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Abstrakt

Bakalaiska prace se zabyva vypracovanim navrhu a posouzenim nosné dievéné konstrukce
stiechy jednolodniho sportovniho objektu na rozpéti 40m pro lokalitu Brno. Pidorysné
rozméry jsou 40 x 52,5 m a vyska haly je 16 m. Sportovni hala je ur€ena pro vétSinu sportl
hranych ve vnitinich prostorach. Nosna ¢ast zastfeSeni je navrzena jako obloukova konstrukce
z lepeného lamelového dieva. Konstrukce je tvofena z pti¢nych vazeb - trojkloubovych
obloukti se vzdalenosti 3,5 m. Oblouky jsou spojeny vaznicemi. Stabilita je zajiSténa
umisténim ¢ty poli ztuzidel.

Klicova slova
Nosna konstrukce, rostlé dievo, lepené lamelové dievo, plnosténny oblouk, vaznice, sloupek,
ztuzidla, tiikloubovy oblouk

Abstract

This thesis deals with the drafting and assessment of timber structures, the single-roof sports
facility to span 40 meters for the Brno locality. Hall dimensions are 40 x 52.5 m. A height of
the hall is 16 m sports hall is designed for most sports played indoors. The supporting part of
the roof is designed as an arch structure made of glued laminated wood. The structure is made
up of cross-linking - triple joint arches distance of 3.5 m. Arches are connected by purlins.
Stability is ensured by placing four fields bracing.

Keywords
Supporting structure, solid timber, glued laminated timber, solid-arch, purlins, column,
bracing, triple joint arc
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1 Uvod

Cilem bakalafské prace je vypracovat ndvrh a posouzeni nosné dievéné
konstrukce stfechy jednolodniho sportovniho objektu. Objekt je umistén
v Jihomoravském kraji, lokalita Brno. Pudorysné rozméry haly jsou 40 x 52,5 m.
Rozméry jsou zvoleny dle potifebnych hracich ploch pro rtzné sporty a umisténi
socidlnich zafizeni na jedné stran¢ haly. Konstrukce je navrzena a posouzena dle

prislusnych norem.

2 Popis konstrukce

v r

2.1 Konstrukéni reseni

Jde o dievénou konstrukci z lepené¢ho lamelového a rostlého dfeva. Pidorysné
rozméry haly jsou 40 x 52,5 m a vyska haly je 16 m (méfeno na osy). Konstrukce je
tvofena z pricnych vazeb. Jednotlivé ptficné vazby jsou od sebe vzdaleny 3,5 m.
Vazniky jsou udélany z lepené¢ho lamelového dieva ttidy GL24h na rozpéti haly 40 m.
Staticky systém je zvolen jako trojkloubovy oblouk o poloméru zaobleni oblouku
(vazniku) ke stiednici je R = 21,898 m. Vazniky jsou kloubové ptipojeny pomoci ¢epti
do bocnich podélnych stén. Nosnou cast stfesniho plasté tvoii vaznice obdélnikového
prifezu z rostlého dievo C24. Vaznice jsou kloubovée ulozeny na horni stranu vazniku.
Spodni strana vaznice leZi na horni strané¢ vazniku. Sklon vaznice je dle sklonu horni
strany vazniki, ktery se odviji od geometrie, je proménny. Vaznice jsou dlouhé 3,5 m.
Na vaznice je pfipevnéno podbiti. Ztuzeni konstrukce zajistuji 4 stfeSni ztuzidla

umisténd po dvou na krajich haly a dv€ zhruba ve tfetinach délky haly.

Pfedni Stitova sténa je tvofena pomoci sloupki z lepeného lamelového dieva
tfidy GL24h o proménné délce dle vysky konstrukce a konstantniho obdélnikového
prifezu. Sténa je vyplnéna pomoci sklenéné fasady. Zadni Stitova sténa je vyzdéna a je

zde umistén vchod do haly.
ZastfeSeni je umisténo na spodni konstrukci z betonu C16/20.

Celkova zastavéna plocha je 2346,080 m’.
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2.2 Material

Konstrukce se skladd z nékolika druhu materidlu, diky tomuto muizeme
konstrukei zafadit mezi hybridni typy. Plnosténné oblouky jsou zhotoveny z lepené¢ho
lamelového difeva tfidy pevnosti GL24h. Vaznice jsou z rostlého dieva tridy
pevnosti C24. Dalsi prvky jako plechy spojt, koliky, cepové spoje, svorniky a vruty

jsou z oceli ttidy pevnosti S235.
2.3 Zatizeni

Hala se nachazi ve II. sn¢hové a II. vétrné oblasti. Zatizeni snéhem bylo
stanoveno pro oblast Brno, dle sn¢hové mapy s, = 0,82 kN/m’. Zékladni rychlost vétru
je uvazovana v, = 25 m/s. Ve statickém vypoctu je uvedeno sestaveni zatézovacich
stavii. Vlastni tihu vygeneroval program Scia Engineer 2012. Ostatni stalé zatizeni
se sklada ze stfesniho plasté, spojovacich prostiedkli, podbiti, osvétleni, klimatizace

a dalsiho vybaveni haly. Dalsi zatizeni viz. staticky vypocet.

Rozhodujici kombinace pro MSU a MSP jsou generovany programem Scia

Engineer 2012.
2.4 Staticky vypocet

Vypoctovy model je sestaven v programu Scia Engineer 2012 jako 3D prutova
konstrukce. Plnosténny oblouk je tvofen ze segmentli oblouku. Délka odpovida
vzdalenosti vaznic. K obloukiim jsou vaznice ptipojeny pomoci uzli. Sloupky ve Stitové
sténé jsou piipojeny do uzli k vaznicim. Vzdalenost sloupkt odpovida vzdalenosti uzla,

do kterych jsou sloupky ptipojeny.
2.5 Prvky konstrukce
2.5.1 Stie$ni plast’

Stiesni plast’ je navrzen ze stfesnich panelti KingSpan KS1000 TOP-DEK. Jedna
se o zateplovaci polyuretanovy panel se skrytym upevnénim ke konstrukci ve spodni

ving. Stfesni plast’ je uloZen na vaznice.
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2.5.2 Vaznice

Vaznice jsou zhotoveny z rostlého drfeva tfidy pevnosti C24 obdélnikového
prufezu o rozmérech 160 x 180 mm. Jsou usazeny na horni stranu oblouku a plsobi
jako prosty nosnik o délce 3,5 m. Vaznice jsou rozmistény rovnomérné na horni strané

vazniku ve vzdalenosti 1,44 m a jsou natoceny podle proménného sklonu oblouku.
2.5.3 Plnosténny oblouk

Plnosténny oblouk je zhotoven z lepeného lamelového drieva tiidy pevnosti
GL24h obdélnikového prafezu 170 x 900 mm. V hornim pasu vazniku je branéno
klopeni pomoci vaznic. V dolnim pasu je navrzena ty¢ profilu 16mm, ktera je pfipojena
pomoci sty¢nikového plechu, ktery je vruty pfipojen k vazniku (viz podélny fez).
Rozpéti oblouku je 40 m. Je navrzen jako ttikloubovy z divodu lepSich statickych
vlastnosti pii nerovnomérném sedani. DalSim divodem rozd¢€leni je pfeprava z vyroby
na misto stavby, proto je oblouk déale rozdélen dvéma mont4dznimi spoji uprostied kazdé
poloviny. Délka jednotlivych ¢asti neni delsi nez 15 m, takze by nemé¢l byt problém

s pfevozem na staveniste.
2.5.4 Sloupek

Sloupek je navrZen v piedni Stitové sténé z lepeného lamelového dreva tridy
pevnosti GL24h obdélnikového prifezu 200 x 500 mm. Sloupky jsou rozmistény dle
vzdalenosti uzli, do kterych jsou piipojeny. Vyska sloupku je proménnéd podle vysky

oblouku.
2.5.5 Pazdik

Pazdiky jsou navrZeny z rostlého dieva tfidy pevnosti GL24h. Maji obdélnikovy
prafez 130 x 130 mm. Na vysku jsou ve stén€¢ rovnomerné rozmistény po osové
vzdalenosti 2 m. Délka pazdiku odpovida vzdalenosti sloupkti. Materidl zvolen kvuli

vzhledu a celistvosti stény.
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2.5.6 Ztuzidla

Ztuzidla jsou rozmisténa dohromady ve Ctyiech piicnych pasech a to na krajich
haly a déale ve zhruba ve tfetinach délky konstrukce. Ztuzidla jsou z ocelovych téhel
praméru 16 mm. Jsou vedena kiiZmo mezi sousednimi vaznicemi a jsou pusobici jen na
tah. Pfipojeni tahel ztuzidla je navrZzeno pomoci kloubu v misté ptipojeni vaznic k

vazniku pomoci litinovych hlavic firmy Halfen - systém tahel DETAN.

2.6 Spoje a kotveni
2.6.1 Montazni spoj oblouku

Misto k provedeni mont4dzniho spoje bylo zvoleno vzhledem k maximalnim
délkam pro piepravu jednotlivych Casti. Montazni spoj prenasi velky ohybovy, proto je
zhotoven pomoci svornikii ve ctyfech soustfednych kruzich. Spoj tvofi svorniky a
koliky o priméru 20 mm a vsazeny plech o tloustce 20 mm. Tlakové sily jsou

prenaseny kontaktem pies ¢elni desku.
2.6.2 Vrcholovy kloub a uloZeni oblouku

Vrcholovy kloub je tvofen ocelovym ¢epem o pruméru 55 mm. Stejny Cep je
taky navrzen i v ulozeni vazniku. Cep jak k oblouku p¥ipojen pomoci vsazeného plechu
a 2 svorniky a 6 koliky o priméru 20 mm. Tlakové sily jsou pfenaSeny kontaktem na

¢elni desku. Plechy jsou svafeny koutovym svarem o tlouStce svaru 5 mm.

Ukotveni je provedeno tloznou deskou, ktera je uchycena pomoci ¢ty lepenych

ocelovych Sroubli M24 4.8. Pod deskou je podliti o vySce 30 mm.
2.6.3 Pripojeni vaznice k vazniku

Vaznice je uloZena na horni povrch vazniku. Vaznice jsou k plnosténnému
oblouku ptipojeny pomoci tthelniku BeA 90°, kombinovany rovnoramenny o rozmérech

110 x 110 x 3,0 x 40, ktery je pfipojen ctyimi vruty o priméru 10 mm a délce 60 mm.
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2.6.4 Pripojeni ztuzidla k vazniku

Tahlo ztuzidla je pfipojeno k vazniku pomoci stycnikového plechu o tloustce 5
mm a rozméerech 225 x 85 mm. Plech je pfipojen pomoci Ctyf vrutii o priméru 8 mm a

délce 100 mm.
2.6.5 Pripojeni sloupku k vazniku

Sloupek je ptipojen k vazniku pomoci posuvného pitipoje. K vazniku je pfipojen
plech, ktery je spojen se sloupkem svornikem priméru 24 mm. V plechu je svorniku
umoznén svisly posun. Vzhledem k mozZnosti koroze jsou navrzeny pravidelné

prohlidky konstrukce.
2.7  Stitové stény

Konstrukce predni Stitové stény je navrzena ze sloupkl a pazdiki, které tvori
nosnou konstrukci pro sklenénou fasddu. Vzhledem k prithybu sloupku je uloZeni skla

provedeno pomoci poddajného ulozeni.

Zadni S§titova sténa je vyzdéna samonosnym zdivem typu Porotherm P+D30 s

dodatecnym zateplenim. Ve stén¢ je umistén
3 Ochrana konstrukce

Vsechny dievéné prvky konstrukce se opatfi impregnaci proti Skidctim,
difevokaznému hmyzu a houbdm. Impregnace se provede macenim. Dievo je také
napusténo chemickymi prostiedky snizujici jeho hoflavost a rychlost Sifeni ohné.

Povrch dfeva bude opatien natérem bezbarvého laku.

Ocelové prvky se opatii zdkladnim natérem antikorozni barvou, ktery obsahuje

latky zabranujici korozi.
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4 Montaz konstrukce

V prvni Casti vystavby se provede betonaz spodni stavby z betonu C16/20.
Jednotlivé dily jsou na stavbu dovezeny po ¢astech. Postupuje se od jednoho konce k
druhému. Pomoci autojetdbu se osadi dva sousedni pary spodnich ¢asti oblouk do
vybetonované spodni konstrukce pomoci ¢epu a ukotvi se Srouby. Pomoci montdzniho
spoje se poté piipoji dalsi dveé Casti obloukl. Stabilita se zajisti vaznicemi a pficnym
ztuzidlem. Nyni se poloviny vazniku vzty¢i pomoci autojefabu smérem vzhlru a
provede se spojeni ve vrcholu pomoci ¢epu. Dale se instaluji ostatni oblouky a pfipojuji
se uz ke stojici konstrukci pomoci vaznic. Nasleduje konstrukce Stitovych stén. Obé
stény se montuji soucasne. V predni sténé se ukotvi sloupky a piipoji pazdiky, nakonec
se pripevni sklenéna fasdda. Zadni sténa je vyzdénd. Posledni Casti montaze je

zhotoveni stieSniho plaste.
5 Vyuziti haly

Konstrukce haly je navrzena jako vicetcelova pro sportovni vyuZziti. Hfisté se
sklada z n€kolika hracich ploch, je uvazovéana i kombinace vice menSich htist’ napfic
haly pro tcely tréninku. Nejvétsi herni plocha je potfeba na hazenou - 44x22 m. Dale
jsou zde mozné provozovat sporty jako je florbal, korfbal, sdlova kopana, pro které je
potiebnd plocha 40x20m. Mohou se zde provozovat dalsi sporty, pro které staci mensi
herni plocha jako je basketbal, volejbal, nohejbal, stolni tenis, badminton. Na volejbal a
nohejbal je zde hlavni zapasové htisté, pro trénink nebo turnaj se mohou postavit 3
hiisté napfi¢ haly. Obdobné je tomu tak u badmintonu, kde Ize postavit 5 tréninkovych
hii$t' naptic¢ haly. Na stolni tenis 1ze postavit az 20 hracich stoll po celé plose. U vSech

sportll je zajiSténa svétla hraci vyska, ktera je nejvétsi pro badminton 9 m.

U podélnych stran konstrukce jsou

trikuna

umistény tribuny pro divdky o Sifce

pfiblizné 6 m. U zadni Stitové stény jsou

umistény Satny, socidlni zafizen a vchod do .
hraci placha

haly, pfipadné pottebné technické mistnosti.

IUSZLINZ IL|RID0S ‘AUIDE

tribuna
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vaznice - OBDEL (180 24 10,1 1890000 19051,2 | 1285,202 3500 | 5.4432e+01
ztuZidio? - RD18 S5 235 16| 1059591 16715 53,258 T8SC.0 | 2,1294e-01
sloupek - OBDEL (S00; GL24h 38.0| 152,046 57778 212865 3800 1,5205e+01
paZdik - OBDEL (130; 1 GL24h 64| 144295 8267 75.033 380.0 | 2.4386e+00

7 Zavér

Konstrukce byla feSena jako 3D model v programu Scia Engineer 2012. Z
vypoctovych modelll programu byly ziskdny vnitini sily pisobici na konstrukci.
Posouzeni jednotlivych prvkll je provedeno rucné dle aktudlnich norem pro

stavebnictvi.
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3 ZATIZENI

3.1 Stalé

3.1.1 Vlastni tiha
Generovano programem SCIA Engineer g=981ms

3.1.2 Stre$ni plast

s . Stiesni panel Kingspan KS1000 TOP-DEK 0,12 kN/m?
s e J’ p Bednéni tloustky 150mm 0,12 kN/m?
L 200mm | 200mm glk - 0’24 kN/m2
d = 100mm
3.1.3 Vybaveni haly
D =130mm
Vybaveni haly 0,15 kN/m?
O = 0,15 kN/m?
Gk = Y.gi = 0,39 kN/m?
3.2 Proménné
3.2.1 ZatiZzeni snéhem
Lokalita Brno
Sn¢hova oblast 11
s = 0,82 kN/n? (viz. www.snehovamapa.cz - CHMU)
c.=10 soucinitel okolniho prostiedi
¢=10 soucinitel tepla
Pipad (i) -
’ =08 tvarovy soucinitel stfechy
Ptipad (ii) 0,5¢s5 . Hs us= 2,0 tvarovy soucinitel stiechy
-
1 K \ Th Rovnomérny
Is
< >

S1= U Co C S,=08-10-1,0-0,82 =0,656 kN/m2

b

Navaty

Sy = Hz* Co * Cp* S =2,0-1,0-1,0-0,82 = 1,64 kN/m?
s3=05-u3-¢c, - ¢-s,=05-20,-10-1,0-0,82
= 0,656 kN /m?
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3.2.2 ZatiZeni vétrem
Lokalita Brno
Vétrna oblast 11

Typ terénu 111

zy = 0,3m; z,;; = 5m

3.2.2.1 Zakladni rychlost vétru

Vpo = 25ms™!

Cair = 1,0
Cseason = 1,0

Vp = Cgir * Cseason * Vpo = 1,0-1,0+25 = 25ms™!

3.2.2.2 Stredni rychlost vétru

z 16
¢ (z) =k, In <Z_0) =0,215"-In (ﬁ) = 0,855
kr (2) = 0,19 - (20/20,)*°7 = 0,19 - (0,3/0,05)%%7 = 0,215
c(2)= 1,0
Vi (2) = ¢, (2) " ¢y(2) " vp(2) = 0,855+ 1,0- 25 = 21,374 ms™ 1

3.2.2.3 Maximalni dvnamicky tlak
kr(Z) *Up - kl 0,215-25-1,0

L(2) U (2) 21,374 0,25
p=1,25kgm™3
kl = 1,0

1
qp(z) =[1+7-1,(2)] E P v‘g’l(z) =
1
=[1+4+7-0,252] = 1,25+ 21,3742
= 0,788 kNm™2

3.2.2.4 Tlak naplochu

We = Qp(ze) " Cpe,10
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3.2.2.5 Vitr pti¢ny
3.2.25.1 TIlak a sani na §titové stény
Pohled pro e < d
| Ws = qp(2e) * Cpe1o = 0,788 (=1,2) = —0,946 kNm™2
vitr
s *“E 2 & I“ wg = qp(Ze) * Cpeso = 0,788 (—0,92) = —0,725 kNm™2
o We = Gy (Ze) “ Cpero = 0,788 (=0,5) = —0,394 kNm 2
3.2.2.5.2 TIlak a sani na krytinu
Wa = qp(Ze) * Cpe10 = 0,788 0,5 = 0,394 kNm™2
Wg = qp(Ze) * Cpeqo = 0,788 (—1,05) = —0,827 kNm ™2
we = qp(2e) " Cpe1o = 0,788 (=0,4) = —0,315kNm™>
3.2.2.6 Vitr podélny
S s ﬁ;ﬁ::"tn" ok o viiea | 32.2.6.1 Tlak a sani na §titové stény
—t Wp = qp(Ze) * Cper0 = 0,788+ 0,72 = 0,567 kNm™2
} z=h qizi=g,lr,) ——-_'I ’
j t* ey Wi = qp(Ze) * Cpe,10 = 0,788+ (—0,34) = —0,268 kNm~=2
vitr DIIV E .
|
T
o g o
3.2.2.6.2 Tlak a sani na krytinu
Vitr je proménny podle sklonu stfechy.
MI . Hodnoty pro jednotlivé oblasti:
vl‘r\\ T hfaben
=k R nebo iFabi | 2
i r
::-ola.'!D
a2 ]
. oblast F oblast G oblast H oblast I
Skdon [7] Coorn | WeIN@Y | g | WelNmd| cip | walkNm| g | wilkNmY
60 -1.1 -0,867 -1,.2 -0,946 -0.8 -0,630 -0,5 -0,394
45 -1.1 -0,867 -1.4 -1,103 -0.9 -0,709 -0,5 -0,394
30 -1.1 -0,867 -1.4 -1,103 -0.8 -0,630 -0,5 -0,394
15 -13 -1,024 -1.3 -1,024 -0.6 -0.473 -0,5 -0,394
5 -1.6 -1,261 -1.3 -1,024 0,7 -0,552 -0,6 -0.473
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3.3 Zatézovaci stavy

ZS1 - Vlastni tiha

ZS2 - Ostatni stalé

ZS3 - Snih - rovnomérny
Z3Aa - Snih - navaty pravy
Z3ADb - Snih - navaty levy
ZS5a - Snih - snézniky levé
ZS5b - Snih - snézniky pravé
ZS6 - Vitr - pticny

ZS7 - Vitr - podélny

3.4 Kombinace

Navrhové hodnoty zatizeni (STR/GEO) (soubor B) - tab. 1.2
Rovnice 6.10:
Kombinace piizniva:

2Y6,sup * Grj T Vo1 Qi+ Xy Yoi Qki
Kombinace neptizniva:

2Yeinf Grj + Vo1 Qi+ 2Voi Vo, Qi

Soucinitel spolehlivosti:

Ye.sup = 1,35 stalé zatizeni nepiiznivé
Y6,inf = 1,00 stalé zatizeni piiznivé
Yoi =15 proménné zatizeni

Kombinace provedené programem SCIA ENGINEER
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4 DIMENZOVANI
4.1 Vaznice
= Ttida provozu 1.
3500

Rozpéti L = 3,5 m, prosty nosnik vsazeny mezi plnosténné oblouky.

411 Material

Dievo rostlé C24
Ttida pevnosti C24
pevnost v ohybu fm.k 24 Mpa
pevnost v tahu fi 0.k 14 Mpa
f 90 k 04 Mpa
pevnost v tlaku feox 21 Mpa
feo0k 2,5 Mpa
pevnost ve smyku fux 4 Mpa
modul pruznosti v tahu, Eo.mean 11 Gpa
tlaku Eo.0s 7.4 Gpa
Ego, mean | 0,37 Gpa
modul pruznosti ve smyku | Gean 0,69 Gpa
hustota Pk 350 kg/m3
fma = kmod@ =09 i = 16,62 MPa
' Ym 1,
feoad = kmod% =09- iz = 14,54 MPa
fox 4

fv,d = kmodﬁ =09 13 = 2,77 MPa
Kmoa = 0,9 Modifika¢ni soucinitel pro t¥idu vlhkosti a trvani
zatéze

yu = 1,3 Dil¢i soucinitel vlastnosti materialu - rostlé dievo
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4.1.2 Prarezové charakteristiky
b=016m; h=0,18m
A=b-h=0,16-0,18 = 0,0288 m?
1 1
z I,=—-b-h®=—-0,16-0,18%=7,776-10"> m3

180

160 “F

Y 12 12

I, = ! ‘b3 h=— ! +0,163-0,18 = 6,144 - 107>
D) 12 = m?

1 1

wy =g b-h?=2-016-0,18" =864 107" m’
1 1

W, =2 b h=--0167-018=768-107"m’

4.1.3 Posouzeni vaznice
Hodnoty pro vypocet branné z programu SCIA ENGINEER.

4.1.3.1 ZatiZeni - Stalé
Viz kapitola 3.1 Zatizeni - Stalé

Ook =0,08 kN/m
O =0,24 kN/m?
O =0,15 KN/m?

Vlastni tiha vaznice
Stiesni plast’
Vybaveni haly

4.1.3.2 Zatizeni - Proménné

Viz kapitola 3.1 Zatizeni - Proménné

s = 0,82 kNm™2
wy, =dle oblasti

ZatiZzeni snéhem

Zatizeni vétrem

4.1.3.3 Posouzeni MSU

4.1.3.3.1 Posouzeni vaznic na klopeni

l=35m
frnk 24-106
- 2
Aretm /am,mt 23454106~ 3
0,78 - b? 0,78 - 0,162
+7,4-10° = 234,54 MPa

Omerie = Poos = g g35

Aretm = 0,34 < 0,75 - ke = 1 - vaznice klopit nebude
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Linearni vypofet, Exem : Globalni, System

Vybeér :

Thida : Viechny MSU

Vie

Tk

Prifez : vaznice - OBDEL (180, 180)
| Pruek | St | dx | My Mz
Jm] [kNim] [ kktm]
mStudersi verae TSiugenisf v “Rugete v SRucentsi v
Bo928 Co1M3 1,750 -1,85 -047
B711 COo1M 1,750 795 252
B1041 Co1M4 1,750 518 -5 61
B573 CO1M5 1,750 516 561

q

[ L L L L L L L7 ] J.JJI.J]]

I

3500 |

Y I
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Bac=nRgy

4.1.3.3.2 Posouzeni vaznice na Sikmy ohvb a osovy tlak

My, 4 = 7,95 kNm

M,q = 5,61 kNm

(momenty viz vypocet SCIA)

Stabilizujici sily do vaznice z oblouku viz kap. 4.4 Plnosténny oblouk
(I —keri))*Mg  (1-0,18)-316,37 - 103

Ng = = 288,25 kN
¢ h 0,9
Fnk 24-106
A = — = =2,34
relm ’am,m-t 4,37 -106
0,78 b? 0,780,172 0
Omcrit — T ’ EO,OS = m . 8,8 -10° = 4,37 MPa
y) 234<0,75 -k ! ! 0,18
= e d . = = =
rebm EEE =T T ol 234
N =P = Ny  28825-10° 260 kN
Ed — 1Ed — kf]z - 80 — 9
ks, =80 Mod. soucinitel pro lepené lamelové dievo
My, 795-10° 92 Mp
Tmya =T, " T 8ea-10+  cNE
M4 561-10° -
Imzd =7 T 7 eg 104 oG
_Nea _36°10° o oc
9e0d = T4 T 00288 a
1 1
key = = - ==0,15
3,02 4+ /3,022 + 2,16
ky + /kyz + Arery’
1 1
=0,12

kc,z =

- 2 2
Ko+ [k F A7 367 +V3672+243

ky =05 {148 (Arery — 0,3) + Arery’} =
=05-{1+02-(2,16—0,3) + 2,162} = 3,02

k,=05-" {1 + B (Arel,z - 0'3) + Arel,zz} =
=05-{1+02-(243-0,3) + 2,432} = 3,67

B: = 0,2  soulinitel imperfekce pro rostlé dievo
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| fma | 240105
Y T Oeerity A 5124108
| S | 240108
TeLE T O erity A 4048106
- E005 7T'7,4" 109
Occrity = /1y2 = 67,362 = 5,124 MPa
m-Egos T-7,4-10°
GC,Crit,z = AZZ = 75,782 = 4,048 MPa
= Lcry 3,5
3500 Ay = iy  5196-1072 = 67,36
Loy, 3,5
A, =—== = 75,78
2 T 4619102
Zz
y - 1 7,776 - 105
0 = |Z= /’—=5196-10-2
— by \/; 0,0288 ’ m
\/g ’36,144-10‘5 4619 10-2
. = ] —_— =4, . m
1 60 A 0,0288
o, 2 o, o,
c,0,d my,d m,z,d
— ) +k, + ——=
<kc,z ) fc,O,d> m fm,y,d fm,z,d
0,125-10° ;. 92 10° L 73 10°
0,12 - 14,54 - 10° " 16,62-10% 16,62 - 106 N
=090 <1 ... vyhovi
2
< O0c0,d ) N Omy.d +k,, . Imzd _
kc,y 'fc,O,d fm,y,d fmzd
0,125-10° 9,2:10° 7,310
(0,15-14,54-106) 16,62-106 +0,7 16,62:106 092 =1
... vyhovi

kyn = 0,7 tvarovy soulinitel pro obdélnikovy prifez
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Vo | VigoRt B ¢ Glondint, SysEm - Hiawd 4.1.3.3.3 Posouzeni vaznice na smyk

Tfida : Wiechny M3U
Prifez : wvaznice - OBDEL [180; 180)

| Pruek | Stav | dx M | Vy | Vz Vyd = 6,41 kNm; Vzd = 9,10 kNm
m] [M] [kH] KN ’ )
mStmcanti Lerne! TSucecnin weve! "Sicentnel uerne! SSucenrnid et SSLcents
B988 | CO1/12 0poo|  260] 125 4,08 3 VEd,y 3 6,41- 103 0.334 MP
BIE1  |cownz 000 307| -253| 509 T = —- = —- = a
Bsse  |co11s | 3500 027 -641| &31 y.d 2 A 2 0,0288 ’
B5T8  |COMMS 0,000 122 Ba 5,50
BeOE  |cOMMZ 3500 0.10 00| 898 . 3
711 |comn 0000 0.10 300|910 T,q= E VEd,Z _ E 9,10-10 — 0474 MPa
q % 2 A 2 0,0288 ’
S L = [ 4 142 = 0,3342 1+ 04742 = 0,58 MPa
I 3500 | d y.d zd ' ’ ’

(1)
W Tq = 0,58 MPa < f, 4 = 2,77 MPa ... vyhovi na smyk

@M
W

4.1.34 Posouzeni MSP

4.1.3.4.1 Prithyb vaznice

u, =54mm

Uy = 7,5 mm

viz SCIA
Prifez : vaznice - OBDEL [160; 180)

S58v - kombinace | Pruek dx uy Rel uy uz Rel uz
[m] (mm] | [bo] | [mm] | [
FSiudenini vevne! FSincienl verae! Soiudentol werne! PSiugentold werme FSincentsid were? TSiucental verne ©
Coaz B5TG 1,750 -T5 1/489 -54 10846
co23 B1041 1,750 7.5 1/465 -54 1/646
Coaz B5TG 1,750 -5 1/465 -54 10846
Co24 B711 1,750 -3.5| 1/1003 -84 1/418
Co25 BA25 1,750 0.9 1/3™ 14| 1244
u= /uzz +uy,? =542 +7,52=925mm
L 3500
Upet = 9,25mm < Uy = 300 = 300 11,67 mm

... Vyhovina prihyb
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4.2 Plnosténny oblouk

Ttida provozu 1

Rozpéti L=40 m

421 Material

Dievo lepené lamelové GL24h - Tloustka lamel 50mm

Ttida pevnosti GL24h
pevnost v ohybu fmk 24 Mpa
pevnost v tahu frok 16,5 Mpa
fro0k 05 Mpa
pevnost v tlaku fook 24 Mpa
feook 2,7 Mpa
pevnost ve smyku fuk 2,7 Mpa
Elaloiul pruznosti v tahu, Eo mean 116 Gpa
Eo,05 8,8 Gpa
Eg, mean | 0,39 Gpa
modul pruznosti ve
smyku Grmean 0,72 Gpa
hustota Pk 380 kg/m3
fina = kmod% =09- 1’:5 = 17,28 MPa
froa = kmdf;’—;’:‘ =09" 1622 = 11,88 MPa
fro0d = kmod% =09- 1(?’255 = 0,36 MPa
foa = Kmoa ];”—; =09- 12”275 = 1,944 MPa
kmoa = 0,9 Modifikacni soucinitel pro tfidu vlhkosti a trvani
zatéze
yy = 1,25  Dil¢i  soulinitel vlastnosti materialu - lepené

lamelové dievo
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z 4.2.2 Prarezové charakteristiky
b=017m; h=09m
A=b-h=0,17-,9 = 0,153 m?
I :i-b-h3 =i-017-093 =1,033-10"2m?3
Y 12 12 ’ ’
I =i-b3-h=i-0173-09= 3,685-107* m3
y = 2712 12 ’ ’
* 1 1
—_.h.h2 =_. . 2 _ . -2 .3
wy =2 b-h - 0,17-0,9%2=2,295-10"2m
1 1
w, :g-bz-h 25'0'172'0'9 =4,335-10"3m3
4.2.3 Posouzeni plnosténného oblouku
170 4231 Zatizeni - Stalé

Viz kapitola 3.1 Zatizeni - Stalé

4232 Zatizeni - Proménné

Viz kapitola 3.2 Zatizeni - Proménné

4.2.3.3 Zatézovaci stavy

Viz kapitola3.3 ZatéZzovaci stavy

Viz ptiloha Scia Engineer

ZS1 - Vlastni tiha

ZS2 - Ostatni stalé

ZS3 - Snih - rovnomérny
Z3HAa - Snih - navaty pravy
Z3ADb - Snih - navaty levy
ZS5a - Snih - snézniky levé
ZS5b - Snih - snézniky pravé
ZS6 - Vitr - pticny

ZS7 - Vitr - podélny

4234 Kombinace zatéZovacich stavu

Viz kapitola 3.4 Kombinace
Viz ptiloha Scia Engineer
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AUTOR  Muartin Stelc
STRANA: 17

VEDOUCL:  Ing. SanidavBuchia

Linedrni wypocet, Extrém : Globdlni Systm : Hlavni

Vybér :
Trida : VEechny MSU

Ve

Prifez : nosnik - OBDEL (170; QUU}

| Prvek | Stav | dx |
[m] I'kl'l] I'kw I'klI m
verre' *Rudeniskd verre' *Rudeniskd verre?

B70 Co/5 1440 -318,23 33 34 029
B36 CO1M5 1440 11542 3253 46,72
B245 COo/4 1440 3509 | 6092 026
B335 Col/g 0,000 -23865 4858 -69,48
B355 CO1ME 1440| -209.46 -771 | 192,59
B233 Co1d 1440 2356 1016 3637

4.2.3.5 Vnitini sily v plnosténném oblouku

Viz ptiloha Scia Engineer
Nggmin = —318,23 kN
Ngg max = 115,42 kN
Vigmin = —60,92 kN
Viamax = 48,58 kN
Mg min = —192,59kNm
Mg max = 316,37 kNm

4.2.3.6 Posouzeni MSU

4.2.3.6.1 Posouzeni oblouku na kombinaci ohybu a osového tlaku

Mgq = 316,37 kNm; Nggoap = 23,56 kN

L¢yr, = 1,44 m - vzpéru z roviny je branéno vaznicemi

L=40m - rozpéti oblouku
Mgq 316,37 - 103
Om,ap,d = k; W_y = 1,017 W = 14,02 MPa

h, h,,\* h,\°
kl—k1+k2<r>+k3 <%) +k4'<%> =
2

=1+4+0,35" ( 0.9 )+06 ( 0.9 )2+0 ( 9.9 ) =
- ’ 21,898 21,898 21,898/

= 1,017

ky=14+14-tg(a) +54 tg(a) =1

k, =0,35-8-tg(a) = 0,35

ks =0,6+83-tg(a) —7,8-tg(a) = 0,6
ky=6-tg(a) =0

r=21,898m

a =0°

o NEdodp 23,56' 103
c0d ™y 0,153

= 0,154 MPa
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AUTOR  Muartin Stelc
STRANA: 18

VEDOUCL:  Ing. SanidavBuchia

Prostorovy vzpér
Vyboceni v roviné oblouku
Ly, = 25,212 m - délka poloviny sttednice vazniku
B = 1,25 ...soucinitel vzpérné délky
Lery =B+ Ly, =125-25212=31515m

_Lery 31515
Ay = = 121,30
i, 2598-1071

b_ (w3102
A | 0153 m

Vyboceni z roviny oblouku (branéno pfi¢nym ztuzidlem pomoci

vaznic)

Ler.s 1,44
= = = 29,34
& i, 4908.102 273

3,685 107% = 4908102
T 0153 m

Vyboceni v rovin€ oblouku je rozhodujici: 4, = 121,30

1 1
key = = = 0,23

/ 2,63 + /2,632 — 2,022

N e

ky =05 {148 (Arery — 0,3) + Arery’} =
=0,5-{1+0,1-(2,02—0,3) + 2,022} = 2,63

B: = 0,1  soucinitel imperfekce pro lepené lamelové dievo

’ frok 24 - 106
Ay = 0x — = 2,02
rely Oc.crity 5,903 - 106

T[ EO 05 7T2 " 8,8 " 109

= = 5,903 MP
O, crit,y = lyz 121’302 a
k,=1. Tin _ 2145 429 > 240
PO T T 05 T Y=

Tin =7 — 2% = 21898 — 22 = 2145 m
2 2

Oc0d 2+gm,ap_d=( 0,154 )2+ 14,02
Ky fma \0,23-17,28 1-17,28

=0,81 <1..vyhovi

kc,y ' fc,O,d
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4.2.3.6.2 Posouzeni oblouku na tah kolmo k vlakniim
Mgy = 316,37 kNm

Mgy 316,37 - 103
Ot,90,a = kp o 0,0103 '5295 102 - 0,14 MPa
y )

h, h,.\*
k, —k5+k6< >+k7 (71’) _

=0+0,25" ( 0.9 ) 0 ( 9.9 )2—00103
- 21,898 21,898/

ks =02-tg(a) =0

ke =0,25—1,5-tg(a) + 2,6 - tg?(a) = 0,25
k, =21 tg(a)—4-tg?(a) =0
r=121898m

0t90,a = 0,14 MPa < kgis " Kkyor " fr00a =
=1,4-0,29-0,36 = 0,146 MPa ...vyhovi

kgs =14
e 3" 020
vol v 5,26 )
Vy = 0,01 m3
V= ﬁBZ b (hap® + 2 Tin - hap) =
45 -

=— .01 242-214 26 m3
50 T 017 (0,92 + 5-0,9) =526m

4.2.3.6.3 Posouzeni oblouku na smyk

Vg = 60,92 kN
_3 Vea 3 6092:10°
a= 3 T T2 T 0153 ¢

Tyaq = 0,597 MPa < f,, ; = 1,944 MPa  ...vyhovina smyk
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STRANA: 20

VEDOUCL:  Ing. SanidavBuchia

4.2.3.6.4 Posouzeni oblouku na klopeni

Klopeni v hornim pasu oblouku je branéno vaznicemi a pfi¢nym

ztuzidlem.
lef = 1,44m
/ fmk 24109
Aretm = — = =0,15
retm Gm,crit 157,44 : 106
0,78 b? 0,780,172 0
Omerte = g Poos =g g g O80T S
= 157,44 MPa

Aretm = 0,15 < 0,75 - kgie =1 — nenastane klopeni

Klopeni v dolnim péasu oblouku - ndvrh lana o priméru 16 mm ob

jednu vaznici.
lef =2,88m
fmk 24 -10°
Aretm = / — = =0,0,56
rebm Om,crit 157.44 - 106
0,78 b? 0,780,172 5
Pmeric = T Poos = Tg.zgg U010 S
= 76,53 MPa

Aretm = 0,56 < 0,75 = k.y =1 — nenastane klopeni
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Linedml vjpolal, Edndm

War o VEa

Thida - Wiachy MSU

Prifez - nosnk - OBDEL |

4237 Posouzeni MSP

4.2.3.7.1 Prithyb od stalého zatiZeni
Viz SCIA ENGINEER

u; = 36,1 mm
Uy pin = Up * (1 + kgep) = 36,1 (1+0,6) =57,8mm
kger = 0,6 Soucinitel vlivu dotvarovani od stalych zatizeni

4.2.3.7.2 Prithyb od kratkodobého zatiZeni (snih)
Viz SCIA ENGINEER

u, = 66,5mm

Uy pin = Uz - (1 + kgep) = 66,5+ (14 0,0) = 66,5 mm

kger = 0,0 Soucinitel vlivu dotvarovani od kratkodobych

=2 . ,
zatizenl

Bl Ik

o
[l

uzr

ey FoTs Sty veTs

L= 1 e 1L 1) 4,2.3.7.3 Celkovy prithyb oblouku

SO BI32
CONSE |B1083
SO B1071
oolT |B19
SO Bxa
ColT_ |B1083

1,440
Q000
AT
Q00
Q000
Tz

Chomainr, SyEtem -
170;_900)
7T oy
[ren] | ] |
21| Tar
=
11| s
06| 954
-32A| 243
mo| 58

=23.1

13? Ui net = Uy fin T Ug fin = 49,4+ 56,6 = 124,3 mm
'12—3; L 40000

1101 ul,net = 124,3 mm < ﬁ = W =133 mm

... vyhovi
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43 SLOUPEK
z y y . o s
. Navrzena konstrukce pro sklenénou fasadu ze sloupku a pazdiki.
4.3.1 ZatiZeni
43.1.1 Vitr
¥ ] . .
E Podélny vitr viz. kapitola 3.2 ZatiZzeni - proménné

200

wp = 0,567 kNm ™2
wg = —0,268 kNm™2

4.3.2 Material

Drtevo lepené lamelové GL24h - Tloustka lamel 50mm

Ttida pevnosti GL24h
pevnost v ohybu fk 24  Mpa
pevnost v tahu fuok 16,5 Mpa

frook 05 Mpa
pevnost v tlaku fook 24  Mpa

feook 2,7 Mpa
pevhost ve smyku fuk 2,7 Mpa
;lnaokchul pruznosti v tahu, Eo meen 116 Gpa

Eoos 88 Gpa

Eoo,men | 0,39 Gpa
modul pruznosti ve smyku | Gmemn 0,72 Gpa
hustota Pk 380 kg/m3

frna = kmod% =0,9- 1?:5 = 17,28 MPa

feok 24
fc,O,d = kmod;_M =09- 125 =17,28 MPa

kmoa = 0,9 Modifikac¢ni soucinitel pro tfidu vlhkosti a trvani
zatéze
yy = 1,25  Diléi  soulinitel vlastnosti materialu - lepené

lamelové dievo
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4.3.3 Prirezové charakteristiky
z b=02m; h=05m
A=b-h=0,2-0,5=0,1m?

1 1
I, =—"b-h3=-—-0,2-0,53=2,083-10"3m?3

Y12 12
d 8 1 b3 h 1 3 5 4 .3
I, =—-b°h=—7-0,2°-05=3,333-10""m
L Z 12 12
w. =1-b-h2=1-02-052=8333-10_3m3
/ y 6 6 ’ ] ]
1 2 1 2 -3 3
— WZZE-b -hZE-O,Z -0,5=3,333-10""m
200 ,
4.3.4 Posouzeni MSU
4.3.4.1 Posouzeni na kombinaci tlaku a ohybu
Line3mi wpodet, Edrem - Glddinl, Systém - HiZmi Mgy = 66,48 kNm
Wbar - e
'I;]'ua VEachny MISU . i _
SR R e . E— . _ Neggopa = —17,13 kNm
bl [k K] [kH] | [ K] [ ] | ] | [k ] | ,1 . , v SCIA
SNty voTT ety FoTs ety FoTs SNty FoTs ety voTs Sty kT o
S D 0000] 4562 -168] -0Z5] 000 000] 00 (sily viz vypodet )
B1E3L |00 74| 3414| 2m| o042| ooo| ooo| om
s162z |cote | 11sm0| -ase| -ma|  oaz| om| -0sE| e
BlE22 |oonmT ga00| -657| 19| aoz| ooo| ooo| om

B1626 (DO 10,014 851 12,83 -1.04 2,00 103 1275
Bi1g27 DDA 10,014 232 13,0 1,04 0,00 -104) 1283
B162T [OO17 8014 -105] -1074 028 0,00 003 B
B1626 |CO1M0 2014 525 -1030 032 L] Q19| IA
B1627 [OO1&A 10,014 -10,50 340 350 2,00 -1.04] 1224
B1626 DO 10,014 | -10,65 8 Qg0 0,00 183| -12.7%
Bi1G2z [ODM8 6000 -1251 -305 Q00 2,00 001] -52040
B1622 |CO1M 6000| -17A13 3|2 Q00 0,00 Q06| E548

My,  6648-10°

= = = 7,98 MP
Tmyd =T, " T8333-103 o
_ Ngg _17,13-10% _ 0171 MP
Oc0,d = A 01 =0, a
1 1
kc,y = = > > =043
ky + ky2 _ Arel'yz 1,63 + 1,63 - 1,46
1 1
ke, = 0,96

= — > =
k, + szz _lrel,zz 0,68 ++/0,684—0,58

ky =05 {1+ B (Arery — 0,3) + Arery”} =
=0,5-{1+0,1-(1,46 —0,3) + 1,462} = 1,63

k,=05-" {1 + B (Arel,z - 0'3) + Arel,zz} =
=05-{1+0,1-(0,58-10,3) + 0,582} = 0,68

B: = 0,1  soucinitel imperfekce pro lepené lamelové dievo
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A 87,88 [24-10°

Arel,y ==2. fC}O’k = ' 5 = 1,46
s E0,05 s 8,8 " 10

2 ff ok 3464 [24-106

A — -z, 60, = . =

rel,z - EO,OS T 8,8 109 0,58

12,684

|

Lcry
1, = —2 = = 87,88
Y7 i, T 1,443-1071
_ Lers 2 = 34,64

A = =
Z i, 5774-1072

_ I, [2,083-10-3 B
iy= |[F= [ — = 1443 107 m
| st
2= 14T 01> m

2
0c,0,d Om,y,d
kc,z ) fc,O,d fm,y,d

_ 0,171-10° 07 7,98-10°
~\0,96-17,28-10° " 17,2810

=033 <1 ... vyhovi

0,171-10° + 7,98 - 10° _
0,43-17,28-10° 17,28 -106

2
< 0c,0,d ) Um,y,d _
kc,y ' fc,O,d fm,y,d

=048<1
... vyhovi

k,, = 0,7 tvarovy souéinitel pro obdélnikovy prifez
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4.3.4.2 OQvéreni pricné a torzni stability

l=12,684m
fnk 24-106
A = = = = 0,44
relm ’amlm-t 54,12 - 10°
0,78 - b? 0,78 0,22

Om,crit — T ' EO,OS = m . 8,8 ' 109 = 54,12 MPa

Aretm = 0,44 < 0,75 - kgpip = 1 > nenastane klopeni

4.3.5 Posouzeni MSP

Uneaml vipolel, Edrém  Ghotdni, SyEiém - H
Wibdr o Ve

WX

&
3
KX

4
/1
&

Komblnace - CO2 . a .
Profez - skupsk - OBDEL (500; 200) -
Exv - Eombineoe TWER ax o M . .
m:—ad|:--1 1 | 7 .-
e e ~ i "’_’ﬂ
coza 5522 | 5mn| 244 - i "l’ﬂ" ”.
] VHA'
IS o R \VZ7AN
L NN
a - Z
x \,~
Prtihyb sloupku jako celku L/300
= 31,2 < = L = 12684—42 28
Unpet = yaMm = Uy = 300 - 300 - ’ mm

... vyhovina prihyb
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4.4 Pazdik

441 Material

Dievo lepené lamelové GL24h - Tloustka lamel 50mm

Ttida pevnosti GL24h
pevnost v ohybu fmk 24  Mpa
pevnost v tahu frok 165 Mpa

ft’go’k 05 M pa
pevnost v tlaku fook 24 Mpa
feook 2,/ Mpa
pevnost ve smyku fuk 2,7 Mpa
modul pruznosti v tahu, E 116 Gpa
tlaku Doer =20 OP
Eoos 88 Gpa
Ego, mean 0,39 Gpa
modul pruznosti ve smyku | Gmean 0,72 Gpa
hustota Pk 380 kg/m3
fmok 24
fna = kmod;/n_M =095 =1728 MPa
feok 16,5
froa = kmod;—M =09 J7== 11,88 MPa
fok 2,7
foa = kmod;_M =09 15 =194MPa
Z
Kkmoa = 0,9 Modifika¢ni soucinitel pro t¥idu vlhkosti a trvani
zatéze
y A S % yy = 1,25  Diléi soulinitel vlastnosti materidlu - lepené
- lamelové dievo
4.4.2 Priurezové charakteristiky
130 b=013m; h=0,13m

A=b-h=0,13-0,13 = 0,0169 m?

1 1
I,=—-b-h®*=-—-0,13-0,133=2,38-10"> m3

Y12 12
1 1
L p3ap = . 3, - . 10-5 3
I, B b°-h 17 0,13°-0,13=2,38-10"m
1 1
wy=g-b-h2=g-0,13-0,132=3,662-10_4m3

1 1
w, =g b?-h= i 0,13%2-0,13 = 3,662-107*m3
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4.4.3 Posouzeni MSU

Linedrni wiypolat, Extrém : Globdini, Sy=€m : Havn
Wytsr © Wse

Tida : VEechny MSU

Prorez : pazdik - OBDEL {130; 130)

Preek Stav dx N Yy ¥z M My Mz
[m] [kH] [N ] | muml | pnmg | (e
mofuctentaid venne! TSiucenrsef verze! mSudento verze! mSiacentnid venne! mSicteninil verne! SRucenn vevnet
BiGi4 |CO1E 0,000 1,77 -2,51 1.05 0,000 0,05 0,00
BiG14 G014 2,103 1,35 -1,81 0,77 0, 060 0,81 2,05
Bings |CONT 0,000 0,58 6,79 1.63 0,02 0,05 0,00
BisG1 |CO1% 0,000 0,51 10,02 2, TG 0,02 0,0 0,00
BiG1s |CO1/8 1,818 o7 0,0 -2,78 0,006 0,0 0,00
BisG1 |CO1/8 0,000 o7 0,0 2,76 0,0 0,0 0,00
B15G4 CO15 0,000 0,03 413 1,02 0,04 0,00 0,00
Bisr2 | CO1/10 0,000 0,14 4,20 1.03 0,05 0,0 0,00
B 1561 CO1/11 0,000 0,80 -, 01 2,05 0,02 0,0 0,00
Bis&T |CO1/8 1,433 0,04 0,0 0,00 0,0 1.13 0,00
BingE |CO1/12 1,047 0,52 0,72 0,07 0,02 0,88 -39
Bisga | C0Di1M2 1,433 0,11 0,0 0,00 0,01 1,13 333

4431 Posouzeni na kombinaci tahu a ohybu

My, 4 = 0,88 kNm

M, 4 =3,91kNm
N =155kNm
(momenty viz vypocet SCIA)

My, 08810

Omy,d = w3662 10-% = 2,403 MPa

y )

M,q 391-103

Om,z,d — W = 3662 10-% = 10,68 MPa

zZ ]

_Nea (LSS 10T o) wip
%t0d = T4 T 700169 @
at,O d O-m,y,d Om,z,d
Ttk - 2 =

ft,O,d m fm,y,d fm,z,d
0,092 10° ‘o 2,403 - 106 N 10,68-10°
©11,88-106 7 17,28-10°  17,28-106

=072 <1 ... vyhovi

O0to0d . Omy,d ko - Om,z,d _
ft,O,d fm,y,d m fm,z,d
0,092-10° 2,403-10° 10,68 - 10°
= + +0,7 ———
11,88-10® 17,28-10° 17,28 -10°

=058 <1 ... vyhovi
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4.4.3.2 Posouzeni na kombinaci tlaku a ohybu

My, 4 = 0,88 kNm

M, 4, =391kNm
N =177 kNm
(momenty viz vypocet SCIA)

My,  0,88-10°

_ Tya _ = 2,403 MP
Tmyd =, T T 366210 ¢
Maa 3OV o mp
Omzd =7 T 3662104 @
Nea (155107 0op
%c0d =TT T 00169 .
1 1
ke, = - = 0,72
“¥ 2 2 1,09 +/1,092 + 1,052
[ I : :
1 1
ke, = = 0,72

- 2 2
kot [k? $ 1,7 LO9+V1092+105

ky =0,5- {1 + B (Arel,y - 0'3) + Arel,yz} =
=05-{1+0,1-(1,05-0,3) + 1,052} = 1,09

k,=05-" {1 + B (Arel,z - 0'3) + Arel,zz} =
=05-{1+0,2-(1,05-10,3) + 1,052} = 1,09

B: = 0,1  soucinitel imperfekce pro lepené lamelové dievo

Ao |f 76,34 /24 - 106
y c,0,k ’
= — = . = 1
Arety =7 Eogos T 8,8-10° /05
1,05

T

1 = Az |feox 7634 |24-10°
rel,z — T Eo,os = - 8,8 - 109 =
Lery 2,865
Ay =—== = 76,34
Y7 i, " 375-1072
L 2,865
Ay =—= = 76,34

i, 3,75-1072
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_ I, [238-105 ,
ly = Z = —0 0169 = 3,75 " 10_ m
R P L T U B
2= 147 T 00169 mn

2

0c,0,d Omyd  Omzd

— | 4tk + =
kc,z ) fc,O,d fm,y,d fm,z,d

_ 0,092-10% \* ; 2,403-106+10,68-106_
~\0,72-17,27 - 106 " 17,27 108 17,27 -106

=072 <1 ... vyhovi

2

0c¢0,d Om,y,d Om,z,d

< + 2% ey =
kc,y ' fc,O,d fm,y,d fm,z,d

_(_0092:10° \* 2403-10°  _ 10,68-10°
~\0,72-17,27 - 106 17,27-106 7" 17,27-106

=057 <1 ... vyhovi

k,, = 0,7 tvarovy souéinitel pro obdélnikovy prifez

4.4.3.2.1 Posouzeni pazdiku na smyk
Vy.q = 10,02 kNm; V, 4 = 2,76 kNm
3 Vigy 3 10,02-10°

ya = T T 27700169
3 Vpa, 3 276°10°

f2d = T T 2770,0169

= 0,889 MPa

= 0,247 MPa

Ty = |Ty4% + 7,42 =/0,8892 +0,2472 = 0,923MPa

Tq = 0,923 MPa < f,, 4 = 1,94 MPa ...vyhovi na smyk
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451 Zatizeni od vétru

Viz kapitola3.2.2 ZatiZeni vétrem

45,2 Parametry diagonaly

material diagonaly ocel S235
_ Mez kluzu f,= 235 Mpa
Mez pevnosti f,= 360 Mpa

I/l I/ 16 Primér diagonaly d=16 mm
| Plocha diagonaly A= 201 mn?’
Plocha oslabena zavitem A= 157 mn??

Nelineami kom bina o2 - KT
Prifer - miuridiol - RDHZ
B

Pk By dx
[ )

EuTrlats FOTT Sl FoTT it k

21192  |NCH 0000 &3
B1192 | M1 aT8s| .
21192 |NCH 1892 290
B1192 | M1 1,892 2.9

453 Posouzeni MSU

Navrzené ztuzidla - kloubové piipojené diagondly k plnosténnym
nosniklim nasroubovanymi litinovymi hlavicemi od firmy Halfen -
systém tahel DET AN-S460.

Udavana hodnota unosnosti hlavice a ¢epu dle vyrobce

Nga = 70,5 kN

4531 Posouzeni ztuzidla

Néavrh diagonaly - pisobeni pouze na tah
Viz ptiloha Scia Engineer

Fgq = 22,90 kN

45.3.1.1 Posouzeni na tah

Ag-f, 157-107°-235-10°
YMO 110

Fra = = 36,90 kN

FRd = 36,90 kN = FEd = 22,90 kN ...UyhOVi
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Vnitrni sily na prutu

5po)

P i, B X y [ Wz My
[Fm] [icH] | Pkl ]

ek e e e T e T el
B237 oS 1,440 | 15855 -T2 =531
B2aT ooin3 0,000 43,04 2,15 21160
B358 oo1n4 0000 175383 i | -23.21
E358 Co1Hs Q000 | -171.80 12,80 -%513
B237 oo T 1,440 19,02 20,45 W14z

_______‘___‘___"_7;*_\-;\\___\.T\____j

S . S |

Bl ety el |

S AR “Mﬂ Y |

“fe P e U I A

! ; Vsd\ 4 \\ \\\ ' : |

et e e e = e

| 5 i / \Md H _4' h |

. . Ul s U S N S

Voo T NN |

N A

,,,,,,,,,,,,,,,,, N
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5 SPOJE

5.1 Montazni spoj

Névrh montazniho spoje vyplyva z diivodu ptepravy oblouku. Spoj je
navrzen ve Ctvrtindch oblouku. Vzhledem k ptepravé nepfesahuje
vysledna délka jedné Casti oblouku 15 m.

Navrh proveden z kolikti a svorniki a vsazené¢ho plechu do oblouku.

Kazdy ctvrty prvek by mél byt svornik.

5.1.1 Vnit¥ni sily v misté spoje

Viz ptiloha Scia Engineer
Nggmin = —186,68 kN;
Veamin = —20,72 kN;
Mggmin = —169,13 kNm;

Ngdmax = 43,04 kN
Veamax = 27,71 kN
Mpggmax = 301,42 kNm

5.1.2 Vnitrni sily pusobici na spojovaci prvky

Tlak je prenesen kontaktem
Ngq = 43,04 kN

Vega = 27,71 kN

Mgg = 301,42 kNm

5.1.3 Parametry kolika a svorniku

material epu ocel S235
Mez kluzu f,= 235 Mpa
Mez pevnosti f,= 360 Mpa
Primér d=20mm

5.1.4 Parametry vsazeného plechu

material plechu ocel S235
Mez kluzu f,=235 Mpa
Mez pevnosti f,= 360 Mpa
Tloustka plechu t =20 mm
Velikost otvoru do =20 mm
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5.1.5 Geometrie spoje

Minimalni vzdalenost kolikd a svornika

T T T |
s bl Ll a a,=@+3"|cosa|)-d=(4+3-|cos0°])-20 =140 mm
|
YT Y e | a=4d=4:20=80mm
L S e
DR | ]
ay as Minimdlni vzdalenost kolikl a svorniki od okraje
*—'1 — | a3;=7-d =720 =140 mm
‘{_J_ T .“i:; Jltﬁ' ase = (2+2-|sinal)-d=(2+2-[sin90°]) - 20 = 80 mm
aX | o A | a4
|

| % |
-80° < a < 90° 0° <a<180°
zalizeny konec zatiZeny okraj

¥ Bvernik & 20 mma

‘| MTHJ ‘” a0 2 Kalik & 20 mm
— S TN _ e N .
= pm R S N | i I =
;_ ¥ f‘/ h,_;lﬁ,:Tx x ﬁ/‘ff? jf-& L ;T'x X _i ;
P : . MR
A e ey %;ﬁf!ixxrm
= L -GN S S U W U O B S/ L W W W 29
I I B A UV U, | i
I N LA A S RIS 5
I I N L__;_;_/_f__g_\__&*j_;_/_/_J
— " —_ " o -~ — i
~. ! L ~. ! s
+ S i
| 1400 u 701 }
Koliky a svorniky: 1, =570mm; ny =

r, =430 mm; n, = 10
r3 =290 mm; ny =12

1, = 150 mm; ny =
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5.1.6 Posouzeni MSU

5.1.6.1 Sila pisobici na jeden svornik
Ngg = 43,04 kN
Vea = 27,71 kN
Mgy = 301,42 kNm

Npq 43,04

Fiy=—"= = 1,20 kN
N 36
_Vea _27,71
Fly=—2=="-=0,77kN
W=y 36
o Mea _ 43,04 B
M Sy .n” 0,57-840,43-1040,29-124+0,15-6
= 22,77 kN
Vyslednice

Fipa= \/FLNZ + (Fy + FLM)Z = 1,22+ (0,77 + 22,77)2 =

= 23,57 kN

5.1.6.2 Unosnost jednoho spojovaciho prvku na jeden stiih

Fy ricf 31,16 - 103
Fyri = min{ Fypr,g = min{ 17,58+ 103 = 17,58 kN
Fy rich 23,94 -103

Forics = frax t1+d = 20,7775 20 = 31,16 kN

My, g Fax ric
F — vtoode| |2 4 —28 _q| 4 ERRE
v,Rk,g fh,a,k 1 \/ fh,a,k'd'tlz 4
20777520 | |24 2 2606710° 1 0 _ o coin
Y 20,77 -20- 753 4 TV
Foxre
Fv,Rk,h:213'\/ yRk " fhakd+ Z

0
=23 -\/260,67 103 -20,77-20 + 1= 23,94 kN
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Pevnost v otlaceni
Frok _ 24,93 -10°
90 " Sina - cos?a 1,2 -sin?90° - cos?90°
frok = 0,082+ (1—0,01-d) - pg = 0,082 (1 — 0,01 - 20) - 380
= 24,93 MPa
koo =09+4+0,015:d=09+0,015-20=1,2

faak =7 = 20,77MPa

My px = 0,3 - f, - d*® =0,3-360-20%° = 260,67 kN/mm
Fyric 17,58

F, =k ——=09-———=12,17 kN
v,Rd mod ,yM 1’3

5.1.6.3 Posouzeni kolikového spoje

Fipa = 23,57 kN <2-Fypq = 212,17 = 24,34 kN

... vyhovi
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STRANA:

JAlRN

Tep 255 m

Linsarniwpolet, BEamem: G
Wibdr - Ve
Komolnace - 001

Podpors Emw Rx Rz

[M] (]

e e e e e
Bn1EMET |03 -1630% | 277,58
Smamrz | Coinz 15534 2784
Sn18MET (OO HS a083| 5236

Trida - Waachmy MSU
Pnafez © nosnk - OBDEL (170 200)

Prsic By du Wz

H
] [iH] [H]

Ruenlits roTs Suninty voTT it koTT Sidenis

B1082 |[CMME Q000 18742 -2,
B1099 |CMM3 0,000 1.1 -4.20
1084 [T /20 QT Tt -Tar

B1083 |CDiM4 0.000| 13232 12.73

VRI

55

20 20

5.2 Kotveni a vrcholovy spoj oblouku - Cepy

Cep v podpoie a &ep ve vrcholu bude navrzen stejng.

5.2.1 Reakcedo podpor

Viz. ptiloha Scia Engineer
R, = —168,09 kN;
R, = 168,34 kN;
R, = 80,83 kN;

R, = 277,58 kN
R, = 278,41 kN
R, = —92,36 kN

5.2.2 Vnitrni sily ve vrcholovém kloubu

Viz. ptiloha Scia Engineer

N =-167,42kN; V =-0,01kN
N = 61,01 kN; V =-490kN
N =-79,13 kN; V =-17,27 kN
N =-13252kN; V =1273kN

5.2.3 Posouzeni MSU

5.2.3.1 Posouzeni cepu

5.2.3.1.1 Maximalni vyslednice na éep:

Rozhodujici kombinace

R, = 168,34 kN; R, = 278,41 kN

Fypa = |Ry* + R,* = /168,342 + 278,412 = 325,35 kN

5.2.3.1.2 Parametry ¢epu

material ¢epu ocel S235

Mez kluzu f,= 235 Mpa

Mez pevnosti f,= 360 Mpa
Primér ¢epu d=55 mm

Plocha ¢epu A= 2376 mm’
Modul prifezu W, o= 1,633.10° m®

5.2.3.1.3 Parametry plechu

material plechu ocel S235

Mez kluzu f,=235 Mpa

Mez pevnosti f,= 360 Mpa
Tloustka plechu t =36 mm, ;=20 mm
Velikost otvoru do = 60 mm
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5.2.3.1.4 Geometrické pozadavky na éepovy spoj
Fyppq = 325,35 kN

F. . 325,35-103-1,45
t>0,7- M:OJ-
fy 235-106¢

F‘U,Ed . )/MO 2 . dO _ 325,35 " 103 " 1 + 2 " 0,06
=T, 3~ 2:0,036-235-10° 3
dy  32535-10°-1 0,06

C>Fv,Ed'VM0+__ n
- 2-t-fy 3 2-0,036-235-10° 3

=31,4mm

= 59,2mm

= 39,2mm
Navrh: t = 36 mm;a = 60 mm;c = 60 mm

5.2.3.1.5 Posouzeni éepu na strih
F,5a = 325,35 kN
d = 55mm; A = 2376 mm?

0,6-2376-107%-360 - 10°
1,25

Fypa = 410,54 kN > F, g4 = 325,35 kN

0,6-A4-f,

v,Rd = =
Ym2

= 410,54 kN

... vyhovi

5.2.3.1.6 Posouzeni éepu a plechu na otlaéeni
Fypq = 325,35 kN
1,5-t-d-f, 15-0,036-0,055-235- 106
Ymo B 1,0
Fypa = 761,40 kN = Fy, pq = 325,35 kN

Fb,Rd = = 761,40 kN

... vyhovi

Tloustky plechii

2:t;=2-20=40mm >t =36mm ... vyhovi

5.2.3.1.7 Posouzeni ¢epu na ohyb
F,5qa = 325,35 kN

F
Mg = véEd (b +4c+2a) =
325,35+ 103
=—a (0,036 +4-0,001 + 20,02 = 2,68 kNm
1,5 W, o ° 1,5-1,633-1075-235-10°
Rd = yy'el Iy _ - = 5,76 kNm
MO )
Mgpgq = 5,76 kNMm = Mgg = 2,68 kNm ... vyhovi
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e =

| | |

SN SR W E TF

| I | az
-——t—————

| | i E}Q

T (G Potost oo
| | |

[ & | & |

0° <a < 180°
zatizeny okraj

zallzeny konec

NEd

L | -
| | Ve |

RASas

o8

5.2.3.1.8 Posouzeni éepu na kombinaci stfihu a ohybu
Mp\> [ Feq \° [(2,68-10%\° [32535- 103\’
( ) + = 44— =085<1
Mpg Fy ra 5,76 - 103 410,54 - 103

... vyhovi

5.2.3.2 Posouzeni pripojeni vsazeného plechu do oblouku

Ptipojeni je provedeno z kolikl a vsazeného plechu do oblouku.
Kazdy 4. prvek by mél byt svornik, to znamena 2 prvky jsou

svorniky.

5.2.3.2.1 Parametry kolikii a svorniki

material plechu ocel S235
Mez kluzu f,= 235 Mpa
Mez pevnosti f,= 360 Mpa
Pramér koliku d =20 mm
Plocha koliku A = 314 mn?’

5.2.3.2.2 Parametry vsazeného plechu

material plechu ocel S235
Mez kluzu f,= 235 Mpa
Mez pevnosti f,= 360 Mpa
Tloustka plechu t =20 mm
Velikost otvoru do =20 mm

5.2.3.2.3 Geometrie spoje

Minimalni vzdalenosti sousednich kolikt
a;=@+3|cosal-d)=(4+3 -[cos0°])-20 =
a,=4-d=4-20= 80 mm

140 mm

Vzdalenosti kolikt od kraje
az; =7-d=7-20 =140 mm
a4,,t = (2 + 2

-sina) -d= (242 - sin90°) - 20 = 80 mm

5.2.3.2.4 Maximalni vyslednice na vsazenyv plech

Tlak pfenesen kontaktem
Rozhodujici kombinace
Ngq = 61,01 kN; Vgq = 168,34kN

Fra = |Ngg 2+ Vp2 = /61,012 + 168,342 = 179,05 kN
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5.2.3.2.5 Unosnost jednoho spojovaciho prvku na jeden stiih
st le Fy rics 31,16-103
F,pi = min { Fyreg = min{ 17,58 -10% = 19,63 kN
Fy rich 23,94 - 103
f
Fyrif = frax "t d = 20,7775 20 = 31,16 kN
4-M Rk FaxRrk
F — td 2+—y, -1+ —=
v,Rk,g fh,a,k 1 \/ fh,a,k -d- t12 4
E
20777520 | |24 F120067-10° 1 0 sein
S 20,77 -20- 753 4
Fox rk
h Fyrkn = 2,3 JMy,Rk “frakd+ azR =

2e Svornlk B20 mm
G Kollk €20 mm

b b

240 140 140 140 . 2
il 1 1 il

44 b

150 |. 280 Il(lﬂ

0
=23 -\/260,67 103 -20,77 - 20 + 1= 23,94 kN

Pevnost otla¢eni
frok 3 24,93-10°
90 * Sin?a - cos?a 1,2 -sin?90°- cos?90°
Frox = 0,082+ (1 —0,01-d) - p = 0,082+ (1 —0,01-20)-380 =
= 24,93 MPa
koo =09+0,015-d =1,30+0,015-20=1,2

faak =7 = 20,77MPa

Mype = 03 - f,+d*® = 03360 20%° = 260,67 kN/mm

Fy ric 17,58
Fv,Rd = Kmoa - ? = U7
Ym )

= 12,17 kN

5.2.3.2.6 Posouzeni kolikového spoje
Navrh 6 kolikti @20 mm a 2 svorniky @20 mm.

e Fgq 179,05-10°
1,Ed — n - 3

= 22,38 kN

SR

Fipa = 22,38kN <2+ F,pq = 212,17 = 24,34 kN

... vyhovi
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5.2.3.3 Posouzeni svaru

5.2.3.3.1 Privareni styénikového plechu koutovym svarem

Vgq = 168,34 kN; Ngz = 61,01 kN

Délka svaru l; = 400 mm; Tloustka svarua; = 5 mm

Ngg  61,01-103
o, =T, = =
YT VZeA, V200,004

_ Vpq  16834-10° 4209 MP
=4, T T oo0a e

Ay = 2-a;+1; =2-0,05-0,4 = 0,004 m?

= 10,79 MPa

\/af+3-ri+ 3 1 =4/10,792 4+ 310,792 + 342,092 =

fu 360-10°
= 76,02 MPa < = =300 MPa
Bw * Ymw 08-1,5
... vyhovi
fu 360-10°
o, =10,79 MPa < = = 240 MPa
Ymw 1,5
... vyhovi

5.2.3.3.2 Privareni vsazeného plechu koutovym svarem

Vea = 168,34 kN; Ng; = 61,01 kN

Délka svaru l; = 700 mm; Tloustka svaru a; = 5 mm

Ngg _6101-10°
o, =T, = = = 6, a
T YT V24, V20,007

_ Vea_ 1683¢:10°
W= 4, T T o007 S 4

A, = 2-a;-1l;, =2-0,005-0,7 = 0,007 m?

\/af+3-q2_+ 3+ 17 =/6,162 + 36,162 + 324,052 =

fu 360 - 10°
= 43,44 MPa < = = 300 MPa
ﬁw yMW 0'8 ' 175
... vyhovi
fu 360 - 10° i
o, =616 MPa < = = 240 MPa ... vyhovi

Ymw 1,5
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S 5.2.3.4 Posouzeni kotevnich Sroubii
Ve e e - Gt 5.2.3.4.1 Maximalni smykova sila
Komolece - 001
Fodpora Ty B iy Rz
|-'s-.ﬂ_—.'u.<.u=r T.ﬂ_—.'lu‘u!nf.‘frl.ﬂ_—[ld-:;]? -"xm;—:j.l.‘.u: FU Ed = Rgzc + R:)Z, = -\/168,342 + 9,932 = 168,60 kN
SE MaT CO1iza -168.00 S| ITTEE ’
S NT2 CO01i23 18534 885 Imad
S'“E'p?-"‘-.."ﬁi =g Py k] a ':Il -15.05 ici} 'E-
T =T S wEl 5i| | 5.2.3.4.2 Parametry Sroubii
Navrh 4x §roub M24 4.8
Kotevni Sroub M?24 4.8
Mez kluzu fyo = 320 Mpa
Mez pevnosti fu= 400 Mpa
Primér Sroubu d=24mm
Plocha jadra $roubu As = 353 mnt’
5.2.3.4.3 Parametry vsazeného plechu
Jr— material plechu ocel S235
|[ Mez kluzu f,=235Mpa
_iF_ Mez pevnosti f,= 360 Mpa
T Tloustka plechu t =20 mm

5.2.3.4.4 Posouzeni inosnosti ve stfihu pro jednu stfihovou plochu

@ fup-As 0,6 -400 - 353
Fyrg == Jup A5 _ = 67,78 kN
' Ym2 1,25

g

F 168,60
vEd _ < 1,00
4-Fypa  4-67,78

0,62 < 1,00

... vyhovi

5.2.3.4.5 Posouzeni inosnosti v otlaéeni
ky-apfu-d-t 2505563602420

F = = 192,15 kN
bRa Ym2 1,25 '
e
kiy = min (2,8 2 1,7;1,4 - P2 _ 1,7; 2,5) =
do do
60
= min (2,8 2~ L 2,5) = min(2,967; —; 2,5) = 2,5
fub e P1 1) (400 60 )
=min|—;1,0;7——; ——)=min(——=;1,0,5—=;—) =
@b mm(fu 3.dy'3-dy 4 360" 336

= min (1,11;1,0;0,556; —) = 0,556
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F, 168,60
v,Ed — < 1’00
4-Fypqg 4-192,15
0,22 <1,00
.. vyhovi

5.2.3.4.6 Posouzeni inosnosti v tahu
ko fup - As 09400314

P — 101,66 kN
bRd Ym2 1,25
F 92,36
Lkd _ < 1,00
4-Fopq 4 101,66
0,23 < 1,00

... vyhovi

5.2.3.4.7 Posouzeni inosnosti v protlaceni
0,67 -dp -ty f, 06 -m-388-20-360
= = = 421,26 kN
Bp.ra s 125 26 k
F, 92,36
LEd  _ < 1,00
4 Byra 442126

0,05 < 1,00 ..vyhovi

5.2.3.4.8 Posouzeni pro kombinace stiihu a tahu

FyEa FiEa
Fyra 14 Fira

< 1,00

/80,832 + 11,772 L9236 _
4-168,60 1,4-4-101,66 —

0,46 < 1,00 ...vyhovi

1,0

B 5.2.3.4.9 Posouzeni inosnosti betonu v tlaku

&
&
&
_;1!;_
S R

Névrh rozméru plechu: a = 600 mm

i=t b =300mm

=i

-
=il
1

Beton C16/20

Roznaseci plocha

A=a-b=600-300= 180000 mm?

fck 6
=—= = 10,67 MP
de ,yc 1'5 a
Fepa = fea * A = 10,67 - 180000 = 1920,60 kN
Frg 27841

= < 1,00
Fora 1920,60

0,15 < 1,00 ..vyhovi
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Lineaimr vipolet, Edrem - Globalnl, System
WiDEr o Wee

Thida - vEechy MSU

Prifer - varnkee - OBDEL (K0, 150}

Hilam(

| sk - dx

* Wy '3
(] [k K] ] [ H]

Ul FoTs STy FOTT Suenis FoTT SOy boTs =

B9 = Py B Q000 114 M
[==1:E] T 3462 1341 540
B5a7 oo a2 3500 6492 252
B5aT oo =z 2,000 L] B4
EQ05 SO Mz 3500 523 3,00
BT 11 SOz 0,000 517 3,00

350
043
=317
323
558
3,18

5.3 Pripojeni vaznice k plnosténnému oblouku

Spoj vaznice s vaznikem je proveden pomoci uhelniku BeA 90°,

kombinovany rovnoramenny

Rozméry: 110x 110 x 3,0x 40 mm (H x L x Sx B)

Navrh: 4x vrut @ 10 mm, délky 60 mm

5.3.1 Posouzeni unosnosti pro jeden strih

Fyria o {6,199 103
Fy Rk b 6,45 - 103

Fyrica =04 fu-t;-d=04"2583-60-10 = 6,199 kN

F, gk = min { = 6,199 kN

F ,Rk
Fyrip = 1,15+ JZ "My g frptd + afl_ —

0
=1,15-+/2-60,91-103- 25,8310 + 7= 645 kN

Pevnost otlaceni - predvrtané otvory
fnox =0,082-(1-0,01-d)p,=0,082-(1-0,01-10) 350 =
= 25,83 MPa

Mype = 03 - f,-d*6 =0,3-510- 1026 = 60,91 kN/mm

F 6,199
. 2RE _09. = 429 kN
Ym 1,3

Fypa = 4429 = 17,18 kN > F, pq = 13,41 kN .. vyhovi

Fv,Rd = kmod

5.3.2 Posouzeni inosnosti spoje na vytazeni

Fypa = |VZ+ V2 =19,102 + 8,922 = 12,74 kN

ner =n =4%% =348
faxx =3,6°1073-p, 15 =3,6-107%-380%° = 26,67 MPa

_ faxk _ 26,67 - 10° =17,78 MP
faxak = sin?a- 1,5 cos?a  sin20°-1,5 cos20° "’ ¢

0,8
Fax,a,Rk = Nef (T[ d- lef) 'fax,a,k =
=3,48-(r-10- 57)0’8 -17,78 = 24,78 kN

F 24,78
Zax,aRk _ 0,9 - -3 = 17,15 kN

Fax,a,Rd = kmod '
Ym )

Fax,a,Rd = 17,15 kN > F‘U,Ed = 13,41 kN ...vyhOUI'
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5.4 Pripojeni ztuzidla
Spoj je proveden pomoci sty¢nikového plechu.
Ztuzidlo je pfipojeno pod thlem 22°
Navrh: 4x vrut @ 8 mm, délky 100 mm
Plech 225x85 mm, tl. 5 mm
2
Minimalni vzdalenosti sousednich vrutii
o
> a,=4-d=4-8= 32mm
a,=4-d=4-8=32mm
[ , . Vzdalenosti vrutii od kraje
__4'___4'.___%_ s az; =4-d=4-8 =32 mm
T ¥ T 82| g, =25-d=25 8 =20mm
TR (GEaas e ioa
1 | ! e s s . ,
5.4.1 Pripojeni sty¢nikové plechu k vazniku
|_a1 a |

54.1.1 Pusobici sily
a = 22°
Ngg = 22,90 kN
Nggy = 22,90 -sina = 22,90 - sin22° = 8,58 kN
Nggx = 22,90 cosa = 22,90 - cos 22° =21,23 kN

5.4.1.2 Posouzeni unosnosti pro jeden stiih

Foria _ {8,44 +10°
Fy ricp 4,55- 103

Foria =04 fux t;-d=04"2867-92-8 =844 kN

Fy i = min { = 4,55 kN

Fax,Rk _

4

Fyrip = 1,15+ JZ "My gkt frrd+

0
=1,15-/2- 34,097 - 103 - 28,67 - 8 + 7= 455 kN

Pevnost otlaceni - pfedvrtané otvory
forx =0,082:(1—0,01-d):p; =0,082-(1—-0,01-8)-380 =
= 28,67 MPa
My = 03 " fy- d*® =0,3:510-8%% = 34,097 kN/mm

F 4,55
2RK — 0,9 — = 3,15kN
Ym 1,3

Fyrqa =6-3,15=18,89 kN = F, g4 = 8,58 kN

Fv,Rd = kmod '

... vyhovi
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5.4.1.3 Posouzeni inosnosti spoje na vytazeni

nes = n® = 6% = 5,02
faxx =3,6-1073-p, 15 =3,6-1073-380%° = 26,67 MPa

faxk 26,67 - 10°
. = =17,78 MP
sin?a 1,5 cos?a  sin20°-1,5co0s20° @

f ax,ak =

0,8
Fax,a,Rk = Neg (TT d- lef) 'fax,a,k =

=502 (n-8-92)%%-17,78 = 43,79 kN

Fax,a,Rd = kmoa - =\,

F 43,79
_axX@Rk _ gg. 2277 _ 30,32 kN
Yu 1,3

Faxara = 30,32 kN = Fay pq = 21,23 kN ... vyhovi

54.1.4 Posouzeni kombinace osového a piri¢ného zatizeni

2 2 2 2
F F 21,23 8,58
< ax,Ed)_I_(V.Ed) =< )+< ) =070<1
Fox,ara Fyra 30,32 18,89

... vyhovi

5.4.2 Privareni sty¢nikového plechu koutovvym svarem

Délka svaru l; = 50 mm; TlouStka svarua; = 5 mm

Ngg = 22,90 kN
Nggy = 22,90 - sina = 22,90 - sin22° = 8,58 kN
Nggx = 22,90 cosa = 22,90 - cos 22° =21,23 kN

Nea  _ 858-10° _ ) i3 mp
o, =T, = = = , a
T V244, V2-0,0005
Vpa _ 21,23- 103
A, 0,0005

A, = 2-a;+l =2-0,005-0,05 = 0,0005 m?

T = = 42,46 MPa

5.4.2.1 Posouzeni svaru styénikového plechu

\/af+3-rf+ 3- 17 =4/12,132 +3- 12,132 + 3-42,46% =

fu 360 - 10°
= 77,44 MPa < = = 300 MPa
ﬁw ' yMW 0'8 ' 175
...vyhovi
fu 360 - 10° )
o, =12,13 MPa < = = 240 MPa ...vyhovi

Ymw Bl 1,5
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5.4.3 Pripojeni ztuzidla

—— Ztuzidla jsou kloubové pfipojeny k plnosténnym vaznikim

nasroubovanymi litinovymi hlavicemi firmy Halfen - systém tahel

I — DETAN.

o Unosnost hlavice a ¢epu dle vyrobce Frg = 70,5 kN

54.3.1 Parametry ¢epového pripoje

material plechu ocel S235
Mez kluzu f,= 235 Mpa
Mez pevnosti f,= 360 Mpa
Tloustka plechu t; = 10 mm
Velikost otvoru do =16 mMm
Primér ¢epu d= 155mm

54.3.1.1 Geometrické pozadavky na éepovy spoj
Fyp5q = 22,90 kN

Fuga i 22,90 103 - 1,45
. £>07 2L _ 7. =83
i 3 235 - 10° mm

ﬁ--

. AL

T: i A s F;E.dt-l)}:o N 2 -3d0 -~ .202’,(;)10.-21;53 .- 1106 N 2 03,016 — 15.5mm

Navrh: t = 10 mm;a = 20 mm;c = 20 mm
50
5.4.3.2 Posouzeni ¢epu na stiih
Néavrh od vyrobce, udavana hodnota tinosnosti hlavice a ¢epu dle
o | = vyrobce Frz; = 70,5 kN
T Fyra = 22,90 kN < Fgy = 70,5 kN .. vyhovi
G‘

% S 5.4.3.2.1 Posouzeni plechu na otladeni
Fypa = 22,90 kN
1,5-t-d-f, 15-0,01-0,0155235-10°
Ymo B 1,0
Fyra = 54,64 kN > F,py =2290kN  ..vyhovi

Fpra = = 54,64 kN
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Fodipora Emv i Rz

[kH] | P | [kH]
iy roTe Sty FoTe ety boTs ety ¢
SOUTINTTE | CO1/E 43| -zEE| 4275
SAUTINTTE | CO1M 0 190 2008
SrESMTEd | OO1M3 a,m -15, 05 T8, TE
SAESMTES | CONT o | 1ase| 1657
SOUTINTTE | COiiS 037 120 087
SBINTTT | CO1M 0,25 -168 45 &2

Prafez - shupsk - OSDEL (500; 200)
el v du H Wy
| | [m] | ] | JeH]

e e e e e e el

B1635 ool 0,000 -45 £F -1638
Bi634 |0O1S 3,749 H4 Bl
B1E622 |COM%E 11,500 -5, 64 -20, 20
Bi1622 |CO1T 0,000 -16.57 15,30
a
[
(v}
120 4H 200 4H 120
20 \20
480
|2r}
=
—
|
[ ] —F
T
120 200 120 | ©

5.5 Kotveni sloupku

55.1 Reakcedo podpor

Viz. ptiloha Scia Engineer

R, = —15,09 kN; R, = 28,76 kN
Ry, = 19,30 kN; R, = 16,57 kN
Ry, = 1,99 kN; R, = —30,67 kN
Ry, = —1,68 kN; R, = 45,62 kN

5.5.2 Vnitrni sily ve sloupu

Viz. ptiloha Scia Engineer

N =—-4562kN; V =-1,68kN
N = 34,14 kN; V =-229kN
N = —8,64 kN; V =-20,20 kN
N =-16,57kN; V =19,30 kN

5.5.3 Posouzeni MSU

5.5.3.1 Navrh kotevniho prvku

Kotevni prvek navrzen z plechu tloustky 20mm. Boc¢ni prvky jsou

privafeny koutovym svarem o tloust’ce svaru a; = 5 mm.

material plechu ocel S235
Mez kluzu f,= 235 Mpa
Mez pevnosti f,= 360 Mpa
Tloust'ka plechu t=20mm
Vdikost otvoru do =25 mm




LT vysoxe

/\/ UCEN{

HH ﬁ“ - TECHNICKE
\." | VBRNE

FAKULTA STAVEBNI

VEDOUCL:  Ing. SanidavBuchia

BAKALARSKA PRACE - VICEUCELOVA SPORTOVNI HALA

AUTOR  Muartin Stelc
STRANA: 48

1 I 1

e - ——— &

] I i as
- ———— ———

| | | 382

R (Giasis FoEoEat o2
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5.5.3.2 Posouzeni svaru

5.5.3.2.1 Privareni boéniho plechu koutovym svarem

Vga = 19,30 kN; Nggz = 34,14 kN
Délka svaru l; = 300 mm; Tloustka svarua; = 5 mm

Npq _ 34,14-10°

o, =T, = = = 4,55 MPa
T YT V24, V20,003

= Ve _ 1930 sgmp
U= 4, T 0003 ¢

Ay = 2-a;+1; =2-0,05-0,3 = 0,003 m?

\/af+3-rf+ 3.1 =4/4,552+3-4,552+ 3-11,382 =

fu _360-10°

= 21,71 MPa < _
¢ 08-15

= 300 MPa

w " YMw

o, =4,55MPa < fu

360 -10°

Ymw

1,5

5.5.3.3 Parametry svorniku

material plechu

ocel S235

Mez kluzu

fy= 235 Mpa

Mez pevnosti

f,= 360 Mpa

Prumér svorniku

d =24 mm

Plocha svorniku

A = 452 mm?

5,5.3.3.1 Geometrie spoje

Minimalni vzdalenosti sousednich svorniku

a; =@+3-|cosal-d)=((4+3 -|cos0°])-24 =

a,=4-d=4-24= 96 mm

Vzdalenosti svornikt od kraje
az; =7-d=7-20 =168 mm

a4't = (2 + 2

ssina) rd= (2+2

... vyhovi

= 240 MPa

... vyhovi

168 mm

- sin90°) - 20 =96 mm
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5.5.3.3.2 Maximailni vyslednice
Tlak pienesen kontaktem

Rozhodujici kombinace

il N Veq = 19,30 kN; Ny = 34,14 kN

Frg = |Ngy 2+ Vp2 =+/34,14% + 19,302 = 39,22 kN

5.5.3.3.3 Unosnost jednoho spojovaciho prvku na jeden stiih

Pro tlusté ocelové desky jako vné&jsi prvky dvojsttiznych spoja.

| = - (Forra . (34,24-103
— = =t Foic = min {Fv,Rk,m - mm{38,95 1102 T RN
| =
- —F F, = “t;-d =14,27-200-24 = 34,24 kN
L -]5,3. L 1 EID L 5 v,Rk,l fh,a,k 1
' ’ ’ Fax,Rk
Fv,Rk,m =23 \/My,Rk . fh,a,k -d+ 4 =

0
2 =23\/4187710° - 1427 24 + 7 = 3895 kN

Pevnost otlaceni

1
] 23,68 - 106
é ]_ Frax = Tnok = 14,27MPa

koo * sina - cos?a = 1,66 - 5in290° - c0s290°
Frox = 0,082+ (1 —0,01-d) - p = 0,082+ (1 — 0,01-24) - 380 =
il m = 23,68 MPa
koo =13+0,015-d =1,3+0,015-24 = 1,66

M

LRk = 03+ fi+d*® =0,3-36024%° = 418,77 kN /mm

F. 34,24
v,Rk — 0,9 .
M )

Fyra = Kmod * = 23,70 kN
5.5.3.3.4 Posouzeni kolikového spoje
Navrh 1 svornik @20 mm.

Fgq 39,22-103
Figa= —==——F——=3922 kN

Fipa = 39,22 kN <2 F,pq = 223,70 = 47,40 kN

... vyhovi
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5.5.3.4 Posouzeni kotevnich Sroubu

5.5.3.4.1 Maximalni smykova sila

Z 4+ R32, =4/0,022 + 19,302 = 19,30 kN

Fv,Ed =

5.5.3.4.2 Parametry Sroubii

SdTINTTE | CO15E 435 -286 4278
SdTINTTE | CO1M ] 199 -MO08
SnESNTEL | COIN3 am -15.05 8, TG
BnESMNTE4L | COT 10z 1230 16,57
SdTINTTE |05 Q37 199 -MET
SpdEMNTTT |CO1M 0,25 -168 45 62
1 L
| [ | | 1
T: S |

Navrh 2x Sroub M20 4.8
Kotevni Sroub M20 4.8
Mez kluzu fyo = 320 Mpa
Mez pevnosti fu= 400 Mpa
Primér Sroubu d=20mm
Plocha jadra §roubu As = 245 mny’

5.5.3.4.3 Parametry plechu

material plechu ocel S235
Mez kluzu f,=235Mpa
Mez pevnosti f,= 360 Mpa
Tloustka plechu t =20 mm

5.5.3.4.4 Posouzeni inosnosti ve stfihu pro jednu stfihovou plochu

a +As _0,6-400 - 245
Fyrg = — Jup - = 47,04 kN
’ Y2 1,25
Fopa _ 1930 _ o
2 Fypa 2-4704 "
0,21 < 1,00
... vyhovi

5.5.3.4.5 Posouzeni iinosnosti v otlaéeni

ki-ap-f,-d-t 25-0556-360-20-20
Fyra = = = 160,13 kN
' Ym2 1,25
. €z b2
kiy = min (2,8 -1,7;1,4-—-1,7; 2,5) =
do do

50
= min (2,8 5g~ L7 2,5) = min(2,967;—;2,5) = 2,5

fub P1 1) (400
= min (22 1,0; ; 1,0;
b mm( £ 3. dO '3 d, 2) =M 3600 M3

= min (1,11;1,0; 0,556; —) = 0,556

50

-30;_):
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200

F, 19,30
v,Ed — < 1’00
2-Fypq 2-160,13
0,06 < 1,00
.. vyhovi

5.5.3.4.6 Posouzeni inosnosti v tahu
Ky fup-As 0,9 -400- 245

bRd Ym2 1,25
F 30,67
LEd < 1,00
2-Fopg  2-70,56
0,22 <1,00
... vyhovi

5.5.3.4.7 Posouzeni inosnosti v protladeni
067 dy -ty fy 06-m-323-20-360
Bora = Yz - 1,25

Fuga _ 3067 _ o
2 Bpra 235069

0,02 <1,00 ..vyhovi

= 350,69 kN

5.5.3.4.8 Posouzeni pro kombinace stiihu a tahu

FyEa FiEa
Fyra 14 Fira

v0,37%2 + 1,992 30,67

2-47,04 * 1,4-2-70,56

< 1,00

<10

0,18 < 1,00 ...vyhovi

5.5.3.4.9 Posouzeni inosnosti betonu v tlaku

Névrh rozméru plechu: a = 480 mm
b =300 mm
Roznaseci plocha

A=a-b=480-300= 144000 mm?

fck 6
=—= =1 MP
de Ve 1'5 0,67 a

Fora = feq - A = 10,67 - 144000 = 1536,48 kN

Frq _ 45,62
F.ra 1536,48

0,03 < 1,00 ..vyhovi

< 1,00




i VYSOKE r v, , .y , ,
) BAKALARSKA PRACE - VICEUCELOVA SPORTOVNI HALA

|2\ UCENi i .
HH H'-[ | TECHNICKE VEDOUCL  Ing. SanidavBuchta AUTOR  Martin Stelc
\._ | VBRNE STRANA: 52
FAKULTA STAVEBNI
100 5.6 Pripojeni sloupku na vaznik
,{&f Ptipojeni pomoci posuvného ulozeni.
ol 5.6.1 Parametry plechu
i Uhelnikovy plech 90°, 100x100x100x3
E & material plechu ocel S235
Mez kluzu f,= 235 Mpa
E?‘T B | Mez pevnosti f,= 360 Mpa
Tloust’ka plechu t=3mm
3
268
10101 L 5.6.2 Posouzeni vinosnosti spoje na vytazeni
3 il
& Navrh 8x vrut 20 mm

F,pa = 20,20 kN

: 4#] ner =n% =8% =65
\ faxx =3,61073-p, 15 =3,6-1072-380%° = 26,67 MPa

~ Faxk B 26,67 - 10°
fax,a,k " sin2q - 1,5 cos?a © sin20°- 1,5 cos?0°

100

= 17,78 MPa

0,8
Fax,a,Rk = Neg (TT d- lef) 'fax,oc,k =
=3,48-(mr-8-57)%8-17,78 = 46,64 kN
F, 46,64
Favard = kmoa + —22RX — 0,9. — 5 = 3229kN

vt e
| yM ]

Foxara = 32,29kN = F, gq = 20,20 kN ... vyhovi

|=|
m™aHoOo=

5.6.3 Posouzeni oslabeného prurezu sloupku na smyk

—— Vy

1 = 20,20 kNm; V, 4 = 0,32 kNm
3 Vggy 3 2020-10°
a = A T2 0066

3 Vpq, 3 032-103

= 0,459 MPa

aloup

= 0,007 MPa

tza = 3 T4 T 2770066

qunicc

Tq = [Tya?+ 7,42 =+/0,459% + 0,0072 = 0,459 MPa

waznik

EI

Tq = 0,459 MPa < f,, 4 = 1,94 MPa ...vyhovina smyk

gloup
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6 VYSTUPY NA ZAKLADY

6.1 Reakce od vazniku

Linearni wpodet, Extrém : Globani
Wybér: Sn1.5n32
Kombinace | CO1
Podpora Stav Rx Ry Rz
[kN] [kHN] [H]

“oritokd veree! *tkntskd veret Skatshd verre? Rodnbskd vere %
Sn18M37 coz29 168,09 994 277,58
Sn13mT2 COoO1Z3 168,34 993 2784
Sn32ms41 [ COi28 11160 1112 161,31
Sn12M36 COoO 16,36 13,32 38,27
Sn18may Co1M2 80,83 11,77 | -92,36

6.2 Reakce od soupu

Linearni wypodtet, Extrém : Globalni
Wibér: Sn33.5nda
Kombinace @ C0O1
Podpora Stav Rx Ry Rz
LAl LAl [kH1

“rodientekd verre’ Tudeniekd verre Tudeniekd verre? Fodenlekd verre 2

Snd7MTTE [ COE 038 -2,86 4278
Snd7MTE | COM 039 199 | -2908
Sn3aM7TE4 [ CON3 001 1509 2876
Sn3aM7TE4 | CONT 002 19,30 1657
Snd7MTTE | COE 037 199 -3067

SndBMNTFT | CON4 0,25 -1,68 4562
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