by nejspis rozhodovala také finanéni naro¢nost daného provedeni,
estetické a architektonické hledisko.

V ramci této prace byla vybrana varianta dfevéna, jelikoz se jedna o konstrukci umistovanou do pfirody,
a to varianta ,Ramovy roh*.
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BAKALARSKA PRACE — ZASTRESENI JEVISTE AMFITEATRU VE VIZOVICICH
Technicka zprava — vybrana varianta

1 UvVvOD

NaplIni bakalafské prace bylo navrhnout a posoudit konstrukci zastfeseni jevisté pfirodniho amfiteatru
ve Vizovicich. K porovnani bylo vytvofeno pét variant (Styfi v dfevéném provedeni, jedna z oceli)
a nasledné byla jedna z nich vybrana a detailné zpracovana. Pro detailni zpracovani byla vybrana
dfevéna plnosténna varianta ,Ramovy roh®.

2 POUZITA LITERATURA
CSN EN 1990 — Eurokéd: Zasady navrhovani konstrukci
CSN EN 1991-1-1 — Eurokéd 1: Zatizeni konstrukci — Cast 1-1: Obecna zatizeni — Objemové tihy,
vlastni tiha a uZitna zatiZeni pozemnich staveb
CSN EN 1991-1-3 — Eurokéd 1: Zatizeni konstrukci — Cast 1-3: Obecna zatizeni — Zatizeni snéhem
CSN EN 1991-1-4 — Eurokdd 1: Zatizeni konstrukci — Cast1-4: Obecna zatiZzeni — ZatiZzeni vétrem
CSN EN 1993-1-1 — Eurokdéd 3: Navrhovani ocelovych konstrukci — Cast 1-1: Obecna pravidla
a pravidla pro pozemni stavby
o CSN EN 1995-1-1 — Eurokdd 5: Navrhovani dfevénych konstrukci — Cast 1-1: Obecna pravidla —
Spole¢na pravidla a pravidla pro pozemni stavby
o NAVRHOVANiI DREVENYCH KONSTRUKCI PRIRUCKA K CSN EN 1995-1 (Petr Kulik, Anna
Kuklikova)
o NAVRHOVANiI OCELOVYCH KONSTRUKCI PRIRUCKA K CSN EN 1993-1-1 A CSN EN 1993-1-8
(prof. Ing. Josef Machacek, DrSc. a spol.)

3 ZAKLADNI INFORMACE O KONSTRUKCI

Pudorysny tvar konstrukce je trojuhelnikovy o rozmérech 18 m (Sifka) x 15 m (délka), uvaZzovana vyska
ve vypoctech je 9 m. PfistfeSek byl navrzen tak, Zze v podélném sméru klesa az k zemi. Zakladni nosnou
konstrukci pristfeSku tvofi 4 pficné vazby, tj. stojky a pfi¢le, v osové vzdalenosti 4 m. Posledni pole
(rozpéti 3 m) je tvofeno vaznicemi uloZzenymi az u zemé, které zde maiji kromé funkce nosné (stfesni
plast) také funkci stabilizacni a podileji se tak na ztuzeni konstrukce v podélném sméru. Prostorovou
tuhost konstrukce spolu s pficnym ztuzZidlem zajiStuje Sikmé bednéni, které je uc€inné pfipojeno
k vaznicim.

T

S

'N\U/:/,; ,
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3.1 GEOMETRIE

ZastfeSeni je feSeno zakfivenymi nosniky nad trojuhelnikovym pudorysem, v disledku toho je tedy
kazda pfi€na vazba jina. Konstrukce v podélném sméru klesa az k zemi, kde je kloubové ulozena.

Vedouci prace: Ing. Milan Smak, Ph.D. Autor prace: Ludmila Kuchtova
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Hlavni rozméry konstrukce:

o Prvni pficna vazba:

Rozpéti oblouku: b=18m

Vzdalenost podpor: b=14m

Polomér oblouku: rm=15m

Délka oblouku: Ls=19,305 m

Vyska sloupu: hs = 6,266 m - -

o Druha pfi¢na vazba:

Rozpéti oblouku: b=13,235m

Vzdalenost podpor: b’=10,310 m

Polomér oblouku: rm=15m

Délka oblouku: Ls=13,703 m

Vyska sloupu: hs = 6,626 m

o Treti pfi€na vazba:

Rozpéti oblouku: b=8,465m

Vzdalenost podpor: b’= 6,660 m

Polomér oblouku: rn=15m

Délka oblouku: Ls=8,580 m

Vyska sloupu: hs = 5,755 m _

o Ctvrta pfiéna vazba: - T

Rozpéti oblouku: b=3,685m .

Vzdalenost podpor: b’= 2,960 m Elr%ih:':’;um I

Polomér oblouku: fin=15m |'|' il

Délka oblouku: Ls=3,750 m T B

Vyska sloupu: hs = 3,360 m - iJ i
3J68L

3.2 ZATIZENi KONSTRUKCE

Stavba je situovana ve Zlinském kraji, konkrétné v obci Vizovice, ktera spada do
- Snéhova oblast Ill, kde s; = 1,34 kN/m?
- Vétrna oblast Il, kde v, = 25m/s
V dané lokalité nejsou kladeny zadné zvlastni pozadavky na zakladani a zatiZeni. Vizovice se nenachazi
ani v seizmické oblasti, ani v poddolovaném uzemi.
Podrobny vypocet zatiZeni viz. Staticky vypocet

Vedouci prace: Ing. Milan Smak, Ph.D. Autor prace: Ludmila Kuchtova
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— STIPANY SINDEL -TL. 70mm
- SIKME BEDNENI Z PRKEN - TL. 25mm

4 OPLASTENI oo
Skladba stiedni konstrukce: ~ PODBITIZ HOIBLOVAN‘?CH PRKEN - TL. 25mm
- Stipany $indel t1.70 mm
- Sikmé bednéni z prken tl. 25 mm
- Hydroizolaéni pas
- Podbiti z trojstranné hoblovanych prken
tl. 25 mm

5 VYBRANA VARIANTA
OBLOUKOVA PLNOSTENNA KONSTRUKCE — RAMOVY ROH

5.1 POPIS

Varianta je navrzena z lepeného lamelového dieva pevnostni tfidy GL24h a rostlého dieva tfidy C24.
Pro pFicna ztuzidla byla pouzita ocel S235 a pro spojovaci prostfedky ocel S355.

ZatiZeni je do jednotlivych vazeb vnaseno pres stiesSni plast (Stipany Sindel a prkna C24) a vaznice
(C24).

Vedouci prace: Ing. Milan Smak, Ph.D. Autor prace: Ludmila Kuchtova
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5.2 DISPOZICE

Konstrukce zastfeSeni sestava ze &tyr pricnych vazeb osové vzdalenych 4 m. Posledni pole (3 m) je
tvofeno vaznicemi ulozenymi az u zemé, které zde maji kromé funkce nosné (stfeSni plast) také funkci
stabilizaCni a podileji se tak na ztuzeni konstrukce v podélném sméru.

Vys$ka konstrukce v jejim nejvySSim bodé se rovna 8,631 m.
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5.3 KONSTRUKCNi RESENI

ZastreSeni bylo feSeno nad trojuhelnikovym pudorysem (15,0 x 18,0 m), coz vedlo k rozdilnosti pfi€nych
vazeb. Spole¢né pro vSechny vazby ale zustava jejich konstrukéni feSeni, a to takové, zZe pficel (GL24h)
je tuze spojena se dvéma stojkami (GL24h) s linearnim nabéhem (nabé&h oboustranné od osy prvku).
Montazni spoj v ramovém rohu byl proveden pomoci stfedniho vlozeného plechu a spoje kolikového
typu usporadaného do dvou soustfednych kruznic. (viz Staticky vypoc&et, Posouzeni vybranych detailt —
.Ramovy roh®). Stojky jsou v paté kloubové uloZeny.
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5.4 PRVKY

5.4.1 PRICEL
PFicel je navrzena zlepeného lamelového dfeva pevnostni tfidy GL24h s konstantnim prifezem.

V navaznosti na rozdilnost pfi€nych vazeb se méni i zakladni velikost prufezu prvkd v jednotlivych
vazbach (viz tabulka nize). Z dlvodu rovinnosti krytiny byl prifez pricli oproti zakladnimu obdélnikovému
prifezu uvedenému v tabulkach zménén na pravouhly lichobéznikovy, zakladni vySka zUstala
nezmeéneéna.

ZAKLADNI PRUREZ NAYYSENY PROREZ

25

700
725

Spojeni pficli a stojek bylo uvazovano jako tuhé (ramovy roh) a bylo provedeno pomoci viozeného
vnitiniho plechu z oceli S235 o tloustce 8 mm a kolikového spoje (ocel S355) uspofadaného do dvou
soustfednych kruznic. Primér ocelovych kolikh @=20 mm, material S355. Pro staZzeni spoje jsou koliky
opatfeny maticemi a podlozkami.
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DETAIL C - RAMOW ROH VYUKOVA VERZE ARCHICADU
CELNI POHLED A

=

KOLIK S PODLOZKOU A MATICT S20 [S355)

WLOZENY PLECH P8
BO0x1T00 (5235)

i, 195 100, 300 L1000, 195
| P4 350 !

-ECHU
L

54.2 VAZNICE
Vaznice je navrzena zrostlého jehlicnatého dfeva pevnostni tfidy C24 s konstantnim prarezem.

Vzhledem k tvarovému FeSeni konstrukce ma kazdy prvek jinou délku a v kazdém poli také jiny prafez
(viz tabulka niZe). Vaznice jsou uloZeny tak, aby jejich horni hrana licovala s horni hranou pficle.

Tyto dva prvky jsou pak k sobé& pfipojeny pomoci €elni desky (ocel S235) o tloustce 6 mm, k ni
pfivafeného stfedniho plechu tloustky 6 mm (ocel S235) vloZzeného do vyfrézovaného otvoru ve vaznici.
Celni deska je k pFicli pfipojena pomoci &tyF svornikii @12 mm (ocel S355). Vaznice je pak pfipojena ke
stfednimu vloZenému plechu dvéma svorniky @12 mm. K Celni desce je koutovym svarem pfivafena
podlozka z oceli S235.
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PUDORYS
P2 | SVORNIK
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| g PRICEL
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: =~ A o -
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' H ]
| 1 pahoan
| B S e ) O N =T
! o1 - O 160x240 (5235)
=1 . o| E==E=a e -
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160x50 (5235 - -
i (5239) ] vLoZEnY PLECHPS
VAZMICE 1/ 150x240 (S235)
160x240 (C24) 160
CELNI POHLED - P1
160
VLOZENY PLECH P§ 77 . 77 )
150x240 (5235) % SVORNIK - 4KS
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160x240 (5235) N ~—_ & @(/ % PRIESEL
e S g - 220x700 (GL24h)
OCELOVA PODLOZKA P& @ I
160x50 (S235) =
-t
@@ =
o4 \FEE o
o
= i _ O -
BOCNI| POHLED - P2 S
220 6, 150
' " ' VAZNICE
SVORNIK ' " 100 ,50 160240 (C24)
212 (5355) ™ 31240
B N | 2
EN {:—"{:—:-_ == == ®
< ) : oo
Z \\\ : -.f-?—r E
“+ t:—:—:—:f:—: === ® !
l.\ AR
\ AY x
3p160 /] 504 4 Y \SVORNIK
4—3‘\\\512 (5355)
3 \ Y\ VLOZENY PLECH P8
™~ \\\_ 150:240 (5235)
o Y S EELNI PLECH P&
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543 STOJKY
Stojky jsou navrzeny z lepeného lamelového dfeva pevnostni tfidy GL24h s linearnim nabéhem (nabéh

oboustranné od osy prvku). Spojky jsou tuze spojeny s pricli (viz 5.4.1 PRICEL) a v paté kloubové
ulozeny.

Kotveni je provedeno pomoci dvou svornikd (ocel S355) a stfedniho vlozeného plechu tloustky 8 mm
(ocel S235) privafeného k ocelové (S235) podlozce tloustky 12 mm. Podlozka je pfivafena k dutému
kruhovému profilu (TR @40 x 6 mm), ktery je dlouhy 100 mm kvuli zamezeni styku dfevéného prvku
s vodou. Kruhovy profil je pfivafen k patnimu plechu tloudtkyl2 mm (ocel S235) pfipevnénému
k podkladu pomoci chemickych kotev. Kotvy pfenaseji vodorovné pfiéné sily. Aby byla zajisténa jejich
ucinnost, musi byt otvory v plechu utésnény tak, aby kotveni Sroub nezustal volny.

Prifezy prvkl v jednotlivych vazbach viz tabulka.

CELNi POHLED

SLOUP (GLZ4h} ' /L |
220x500 + 220x1000 |
. 500 |
, il 150 , 200 ., 150 || svornik
VLOZENY PLECH P8 |~ ! ? @12 (5355)
S00x150 (5235) T |
||___:"_ ____________ =
‘ P - U:L || o
OCELOVA TRUBKA j @ -l B
B40x6 (S235) =% ol 7 ¥
H“‘“m._\_q__ﬂ_ E ’ (o]
= . = T OCELOVA PODLOZKA
230 230, ol 20x500x12 (5235)
Gl 16 —lrd
PODLITI P s G = 0.000
VP MALTA 0 PERRET {ERRE I~
e SULIIIN "
I @

PATNI PLECH P12
300x300 (5235)

ll hl\p
HEMICKA KOTWA HVA

(SROUB HAS M12 (5.8) - 4KS)

BOCNI POHLED

VP MALTA

sLOUP /1
220x500 + 220x1000 B SVORNIK 890 40, 90
220 [B12 (5355) ) 110 .‘11U
106, 106 / CHEMICKA KOTVAHVA ]
VLOZENY PLECH P8 "8 | OCELOVA PODLOZKA P12 (SROUB HAS M12 (5.8) - 4KS)
500x150 (S235) e | [220x500 (5235)
LT =
" (R | R i i T3]
DCELOVA TRUBKA E--——;———EH-_—_:-_—? /s ;;JEDPDLI‘ESS? P12 k @ )|
@40x6 (5235) ~_ I snsoo [ © (5235) . @6 ol
S i / e //‘\- = &g
: 4 P
26— laal o0 . 2 OCELOVA TRUBKA | ® o =
A R 0.000 D406 (S235) ot
PODLITI e :
=

PATNI PLECH P12
220x220 (S235)

U\CHEMEKA KOTVA HVA,
(SROUB HAS M1Z (5.8) - 4KS)
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v s w

5.4.4 PRICNE ZTUZIDLO

Ztuzidlo s predpinacim zafizenim, zaijistujici tuhost konstrukce a pfenos sil mezi jednotlivymi vazbami,
bylo navrzeno z oceli S 235 (ty¢ @16) pouze konstrukéné v prvnim poli, jelikoz konstrukce je vzhledem
ke svému tvaru dostatecné funkéni a tuha i bez néj. V konstrukci je pficné ztuzidlo umisténo pod

vaznicemi.

16x%7 68

000 ¥

18x1035 |

18 000 |

5.4.5

PODELNE ZTUZIDLO

Funkci podélného ztuzidla zde zastavaji dfevéné vzpérky umisténé pod uhlem 45°. Jsou navrzeny
z rostlého jehli€natého dieva pevnostni tfidy C24 o prifezu 120x120 mm. Konstrukce je v tomto sméru
dale ztuzZena vlastnimi vaznicemi ve Ctvrtém poli, které jsou ulozeny az u zemé. Kotveni je provedeno
pomoci vlozenych stfednich plechl tloustky 8 mm (ocel S235) a svornikli @16 (ocel S355). Plech je
privaren ke dvéma do krabice spojenym U-profilim. Ty jsou pak pfipevnény k patnimu plechu tloustky
12 mm, zajisténému chemickymi kotvami k podkladu. Prostor mezi vrtem a kotevnim Sroubem je opét
nutné utésnit. Aby se docililo poZadovaného tvaru konstrukce a byla zajisténa proveditelnost pfi montazi,
bylo navrZzeno FeSeni sestavajici ze soustavy péti plecht o rizné délce, pfi¢emz prostiedni plech byl

zvolen jako nejdelsi.

PUDORYS
VLOZENY PLECH P8 SVORNIK
160x240 {S235) @16 (5355) ||

,."'f| P1
[ =

VLOZENY PLECH P8
[160x300(S235)

VLOZENY PLECH P8
160x240(5235)

—

VLOZENY PLECH P8
160x170 (S5235)

500

100

/LI
! T T [
40 / ! |
5 Hag! S Ivaznice
1 f ’"‘?1 P / 140x160 (C24)
=y [ e/
d_

[/ rl y
/ /1 / VLOZENY PLECH P8

|/ T60x170(5235)

~{_ OCELOVY U-PROFIL (2x)

U220 (5235)

' S K
e T CHEMICKA KOTVAHVA
e (SROUB HAS M12(5.8) - 4KS)

PATNI PLECH P12/

STABILIZACNI PLECH P8
165x150 (S 235) 5x

500x750 (5235)
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CHEMICKA KOTVAHVA
/TSROUB HAS M12 (5.8) - 4K5) .
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[
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; ' 500 : ;
5.4.6 VYUZITi PRVKU
PRVNIi POLE DRUHE POLE
PRVEK DIMENZE VYUZITI PRVEK DIMENZE VYUZITI
VAZNICE 160x240 83 % VAZNICE 160x200 83 %
PRICEL 220x700 69 % PRICEL 220x700 72 %
STOJKA | 220x500 — 220x1000 37 % STOJKA | 220x500 — 220x1000 41 %
TRETI POLE CTVRTE POLE
PRVEK DIMENZE VYUZITI PRVEK DIMENZE VYUZITI
VAZNICE 140x200 82 % VAZNICE 140x160 92 %
PRICEL 200x600 62 % PRICEL 200x500 60 %
STOJKA | 200x400 — 200x700 35 % STOJKA | 200x200 — 200x500 18 %
5.4.7 SPOTREBA MATERIALU
PRVNIi POLE DRUHE POLE
PRVEK KUBATURA [m?®] | HMOTNOST PRVEK KUBATURA[m3] | HMOTNOST
VAZNICE 3,33 1,396 t VAZNICE 241 1,003t
PRICEL 3,26 1,097 t PRICEL 2,11 0,782t
STOJKA 2.3 0,850 t STOJKA 2,48 0,919t

Vedouci prace: Ing. Milan Smak, Ph.D.
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TRETI POLE CTVRTE POLE
PRVEK KUBATURA[m3] HMOTNOST PRVEK KUBATURA[m3] HMOTNOST
VAZNICE 1,54 0,643t VAZNICE 0,53 0,220 t
PRICEL 1,01 0,382t PRICEL 0,37 0,135t
STOJKA 1,38 0,511t STOJKA 0,54 0,199

5.4.8 GLOBALNi DEFORMACE

GLOBALNI DEFORMACE
Ux 11,5 mm
Uy 14,7 mm
u; 13,7 mm

6 PROVADENI - MONTAZ

Zakladni prvky pfiénych vazeb jsou zhotoveny z lepeného lamelového dfeva, vaznice a ztuzujici vzpérky
ze dfeva rostlého. Lepené lamelové prvky byly zpracovany ve vyrobné na zpracovani dfeva v souladu
s CSN EN 14080 — Pozadavky na lepené lamelové dfevo.

POSTUP MONTAZE

V ramci pfedmontaze dojde k tuhému spojeni stojek s pFicli a to tak, Ze se do vyfrézovaného otvoru ve
stojce vlozi stfedni plech s pfesné vyvrtanymi otvory pro umisténi kolikl. Ten je pak pfichycen koliky
s podlozkami a maticemi uspofadanymi do dvou soustfednych kruznic. Na takto nachystané sloupky se
poté osadi vaznik s vyfrézovanym otvorem na stfedni plech a pfipoji se stejnym zpisobem jako sloupek
k plechu. Vytvofeny ram se nasledné upevni de pfichystaného kotveni. To sestava z patniho plechu
uchyceného k podkladu chemickymi kotvami, ocelové trubky, k ni pfivafené ocelové podlozce
s navaifenym vnitfnim plechem. Celé toto spojeni se zajisti dvéma svorniky. Provede se zavétrovani a
stejny postup provadéni se zopakuje i pro druhou pfi¢nou vazbu. Hned poté budou osazeny vaznice,
pod které se umisti pficné ztuzidlo s pfedpinacim zafizenim. Stejnym zplsobem bude probihat montaz
zbylych vazeb. Na zavér se cela konstrukce zpevni Sikmym bednénim, které bude ucinné pfipojeno
k vaznicim konvexnimi hiebiky @4X60 mm (2 kusy pro kazdy provedeny spoj).

7 DOPRAVA

Pfeprava bude realizovana specialni pfepravni firmou pro pfepravu nadmérnych nakladd. Nejvétsi
rozmér prepravovaného prvku (pficel prvni vazby) je 19,305 m. Prvky budou pfepraveny tahacem
s ploSinovym pfivésem, ktery je schopen pievézt prvek o maximaini délce 22,0 m.

8 OCHRANA DREVA

Ochrana dfeva proti biotickym &initeldm (plisnim, hnilobam a hmyzu) bude provedena dle doporouceni
v souladu s normou CSN 49 0600-1 Ochrana koroze dieva, polotovard, dilcu a pfifez(.

Bude pouZit pozinkovany spojovaci material.
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