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Abstrakt
Predmétem mé diplomoveé préace je staticka analyzaych tym prihradovych nosnikna

velké rozgti. V tvodu se ¥nuiji piihradovym nosnilkm — jejich geometrii, statickému
pusobeni a namahani ptutv hlavnicasti se zabyvam vyt¥enim rovinného modelu nosniku
na rozgti 18 mett. ReSena je hlavnproblematika spéjkonstrukci. V z&gru je navrzen
piihradovy nosnik a posouzeny spoje.

Kli ¢ova slova
drevena hala, rovinné modely, spoje, velkeé r&zp

Abstract
The subject of my thesis is a static analysis diffarent trusses of a great span length. The

preface is devoted to the trusses their creatigriasfe models of a girder with the extent of
18 metres. The questions of construction’s janésmainly solid. The conclusion is
dedicated to the creation of the girder and joifdghation.

Keywords
wooden hall, two-dimensional models, joints, spamght



FAST VUT v BRNE USTAV STAVEBNI MECHANIKY Bc. PETRA SIGUTOVA
2013/2014

Bibliografickéa citace VSKP
Bc. Petra Sigutov&eSeni dewnych halovych konstrukddrno, 2014. 58 s., 67 stip

Diplomova prace. Vysokéseni technické v Bré) Fakulta stavebni, Ustav stavebni
mechaniky. Vedouci prace Ing. Rostislav Zidek, Ph.D



FAST VUT v BRNE USTAV STAVEBNI MECHANIKY Bc. PETRA SIGUTOVA
2013/2014

Prohlaseni:

ProhlaSuiji, Ze jsem diplomovou préaci zpracovaléahgstats a Ze jsem uvedl(a) vSechny
pouzité informani zdroje.

V Brné dne 15.1.2014

podpis aato
Bc. Petrgi8bva



FAST VUT v BRNE USTAV STAVEBNI MECHANIKY Bc. PETRA SIGUTOVA
2013/2014

PROHLASENI O SHODE LISTINNE A ELEKTRONICKE
FORMY VSKP

Prohlaseni:

ProhlaSuji, Ze elektronicka forma odevzdané dipleen@race je shodna s odevzdanou
listinnou formou.

V Brné dne 15.1.2014

podpis aato
Bc. Petrgu8ova



FAST VUT v BRNE USTAV STAVEBNI MECHANIKY Bc. PETRA SIGUTOVA
2013/2014

Podékovani:

Rada bych patkovala vedoucimu mé diplomové prace Ing. Rostislaidkovi, PhD. za
trpélivost, divéru a cenné rady. Také bych &atpodkovat své rodié za velkou podporuip

studiu.

V Brné dne 15.1.2014



FAST VUT v BRNE USTAV STAVEBNI MECHANIKY Bc. PETRA SIGUTOVA
2013/2014

OBSAH

UvoD

I ) 1=V @ TR 12
1.1 OBECNE ..ottt ettt ettt ettt ettt ettt ene et 12
1.2 FYZIKALNI VLASTNOSTIDREVA.....ccociiitecieeeee et e 12
1.3 MECHANICKE VLASTNOSTI DREVA .....c.coovoveteteeeeceeeeeeeeie e 12

2 NAVRHOVANA KONSTRUKGCE .....cocvceteeiecieseeeeeeeeeeeees s eveneens s s essenennas 13
2.1 GEOMETRIE, FUNKCE, POZADAVKY ......ccccevivieemmmreesessissnsesessessssssnannens 13
2.2 TYPY NOSNIKU ..ottt 14

3 ZATIZENI, ZATEZOVACI STAVY ..ooiuiiiiiieiieeeee et 15

4  KOMBINACE ZATIZENI oooiieiiceeeeeeee et 16

5  VNIT RNi SILY NA P RIHRADOVEM NOSNIKU .....cocveiiiciiceiceeeee e 17
5.1 PRIHRADOVY NOSNIK ....cooovitiiitiieteeieee ettt eeaee 17
5.2 VYPOCET VNITRNICH SIL ...ooiiiiiiiiieeciee et 18
5.3 POSOUZENI NA |. MEZNISTAV ...ooouiiiiiiieteee e, 19.
5.4 POSOUZENI NA [1. MEZNI STAV ....ociiiiiiiiticeereeeeeee e 20.

6 PRICNE ROZPETI KONSTRUKCE — 12 METR U ....oooviicicceeeeee e 21
B.1  GEOMETRIE .....oovivetceeeieeee et e et es et s ettt ese s esennnas s e s 21
6.2 VNITRNISILY oottt e en s 22

6.2.1 HORNIADOLNIPAS........coiiiiieeeeeeeeeeeeee e 22
6.2.2  SVISLICE A DIAGONALY ...ttt ettt 23
6.3 POSUDKY A ZHODNOCENI ......cocoovevieieieeeeet e 24.

7  PRICNE ROZPETI KONSTRUKCE — 18 METR U ....o.oviieicccceeece e 26
7.1 GEOMETRIE ..ottt es et n ettt en e s nas s e 26
7.2 VNITRNISILY oottt en s 27

7.21  HORNIPAS ..ottt e, 27

7.2.2  DOLNIPAS ...t e, 28

7.2.3  SVISLICE A DIAGONALY ..ottt 29
7.3  POSUDKY A ZHODNOCENI ......cocuoveeieiiieeeet e 30.

8 NAVRH HALY SROZP ETIM 18 METR U...cooviviieeeececeeeeeeeeeeeee et 31

9 SPOJE V DREVENYCH KONSTRUKCICH ....ccoovoviiieiceceeeeeeeeeeeee e, 33
9.1 VSEOBECNE ...ttt ettt ettt eae et e et s et te et te et eaeeaeseeneneans 33

0.2 MY P Y o ———————— 33



FAST VUT v BRNE USTAV STAVEBNI MECHANIKY Bc. PETRA SIGUTOVA
2013/2014

9.3 MECHANICKE SPOUJE ....c.ciiiiieieeeteecesvemeaee e eesees st essan s s senens 34
9.3.1 SPOJE OCEL X REVO......cocoiiioiieeeeeeeeeeee et 34
9.3.2 NAMAHANI STY CNIKOVE DESKA S PROLISOVANYMI TRNY. ............ 36
9.3.3 NAMAHANI STY CNIKOVE DESKY S KOLIKY ...ccooeviieiiieciceeeeees 38

9.4 TUHOST SPOW ...ttt et et n e 39

9.5  PROKLUZ SPOI .....coouiuiiieeeceteeceeecee ettt eteaeae et en s 39,

10 NAVRH SPOJIU ...t 40

10.1 SPOJENI PODPOROVE SVISLICE S HORNIM PASEM......c.ccccccoviueevenrnnane. 40

10.2 SPOJENI DIllT HORNIHO A DOLNIHO PASU.......c.cccoveiveeceeeeeeeeeeee, 42
10.2.1 SPOJENI Dill7 DOLNIHO PASU.....c.ccoouiiiieeiecieeeeememe e, 44
10.2.2 SPOJENI DI HORNIHO PASU ......cccovovivieieceececeeeeeeee e 48

10.3 SPOJENI DIAGONAL V KRAJI NOSNIKU........cooiviemriereeierecieeeiee e, 50

10.4 SPOJENI DIAGONAL V POLI NOSNIKU .....c.cocvivmmmmreiereeieiecieecieve e 53

L1 ZAVER oo e, 54



FAST VUT v BRNE USTAV STAVEBNI MECHANIKY Bc. PETRA SIGUTOVA
2013/2014

UvOD

Predmeétem diplomové préace je studium statickélisqbeni zageSeni konstrukci na
velka rozgti. ReSeny a porovnavany jsou varianty na 12 a 18trmenpsti. Modely
vychéazeji z poZzadavkna ekonomickou stranku stavby, poZzadovanédtdzpmezeni
vnitiniho prostoru a estéhiost. Chovanitznych typi uspdadani je mezi sebou porovnavano
a vyhodnoceno.

Diewené haly na velka rozpi nejsou v praxi pouze skladovaci prostory, atenohych
piipadech jizdarnyi jiné volnatasoveé budovy. Z tohotaidodu bylo jako materialu pouzito
dievo a cela konstrukce byla navrzena vzdusna a.lehka

Pro prostorové modelovani a vyt byl pouzit program SCIA Engineer.
Nejprve jsoueSeny rovinné modely zakladnich typfihradovych nosniku. Ze zkuSenosti,
ziskanych z rovinnych modelje navrZzen nosnik a n&m nasleda reSeny spoje. Vysledky
od zatiZzeni jsou mezi sebou porovnany a zhodnoceny.
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1 DREVO

1.1 OBECNE

Dievo jako stavebni material je dostupné&znych druzich a jakostechiiavrhu je
nutno zohlednit funkciigva v konstrukci, a tim poZzadavky na vlastnostotohmaterialu.
Druhy Uprav, zpracovani a vyrobyeda davaji v dnesni délmnoznost vyuziti i u konstrukci
s nar@n¢jSimi pozadavky na nosné prvky, a tim fexb jako stavebni materiél
konkurenceschopné.

Dievozpracujici pimysl méa vCeské republice vhodné podminky, a proto vyuZit tét
piirodni obnovitelné suroviny vzrostlo i v oblastatbnictvi, kde v poslednich letech
pievladal jako stavebni material beton a ocel. Vyhuid#eva je velmi dobra pevnost, a t p
malé objemové hmotnosti, malé tepelné vodivostinké opracovatelnosti. Za negativni
vlastnosti Ize povaZovat vysokouitavost, moZnost oslabeni biologickymi a zii&mymi
Skadci, podléhani atmosférickym viim a v neposledrifadc je ovlivreéno vihkosti. To vse
klade vysoké naroky na oetani . Orevo je energeticky nenafioé a ceno¥ prijatelné.

1.2 FYZIKALNI VLASTNOSTI DREVA

Objemova hmotnost a vihkostedva zavisi na mnozstvi vody, které je vew
obsazeno. iinou tvarovych deformacirdveénych prvki jsou znény v objemu vody v susin
— vysychani a bobtnani. Je-li b&ao tvarové deformaci prilk dochazi k popraskani vliivem
vzniklého napti. Proto je u teveénych prviki nezbytné zajistit konstrdki opateni, které
minimalizuje nebo zcela zamezi tvarové deformaci.

1.3 MECHANICKE VLASTNOSTI DREVA

Dievo je organicky, nehomogenni a anizotropni mdtdaudavani mechanickych
vlastnosti #eva je nutné respektovat jednotlivé roviny, ke yese vlastnosti vztahuji.
Vyrazre se od sebe lisi vlastnosti v kolmém a rowiwtem smiru s vidkny. Kolmo
k vlaknim dale rozliSujeme séntangencialni a radialni. NejlepSi parametry ttirens
pevnosti devo vykazuje ve simu rovnolEzném s viakny.

KOLMO KA VLAKNA
FRADIAT M SMER

!

//{;:; KOLMO NA VLAKNA
Q TANGENCIALM SMER

ROVMOBEINE § VLAKNY

ASTALNIEMER

Obr. 1.1 Roviny geva pro udavani charakteristickych vlastnosti
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Norma uvadi rozéleni d'eva do tid pevnosti. Pro kazdotidu jsou uvedeny
charakteristické hodnoty pevnosti, hustoty a tuh&sb tuto praci bylo navrzeno adit@no
se devem C24. Charakteristické hodnoty jsou uvederabultetab. 1.1.

TRIDY PEVNOSTI C24
pevnost v ohybu fmk 24 [MPa]
fiok 14 [MPa]
pevnost v tahu
ft.00.k 0,4 [MPa]
fe.ok 21 [MPa]
pevnost v tlaku
fe.00k 5,3 [MPa]
pevnost ve smyku fu.k 2,5 [MPa]
. . Eoymean 11 [MPa]
modul pruznosti v Eo.0s 74 [GPa]

tahu, tlaku
Ego’ mean 0,37 [GPa]

modul pruznosti ve
smyku

hustota Pk 350 |[kg/m3]

G mean 0,69 | [GPa]

Tab. 1.1 Materialové vlastnosti rostléhgesta pouzitého v navrhu

2 NAVRHOVANA KONSTRUKCE

2.1 GEOMETRIE, FUNKCE, POZADAVKY

V této préaci se budu zabyvat problematikegeni gevenych halovych konstrukci. V
praxi se jedna zejména o sportovni haly, &ditiské haly, skladista jizdarny. Ve vSech
téchto konstrukcich jsou dany tyto pozadavky:

» velké rozggti konstrukce

» volny vnittni prostor

» sklon stechy minimalg 10°

* material nosnych dilc— dcevo

* ekonoménost stavby

» estetika stavby (jizdarny, sportovni haly)

Hlavni komplikaci pi navrhu je nutnostigkonat velké rozfii a zarové zachovat
vnitini prostor volny. Dili ¢asti konstrukce musi vyhdwvna naméahani dle platné normy, a to
pii posouzeni I. mezniho stavu i Il. mezniho stavo.dPeveéné konstrukce s velkym roZjpm
je typické, ze na jejich celkové&gobeni ma velky vliv Gnosnost a poddajnost &poj

13
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2.2 TYPY NOSNIKU

Pro konstrukce na velka rotpse navrhuji nosnikyifhradovesi plnosgénné.
Maximalni roznéry rostlého deva jsou piblizné 240x280mm s délkou 6 az 9 metPro
prafezy WtSich dimenzi se pruty navrhuji jako lepené. Cedkmznéry nosniki jsou
omezeny dopravnimi moznostmi.

e PRIHRADOVY NOSNIK Z ROSTLEHO REVA A LEPENEHO REVA

U direvenych konstrukci jsouffhradové nosnikyasto pouzivanym typem. Horni pas,
ktery je namahan tlakem a ohybem, je svym sklongapisoben tvaru gechy. Dolni pas je
zpravidla vodorovny a namahan tahem a ohybem. gebimetrie je ovlivéina poZadavky na
swtlost vnitniho prostoru pod nosnikem. Diagonaly a svisliog jgspdadany tak, aby
tvorily trojuhelnikovou &. Styeniky v piihradovém systému je vhodné navrhovaktSiv
vzdalenosti, a tim snizit vyrobni naklady na kamstr. Fiihradové nosniky jsou
hospodarnym navrhem do ra@tpl2-18 metit, Ize vSak navrhnout nosniky i pro rétpaz 30
metri. Navrhovani z rostléhorelva je omezeno jeho roZnem, ktery je dany [iirezem a
délkouieziva. Ri vétSich rozgtich (L>30m) je nutno navrhovatipradové nosniky
Z lepeného lamelovéhdeala(obr. 2.1) vrstveného tkva, nebo plno&hné nosniky.

Prihradové nosniky se vyz&igi tim, Ze oproti plnoghnym nosnikm maji pondrné
velkou konstrukni vysku a jsou velmi naéaé na provedeni spoye stynicich.

Priklad haly z pihradovych nosnikje uveden nabr. 2.2 .

U konstrukci s $tSim rozgtim nebo tam, kde ma povrcheda Zistat bez trhlin se
pouzivaji nosniky z lepeného lamelovéltevé. U gihradovycheasti, kde jsou navrhy
prafezi veétSi, nez moznosti rostiéhdeva, se pruty navrhnuji také z lepeného lamelového
dreva.

Obr. 2.1 Skladba lepeného lamelovélievd  Obr. 2.2 Schémailpradové haly ve 3D
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3 ZATIZENI, ZAT EZOVACI STAVY

Byla uvazovana zatiZzeni stala a nahodila. Zatipg&sabi na konstrukci po celou dobu
jeji zivotnosti a to v hodnotach, které jsou uvedemprilozec.1. Pro vypa@et byl zvolen
program SCIA ENGINEER. V tomto vygetnim programu byly vytueny jednotlivé
zatzovaci stavy a skupiny zatizeni, které nastadstupovaly do kombinace dle rovnice (1),

(2) a(3).
+ VLASTNI TiHA
Vlastni tiha konstrukce byla generovana automatmkgramem SCIA ENGINEER.
Rozmeéry navrzenych normalizovanych prdfibyly programem fenasobeny
charakteristickou hodnotou objemové tihy pouZitdieva.

e OSTATNI STALE

Na prvky pisobi hmotnost skladbyisthy. Zatizeni vrstvou zateplenitdaanim a
tihou krytiny je vypéteno v ffiloze

e UZITNE

UzZitné zatiZzeni je vypeno dleCSN EN 1991-1-1, pri&ategorii H — negiistupné
strechy s vyjimkou BzZné udrzby a oprav.

 SNIiH

Pro klimatické zatizeni shem byla pouZzita norm@SN EN 1991-1-3. Stavba byla
zarazena ddll. sn éhové oblastise zakladni tihou shu na zemi 1,5 [KN/m2].

+ VITR
Poslednim zatiZzenim na konstrukci je vitr. Zatizetrem bylo vypéteno dleCSN

EN 1991-1-4. Na mapvétrnych oblasti byla konstrukceizaena ddll. v étrné oblasti sll.
kategorii terénu. Vychozi rychlost ¥tru w, o= 25 m/s.

15
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4 KOMBINACE ZATIZENI

Zatézovaci stavy a skupiny zatizeni byly vyiteny v programu SCIA Enginetb. 4.1 .

ZATEZOVACI STAV ZATEZOVACI SKUPINA | TYP

1 vlastnl,tlh,a, STALE standaro
2 | ostatni stalé

3|uzitné UZITNE standardl
4|snih plny

5|snih vlevo SNiH vybsrova
6| snih vpravo

7 | vitr podélny max

8 Vl,tr pfffje[”y mi VITR vybérova
9| vitr pricny max
10| vitr pticny min

Tab. 4.1 ZatiZeni a z&tovaci skupiny vstupujici do kombinace

Kombinace zatiZzeni pro |. mezni stav tnosnosii bidnoveny dle rovnice (1) a (2),
kde se vnitni sily pro posudky stanovuji z té négutiznivé. Pro stanoveni meznich
deformaci na konstrukci z kombinace zatiZeni nanézni stav pouZitelnosti, bylo
postupovano dle rovnice (3)

(1)
Z VG,ij,j" + "pr "+ Y0100k +" Z Y,i%0,iQk,i
=1 i=1

2)
Z $ive,jGr,j" + " VpP "+ "V01Qk1" +" Z Y0,i%0,i Qi
j=1 i1
Obr. 4.1 Kombinace zatizeni 6.10a, 6.10b pro m&ani Unosnosti
Hodnoty sodinitela zatizenfy a1/ se stanovily podle [9-tfloha Al].

(3)

Z Gk‘jn + nP n + qu’ln + n Z lpo’le’l

Jj=1 i>1

Obr. 4.2 Kombinace zatiZeni 6.14 pro mezni sta¥ipgoosti

16
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5 VNIT RNIi SILY NA P RIHRADOVEM NOSNIKU
5.1 PRIHRADOVY NOSNIK

Rovinny kloubovy pihradovy nosnik vznikne kloubovym spojenim kbpéimych
pruti. Osy vSechéchto prufi, stynika a zatizeni lezi v jedné rowinZakladnim skladebnim
prvkem je pihrada, coZ jsouitpruty kloubow spojené verech vrcholech trojuhelniku —
tvoii tedy trojuhelnikovou soustavu. Tato soustavanjie staticky i kinematicky uita.

Uplatreni piihradovych nosniknalezneme zejména u konstrukci niosebostirech
na velké rozpsti.

e POPIS
Pruty v gihradové konstrukci:
horni pa svislife\
dolni pa diagonéla
Obr. 5.1 Popis prut v prihradoveé konstrukci

« STATICKE PUSOBENI
Na skladbu rovinné kloubové prutové soustavizeme pohliZet ze dvou hledisek:
- SloZend soustava vytiena z tuhych desek v rovinzajemr spojenych

vicenasobnymi vnitimi kloubyobr. 5.2.
vicenasobny kloub

Podminka statické uitosti:
2b+3d=a1+2a2+3a3+22 (n— 1Dk,

n=3,4,...
(4)
.. kloubové uzly
.. tuhé desky
.. X-nasobné vazby
.. vnitini klouby spojujici n>2 desek

T oo

Obr. 5.2 Tuhé desky s viitmi klouby
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- Jednotlivé styniky pokladame za hmotné body, a jednotlivé pratygzujeme za
kyvné prutyobr. 5.3 .Kazdy st¢nik ma 2 stup&volnosti a kazdy prut odebira
sousta¥ 1 stupdé volnosti.

«— hmotny bod — kloubovy stgik

kyvny prut Podminka statickécuosti:
2b=p+a (5)

b .... hmotny bod

p .... poet vnitnich pruti

a.... slozky reakci v&Sich vazeb
Obr. 5.3 Kyvné pruty a hmotné body

5.2 VYPOCET VNITRNICH SIL

Ma-li byt ptihradova konstrukce v rovnovaze, musi byt v rovaevi&kazdy stinik
soustavy. Pro kazdy styik v rovirg se stanovi dvsilové podminky rovnovahy. Soustava je
podegiena vijSimi vazbami, které brani posunu.

Mimostycné zatiZeni Ize pro vypet vnittnich sil gevést na ekvivalentni zatizeni do
styénika. Od sily misobici ve styniku vznikaji v prutech normalové sily. Od zatiZemino
sty¢niky jsou pruty namahany i ohybovym momentem a peajici silou. Pro vypiet Ize
pouzit metodyriasainou nebostyénikovou.

F% /J<\/\|‘/\/\”|/\TF /K/\/\/\/\—I
&\/\/\/\/\/%&\/\/\/\/\/%

Obr. 5.4 a) zatiZeni do styik b) mimostyné spojité zatizeni

Tyto metody byly pouZity pro vygteni hodnot vnitich sil v gihradovém nosniku
dle obr. 5.5a byly porovnany s hodnotami vmitch sil vyp@tenych programem SCIA
Engineer. Vypoet je uveden wrilozec.7 .

?_ 75;_ _?_ _/CV _T Runim vypatem vnitnich sil v prutech
| | / \ | se docililo relativa stejnych vysledk Za

= nejmért presnou povazuji stypikovou metodu.
)gé J Vlivem zaokrouhlovani postupmaristaji

L, v dalSich vypétech nepesnosti.
.r"l ./1 il

Obr. 5.5 Rihradovy nosnik

18



FAST VUT v BRNE USTAV STAVEBNI MECHANIKY Bc. PETRA SIGUTOVA
2013/2014

5.3 POSOUZENI NA I. MEZNI STAV

ZAKLADNI ZP USOBY NAMAHANI

TAH ROVNOBEZNE S VLAKNY

Podminka: 604 < fioa (6)

navrhové nagti v tahu...... Oroa F F

navrhova pevnost v tahu.  f; 4

- TAH KOLMO K VLAKN UM
Te
Podminka: 6y904 < ft904 (7)
‘H"
navrhove nagti v tahu..... Ot 90,d
navrhova pevnost v tahu.. f; g9 4 \LF

- TLAK ROVNOBEZNE S VLAKNY
Podminka: o044 < fcoa F F 8)

navrhové nagti v tlaku..... 0c0,d
navrhova pevnost v tlaku. f. 4

- TLAK KOLMO K VLAKN UM J/F

Podminka: 6,44 < fraa _ 9)

navrhové nagti v tahu..... Ocad TF
navrhova pevnost v tahu.. f., 4

- OHYB

Podminka: k, -4 4 Imzd < q (10)

m
fm,y,d fm,z,d

Imyd 4k, Tmzd < q (11)
f my,d f m,z,d

navrhové nagti v ohybu k hlavnim osam... g, 54 @ 0y 24
navrhova pevnost v ohybu..................... fmy,a @ fmza
sowinitel pro Sikmy ohyb....................... k.,
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- SMYK
Podminka: 7,4 < fy4 (12)

navrhové nagti ve smyku..... Tyd
navrhova pevnost ve smyku £, 4

- KROUCENI

Podminka: T,orq < foa (13)

s

navrhové smykové népod krouceni..... Ttord
navrhova pevnost ve smyku............... foa

V praxi secasto vyskytuji prvky, které jsou namahany hneékbiika zpisoby
najednou. Vdchto gipadech se pruty posuzuji na kombinaatidih namahani.

5.4 POSOUZENI NA II. MEZNI STAV

Koneina deformace konstrukceigmbena &inky zatizeni nesmiipkradit prislusné
meze. Je nutn&movat pozornost nejen okamzitémiefyaeni, ale zejména kotiee
deformaci konstrukce vlivem dotvarovartéeda.

- pOdminka: Whet,fin = Winst + Wereep — We < Wiim (14)
cisty koneény prthyb.......................... Whet fin
okamzity pithyb..................coo Winst
prizhyb od dotvarovani........................ Wereep
NAdVYSENL. ..o e e e, W,
mezni pihyb............coviiiii Wiim
- koneiny prihyb: Wrin = Winst T Wereep (15)
Wrin = Wring + Wrino1 + Wringj (16)
WrinGg = Winst,c T (1 + kdef) (17)
Wrin 01 = Winst,01 T (1 + ¢2,1kdef) (18)
Wrinoj = Winstoj + (1 + ¥2,ikaer) (19)
souwinitel dotvarovani a vihkosti.................... kaer
okamzité deformace praiglusné zatizeni....... Winst
kone’n& deformace prosslusné zatizeni......... Wrin o1
sowinitel pro kombinani hodnotu zatizeni....... Y24
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6 PRICNE ROZPETI KONSTRUKCE — 12 METR U

6.1 GEOMETRIE

Modely pro rozgti 12 metti byly navrZzeny z rostléhoreva tidy C24 a zatizeny dle

tab. 4.1. Osova vzdalenost vazriile 5

metfi. Ze skladebného hlediska se jedna o rovinnou

konstrukci vytv@enou z prult (piihradova soustava). Vaznik je potiapna okrajich, a tim ze
statického hlediska vytvaprost podepgeny nosnik. Pruty jsou kloub®yiipojeny ve
sty¢nicich. Bylo namodelovano 8 variarifqmého gihradového nosniku digbr. 6.1pro

sklon 15° a 20°. Stabilitu horniho pasu v podélrsenyru zaji¥’uje ztuzeni. VySka nosniku
uprosted rozgti h je pro 15° rovna 2,1m a pro sklon 20° je vygkam.

R |
- T f \ ‘r e =| = —> sestupné a
@ F{[/{ Lf’f : \\L |’f \\l 7\ s vystupné diagonaly,
S _;-f;év-h; 0% svislice
L e SN T L —> sestupné a
@ S SN S SN TS T T vystupné diagonaly
[ DN N L NS N ’
£ - P N 2 krajni svislice
s Sl AN R —> sestupné a
@ [;:ﬁ*r’7°< e \\iﬁf : \_\i{f LN 'HTTQ: T vystupné diagonaly,
AT T T T T T T T T T AT S 4 krajni svislé pruty
S ﬂf"fﬁ?‘aﬁ. o - —> sestupné a
D Fﬂfﬁﬂf!\ |/ | v/ l'\JT“ﬁ'“;::r—ﬂ.a il vystupné diagonaly,
e e svislice
LT —> sestupné
S 7\#\#"1‘}?‘?\‘?% S o diagonaly a
@ aﬂf’?’{a/ VANV A \,,7:’“‘*:;} 5 L vystupné diagonaly
I s S —> sestupné
o fri’iff "’“H: el 1_,; diagonaly a 2
@ o T T T N svislice
T —> sestupné a
o .f ﬁ?}f-_ ;f’"’:\ :H:T“' f | S - vystupné diagonaly,
@ ﬂr,ﬁﬁ”’{;f IRV \:IJ_“ opmns L podruzné svislice,

e \1“ | ‘1’ e \' 1 nadvyseny dolni pas
o R T 0 60mm
I AN TRee— 0 L o v ;

e A NN e —> vystupné
Lf;*” a N “‘*% i diagonaly, svislice
11 SUSUSEANN 6
12 metm

Obr. 6.1 Modely fihradového nosniku pro rozjp 12 mett:
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6.2 VNITRNI SILY

6.2.1 HORNI A DOLNIi PAS

Vlivem zatiZzeni na konstrukci vznikaji v prutechrm@lova napti dle obr 6.2.Prut
horniho pasu musklit daleko ¥tSimu namahani oproti ostatnim pitvk v nosniku. Proto
v navrhu pihradové konstrukce je filez horniho pasu nejisim profilem. Nutno zéraznit,
Ze ohybovy moment vznikajici v dolnim pase je datmg miry ovlivrién rozmeéry a tuhosti
pasu horniho.

.{AYA‘V&VA

"y

oy
32,5
425

i
wa b
'i'H'-" ‘o

_,.mm.m»m .

— 10,3
—7.4

-3.B

-3,B

=30
3
3
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Obr. 6.2 Pribeh norméalového nafti (-) a (+) v prutu horniho pasu a dolniho paswpravrh
se sklonem 15°; kombinace pro .MS; pro jednotnigx prutu 100x100mm = 0,0 MPa]

6.2.2 SVISLICE A DIAGONALY

Navrh vnitnich prufi v piihradové konstrukci je zavisly naipezu horniho a dolniho
pasu, na navrhu spojovacich ptedku ve stynicich a na vnini sile v prutu. Zatizeni
pusobici na konstrukci vyvozuje ve Jmitch prutech pouzhové nebotlakové osové sily.
Ohybovy moment ve svislicich a diagonalach nevznika

Nejvice namahany jsou krajni prulrajni svislice a prvni diagonala).

- krajni svislice tlakem vzdy

48,12 3,28

e !
&;f X

Obr. 6.3 vlevo: normalova sila ve svislici (modgl\pravo:normalova sila ve svislici (model
3), sklon 15°; kombinace pro I.MS; [KN]
- prvni diagonala namahana taaymebo tlakertb) o
(@) (b) A2

-
s
ki

=T

N\

i Pl

\&/\J/} I i :g T
%

% .

o=t .\'3‘

Obr. 6.4 vlevo: normalova sila v krajni diagonaheqdel 1); vpravoh\: normalova sila v krajni
diagonale (model 3); sklon 15°; kombinace pro |.NKH]

N

L
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6.3 POSUDKY A ZHODNOCENI

VSechny diti komponenty fihradového nosniku byly posouzeny na mezni stav
anosnosti dle kapitoly 5.3/ypocty jsou uvedeny vifloze XXX.
Snizenim Uhlu sklonuistchy se zvySi namahani pivid vrgjSiho zatizeni(obr. 6.5)

g ) o~ L]
D 15 5 A i =
—_ il . [Le) A i~
- v 2 g 2 cg
o o H
| |

Obr. 6.5 Normélova sila v hornim a dolnim pésu (etdd; vlevo: sklon 15°; vpravo: sklon
20°; zatZovaci stav ZS4-snih plny; [kN]

o
2

-50,13

NejvysSimu naméhakeli horni pas. Ten je navrZen z celistvéhirgeu. Pokud bude
navrzen z jednoho kusugs celé roz§i poloviny vazniku, statickygsobi jako spojity
nosnik o ®kolika polich. V mist stednich podpor (svislice, diagonaly) vznikne od Z&ii
zaporny ohybovy moment. Jeho velikost je owiva poddajnosti styiku.

Z montaznich dvoda se niize horni pas navrhnout ze dviasti spojenych kloub@v
Pokud osa svislice nebo diagondly prochazi spojemn &asti horniho pasu, ohybovy
moment je v tomto migtnulovy.

Pokud geometrii nosniku navrhneme s krajnim svighyatem, zvySime konstraki
vySku gihradového nosniku préw délku navrzené svislice. Jejim ods#éram dosahneme
snizeni nosniku, avSak ze statického hlediska\g& yedorovné reakce v podporaur. 6.6.
Tyto reakce mohou Zgobit zn&né komplikace $ navrhu. Viz kapitola spoje.

24,75
a4, 7
=100,52
126,04
—19E6,%3

10251

(model 2)

195,49

<
(model 5) A
Obr. 6.6 Rekce Rx pro nosnik s krajni svislici a B&lon 15°; [kKN]
Styeniky diagonal a svislic se navrhuji z ekonomickgékodi co nejdale.
Odstranime-li vSak svislice a snizim&gbdiagonal, z&tsi se nam vapna délka horniho a

dolniho pasu pro stabilitni posudekr. 6.7 coz vede k navrhuetsich profilu v prutech
horniho a dolniho pasu.
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Svislice, které se stykaji s diagonalami ve&silgu u horniho pas(podruzné svislie),
jsou namahany osovou silou daleko érez svislice spojené s diagonalami versityu u
dolniho pasu.

ey

podruzna
K/‘(Tfﬂ\“‘ja svislice krajni
@ ,ﬁKTﬁf | N\ |/ \ / | \\T?lh“ _ svislice
£ NN

Loy -
® TN e
A< ,,«"{ \'y N _svislice

Obr. 6.7 Rihradovy nosnik model 4 a 5 — vapé délky, krajni svislice

Pro dana zatiZzeni dtab.4.1a rozgti ptihradového vazniku 12 métje nejvhodsjsi
feSeni z hlediska sgeby materialu a pitu styenika pri ndvrhu na mezni stav inosnosti
varianta 8 se sklonem 20°.

Pti feSeni nebylo uvaZzovano s posuzovanim a navrher. amjto problematikou se
budu zabyvat v kapitole 9 - spoje.

Abychom zmensSili konmé piahyby piihradovych nosnik navrhujeme j€asto
s nadvysenym dolnim pasem. NadvySeni se provadiovipé rozpti nebo veitetinach
rozpeti. Naobr. 6.8 a 6.9sou porovnany model 4 a model 7, kde dolni pasdetu 7 je
navrzen s nadvysSenim 60 mm. Z vyslegik patrné, Ze nadvySenim se okamzitthyb
neomezi, vyhoda zalomeni dolniho pasu se projepoaiotvarovaniigtva (i vypoctu
koneného piihybu (15).
Obr. 6.8 Przhyb dolniho

- q pasu pro model 4;

kombinace na II.MS; [mm]

{/

-394
a4l
|1,4|
—11,6i

Obr. 6.9 Prihyb dolniho

D pasu pro model 7;
; g ; 1 kombinace na Il.MS; [mm]

-B.2
2'58-
3.1
-9.2
—'41
-6.4
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Vnittni sily (tah, tlak) v diagonalach se liSi dle namgho geometrického ug@dani
a zpisobu zatizeni nosniku. Pro modely vysSiho ¢bjpem uz nadale neuvazovala
s modelentislo 7, ktery ma zalomeny spodni pas. Z&la jsem se vice na funkci vixitich
pruti (diagonaly a svislice) arprozdleni vnitnich sil jejich postupnym odstramim.

Pri rozpsti 12 metii mazeme navrhnout vySSi sklorfesthy (az 20°), protoze
konstrukni vySka uprosed se p tomto rozgti piiliS nenavysi. B nizSich sklonech se zvysi
namahani prutv konstrukci.

Na délky nosnik L>12 meti by vysoky sklon ved! k nehospodarnyesenim
s velkou konstruéni vySkou nosniku uprastd.

7 PRICNE ROZPETIi KONSTRUKCE — 18 METR U

7.1 GEOMETRIE

Pokud z¢tSime rozpti piihradového nosniku, zvySi se namahani jednotlidjkiich
pruti. V tomto gipack jsem zachovala osovou vzdalenost va@iiknetii. Sklon jsem
zvolila 15°. Ri vétSich sklonech horniho pasu vede navrh KaéarySce fihradového
nosniku uprosed rozti.

e sklon 15°, h=2,910 [m]
+ sklon 20°, h = 3,780 [m].

@ /I IVIVIV,
7 ﬁﬁﬁﬁ??\ - I
& 7S 7\|;§le_\.!§\ NS
. . fﬁﬁp “‘};ﬁ?& .

1AL1L1L1L1L1L1L1L1L LLLI,l

ISmﬂlm

Obr. 7.1 Modely gihradového nosniku pro rozp 18 mett:
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Prihradové konstrukce na ragpl8 metfi jsou navrzeny trojuhelnikového tvaru.
Nejprve byl navrzen a posouzen model 1, a naslbgily odebirany svislice a porovnano
pierozdleni vnitrnich sil. Timto postupem jsem ¢l obec® zhodnotit vliv svislic
v konstrukci.

7.2 VNITRNI SILY

7.2.1 HORNI PAS

odstragnim
podruznych svislic
o © > se namahani

- horniho pasutbec
nezneni!

a5

o

Iﬁvﬂﬁﬁ.‘aﬁﬁvw

[
» Odstragnim svislice uproged se navySi posouvajici sily a ohybovy moment
v hornim pasu. NevhodritéSenimodel 4) Pokud ovSem otdme snér diagondl
(model 5) nagti v prafezu horniho pasu épklesne.

s
. g oo
La b
i)

YAy =

-
el
-4

vlivem krajni diagonaly
dochazi k odleteni
horniho pasu

Obr. 7.2 Pribehy normalového napi (-) a (+) v prutu horniho pasu; kombinace pr5;
pro jednotny péiez prutu 100x100mm = 0,02°niMPa]
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Pro navrh pifezu prutu horniho pasu jsotlezité nejen vnini sily, ale i vzprna
délka, ktera se u modebez svislic zdvojnasobi.

%&1 y .y , -
s
e @ porovnani poslednich dvou
;AV v~_ - modetfi, kde pouhym

- otocenim smdru diagonal,

T naprosto zrnime

namahani horniho pasu
v nosniku. Nabbr. 7.3jde
vidét rozdilna hodnota
posouvajici sily uprogtd
rozpeti.

FA
13 Sq

Obr. 7.3 Pribeh posouvajicich sil Vz model 4 a 5; [kN]
7.2.2 DOLNI PAS

Velikost a rerozdtleni vnittnich sil v dolnim pase je zavisla na velikostéjgiho
zatizeni, usp@déani diagondl a ndvrhu horniho pasobZ 7.4je patrné, Ze pokud osa krajni
diagonaly prochazi stnikem u podpory, namahani dolniho pasu v krajicizge snizi
Opet je Zetelre vidét vliv odstrarni prostedni svislice.

model 4 model 5

Obr. 7.4 Pribehy normalového nai (-) a (+) v prutu dolniho pasu; kombinace priiB;
pro jednotny péiez prutu 100x100mm = 0,0°nfiMPa]
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Vliv navrhu pifitezu horniho pasu na vt sily v pase dolnim je zobrazen na
nasledujicich obrazcich. Rozdilné ohybové momenty [osouvajici sily ¥jsou zgisobeny
zmeénou profilu horniho pasu.

horni pas 280x28\‘ [mm] horni pas 100xl(Dﬁ)r‘r1]

mm

Obr. 7.5 Geometrie modelu 4 (bez svislice upsubt

[ I e ¥
o ey e
LI e T T
O = 01 U w0l oo
Iamadnmm TR
DI:.:;C.Q'-T-‘G GGQQGC‘G
L LT T I T
e &t o il
L I = A
R PR E AL L
1 1

—-1.403
-1,07

Obr. 7.7 Péibehy ohybovych momenMy v prutu dolniho pasu; kombinace pro I.MS; [KNm]

7.2.3 SVISLICE A DIAGONALY

Model 1
75,50
Z prabéhu normalovych sil
na @gihradovém nosniku typu 1 Ize
vypozorovat, které svislice jsou
namahany zanedbatéln

Model 2
o V modelu¢.2 byly tyto
svislice odstragény, a tim doslo
k pterozdleni vnittnich sil zcela
minimalre.
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Model 3a 4 V dalsim kroku byly
odstrargny vSechny svislice a
ponechana pouze svislice krajni a
prostedni. Tim doslo k navyseni
namahani krajnich diagonal
tlakem.

Model 5 Kvili nevyhovujicimu
pribéhu namahani dolniho a
horniho paswbr. 7.4 a obr. 7.2,
byl smer diagonal otéen. Tim se
krajni diagonala stala ttana misto
tazendab. 7.1.

| PFREROZDELEME NORMALOVE SILY V DIAGONALACH
1 | 2 | 3 | 4 | 3 | 6 | 7 | 3 | o
TYP SCHEMA N [EN]
1 %\ 1330 200 | 340 -18,0] 3.0 130]-31,0] 380430
2 HI-\_PT:_H_""\-\.._\_ 1350 870 | 35.0|-17.0] 7.0 ( 160 -300] 400 43.0
- L e - T ol -
3 g K \ﬁ - 15300 990 | 260 220] 85 95 | 36,0 330430
! J.-'? Y 5/§ WM

4 . ¥ v \/3 & 11 1240 1020 230|220 7.0 60 |-537.0] 600 (-14.0
3 | 1700 620 | 530( 70| 6.025,0( 230 45,0 440

Tab. 7.1 Perozdleni normalové sily ve vriitich prutech pihradového nosniku
7.3 POSUDKY A ZHODNOCENI

Pro gihradové nosniky je velmiitezité dodrzet sir a geometrii diagonal. Jejich
odstragnim nebo otdenim mizeme zcela zimit chovani celé konstrukce.

Model¢. 4 ma usptadani, kdy diagonaly nepodpiraji horni pas upeosstozgti a
timto jsou pruty nadgmé namahanyRedenim by byl navrh horniho pasu z dostate
tuhého profilu.

Po odebrani svislic nebylo namahani okolnich pm&wyseno, pouze se ovlivnil
stabilitni posudek pro horni a dolni pas zkracekritické délky prutu.

NejvhodrgjSi feSeni pro rozfii 18 metii je z danych variant posledni modédlo 5.
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8 NAVRH HALY S ROZP ETiM 18 METR U
Z predchozich zkuSenosti byl navrzaihpadovy nosnik dlebr. 8.1.

i
NES
= |4
.
A ) =t
075 |, 15 |15 L1s [1s [1s [1s | ws L1s L1s Lis [ 1s ] | o7
Eal 1 1 1 A Eal 1 1 1 1 Eal A
18 metm

Obr. 8.1 Geometrie navrzeného nosniku

Obr. 8.2 Rovinny model v programu SCIA Enginee

Osova vzdélenost vazrile 3,5 metii. A zatiZzen dlgéab. 4.1 Pro dané namahéani byly
navrzeny tyto profily v fihradovém nosniku {pohac.2):

Prut: (a x b)

Horni pas: 110x230 mm

Dolni pas: 110x180 mm
Svislice: 110x110 mm
Diagonaly krajni: 110x150 mm
Ostatni diagonaly: 110x110 mm

- S

Obr. 8.3 Rozmry prirezu
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Horni pas: 110x230 mm

* Ohyb atlak — stabilita: 0,74 < 1 VYHOVUJE
e Smyk: 054 <1 VYHOVUJE
* Ohyb atah: 0,65 <1 VYHOVUJE
e Prihyb: 091 <1 VYHOVUJE

Dolni pas: 110x180 mm

* Ohyb a tlak — stabilita: 054 <1 VYHOVUJE
e Smyk: 0,05 <1 VYHOVUJE
e Ohyb a tah: 098 < 1 VYHOVUJE

*  Prihyb: 0,63 <1 VYHOVUJE

Obr. 8.4 Vysledné normalové naip(+ a (-) v pasech, [MPa]
Svislice: 110x110 mm

* Tlak — stabilita: 0,18 < 1 VYHOVUJE
e Tah: 043 < 1 VYHOVUJE

Diagonaly krajni: 110x150 mm

« Tlak — stabilita: 055 <1 VYHOVUJE
+ Tah: 047 <1 VYHOVUJE

Diagonaly uprosed: 110x110 mm

+ Tlak — stabilita: 0,40 < 1 VYHOVUJE
e Tah: 0,31 <1 VYHOVUJE

Ostatni diagonaly: 110x110 mm

+ Tlak — stabilita: 042 < 1 VYHOVUJE
e Tah: 0,35 <1 VYHOVUJE
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9 SPOJE V DREVENYCH KONSTRUKCICH

9.1 VSEOBECN:

Jeden ze zasadnich faktavliviujicich Unosnost celé konstrukce jsou spoje. Jeénut
zvolit vhodny typ pipojeni, ktery vyhovi na poZzadavky unosnosti i ptaliosti. Spoje
ovliviuji nejen dimenzi jednotlivych priutale i skladbu a statické chovéani konstrukce jako
celku. Je nutné vyS&étvliv poddajnosti spaj na unosnost celéhdipradového systémi.
piipads dievénych konstrukci se jedna o zasadni problém, zejradmanstrukci ¥tSich
rozpsti s velkym pétem mechanickych spop u konstrukci se siémamahanymi spoji.
TYPY

Spoje niizeme dlit:

e dle pouzitého materiélu: reMéné spojovaci prostdky
kovové spojovaci prosdky
* dle zpisobu provedeni: lepené
mechanické
tesdske
* dle paitu stihi: jednostizné
dvojstizné
vicestizné

Ve své praci se zatfiim na spoje mechanické s kovovymi komponenty. Maioduyt
sty¢nikové desky s prolisovanymi trnyidbiky, koliky, svorniky a sponky.

N ]
V |
sty’nikova deska [18] iebiky koliky
/ |
e T
x i SO ]
sponky svorniky
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9.2 MECHANICKE SPOJE
Spoj musi byt navrzen tak, aby byl schop&mpst veSkeré viiiti sily a momenty.

Nosnik v misg pripoje miZe byt namahan
| * o0sovou silou ve simu X

= » krouticim momentem k ose
-
' gy
DS « ohybovym momentem k oseaz
S D i e
e
f.f”', - T e posouvajici silou ve sénu osyy az

Obr. 9.1 Lokalni osy nosniku

Mechanické spoje jsou svym charakterem poddajniéuidP@ piaiez prvku slozen
z rekolika ¢asti, které jsou k s@piipojeny mechanickymiifypoji, musi se  posouzeni
uvazit prokluz ve spojich.
Chovani spoji je ovlivnéno:
e pouzitym materidlemigva
e pouzitym materialem spojovaciho priestku
e geometrii spoje
* typem zatizeni
* dobou trvani zatizeni
» vlhkosti a teplotou
* vyrobou a provedenim spoje

9.2.1 SPOJE OCEL x REVO

Ve své praci se za¥fim na stgnikoveé desky s prolisovanymi trny a na spojovaci
desky s koliky. Nedostatea unosnost stavajicich mechanickych gpedla k navriim
modernich spojeni s vyuzitim ghikovych desek a ocelovych kolikovych piivk

V misk spojeni je nutné omezit vadjeda, aby nedosSlo ke sniZzeni inosnosti spoje.

SPOJOVACI DESKA S KOLIKY

Jedna se o typ spojeel x devg ktery vyuziva vySsi pevnost ocelovych spojovacich
prvki k prenosu sil v tevené konstrukci. Desky mohou byt&jgi nebo vkladany dovriit
prutu. VloZenim spojovaci desky dounirutu zamezimeggsobeni nefiznivych &inka
vngjSich vlivii na desku. Kolikovéasti spoje mohou byt navrZzeny iehiku a koliku. Aby se
zamezilo rozevirani spoje vlivem zatizeni¢gsto spoj zpewm svornikem.
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Navrh se provadi dle platné normy [13]. Zde je valohie zdokumentovano
pusobeni jednotlivych komponenspoje, avSakipnavrhu skupiny spojovacich préstka
nelze jednoznaé urtit shodu s realnymigsobenim spoje. Proto se v dneSnidptovadi
fada vyzkund a experimerit, ov&tujicich pisobeni spojovacich prastki ve skupi®.

STYCNIKOVA DESKA S PROLISOVANYMI TRNY

Opt se jedna o typcel x devo.Tento druh spojeni je také nazyvan gang-nail gysté
Ocelova deska je s prolisovanymi nebo rtaagmi trny a princip montaze je zaloZzen na
strojnim zalisovani. Unosnost spoje je dana schetptmn prenést silu zeigva na desku a
pevnosti samotné desky. 8&tykova deska s trnyimde byt vigjSi (Castji), ale i uvnif spoje.

Ackoli spoje s vkladanymi stépikovymi deskami navysuji cenu konstrukce, jejichdst,
odolnost proti v&jSim vlivim a pevnost je vySSi nez u spsjvrejSimi deskami.

Obr. 9.3 Stynikové desky vioZzené do prutu/gppvreny ocelovymi kebiky, zdroj [15]
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9.2.2 NAMAHANI STY CNIKOVE DESKA S PROLISOVANYMI TRNY

PRENOS SIL ZE IREVA NA DESKU (PEVNOST TRN))

Podminky. tr4 < foap.a (20)
Tma < fa,004 (21)
2 2
TF,d T™,d < 1 22
(fa,a,ﬁ,d) + <fa,0,0,d) - ( )
navrhové nagti v piipojeni desky trny.......745 4

navrhova pevnost vipojeni desky trny ....f; , 5 4 (tabulkova hodnota)

______ ", s : __:}._,.. -.Eé\‘ ——- EL
EE— T e — ]
= B =
—_— = Obr. 9.4 Stynikova
- Aef deska
» Sitka okrajovych pas c=5mm+6+*t, *xsinéd (23)
tlou§ka navrzené stypikové desky .................t,.

Uhel mezi sétem vildken #eva a hranou geva ..... o)

« namahani tahem (tlakem): 7p4 < zifxif (24)

Ucinna plocha desky ..A.f
tahova (tlakova) sila ....Fgp

Szt F
« namahani smykem: Tpg < —2 (25)

Ucinna plocha desky ..A.f
tahova (tlakova) sila ....Fgp

« namahani ohybem: Tia < ;W‘;’; (26)
*Wo
prurezovy modul ..............] W,
ohybovy moment .............. Mgp
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PRENOS SIL DESKOU (UNOSNOST DESKY)

Podminky:  F.gq < Fcyra (27)
Fv,Ed < Fv,y,Rd (28)
Fipa < Ftyra (29)
( Fc(t),Ed )2 + ( FyEd )2 < 1 (30)
Fc(t),y,Rd Fv,y,Rd
navrhové unosnost desky v tlaku ........ Fey ra (tabulkova hodnota)

navrhové unosnost desky v tahu ........
navrhové unosnost desky ve smyku ..

Ey. ra (tabulkova hodnota)

.F,, ra (tabulkova hodnota)

navrhova tlakova sila v kritezu ........... F.gq
navrhova tahova sila v kritezu ............ Figq
navrhova smykova sila v kriezu ......... Fyra
Obr. 9.5 Winna $ika stynikové desky
« namahani tahem (tlakem):  Fy)zp < ZElD (31)
Ucinna Sika desky ..... lg
tahova (tlakovd) sila ....Fgp
« namahani smykem: Fypp < I;ElD (32)
Ucinna Sika desky ..... lg
tahova (tlakovd) sila ....Fgp
P 3M
« namahani ohybem: Fro)ep < ngD (33)

Gcinna Sika desky
ohybovy moment ...... Mgp
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9.2.3 NAMAHANI STY CNIKOVE DESKY S KOLIKY

- koliky d =6 az 30 mm
- nutno dodrzet min. rozte dle normy tab.8.5 EC5

« charit. hodnota plast. mom. Gnosnosti,, g, = 0,3 * f; ) * d*° (34)
* navrh. hodnota plast. mom. Unosnost¥,, p; = M;'R" (35)
« charit. pevnostigva v otl&eni: frax = Shok (36)

kgo* sin? a+ cos? a

frox = 0,082 % (1= 0,01 d) * p; (37)

« navrhova pevnostidva v otlgeni:  fhoq = kmoa * ! ’yl:l" (38)
pramer navrzeného Koliku ...........ccoooiiiiiiiit ceeee e d [mm]

Uhel zatizeni senem K VIAKEIM...........c.covviviiineinnns a.[’]

souwinitel zohledujici druh dreva.....................coce kg

NUSEOtA BEVA  ....vveee e e e p.[kg/n]
charakteristickd pevnostvtahu....................occvn wk[IMPa]

modifikacni sowinitel ..o Komod

sowinitel materialu ..........cooooi v Vire -+

» charak. unosnost pro jedetiilsednoho spojovaciho prastku ..... F, ric

- vypQiet se stanovi dle druhu desky (tlusta, tenka) aieseni desky (vé, vevnir)

- stanovi se v zavislosti na (35), (38)umeru spojovaciho prvku d, tlotde
drewného prvku t

* navrhova unosnost jedii@dy spojovacich pragtdki rovnolEzre s vliakny:
Fv,ef,Rd = MNeg * Fy ra (39)

Ucinny pa‘et spojovacich progtdki v pfimce rovnobzre s vliakny .......... N

» celkova unosnost spoje:
Frq = Fv,ef,Rd *X*y (40)

celkovy pdet SEFINi Ve SPOJi ..vovveieie e e e Xo....
celkovy pdetrad spojovacich progedki v pFimce rovnobzre s viakny..y

» Podminka: Fgq < Frq (421)
NAVINOVA Sila Ve SPOJi ....vviee e e Fgg4.....
NAVINOVA UNOSNOSE SPOJE ..vvvvvie it e e et et e e eaeaes Free---.
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9.3 TUHOST SPOU

Ve drevénych konstrukcich sefpnavrhovani stynika negastji setkdme s kloubovym
spojem. Jakdaisty kloub, ktery penaSi pouze normalové a posouvajici sily Ize poxatzo
napiklad spojeni s kolikovymi prvkybr. 9.6 Vlivem ohybového momentu dojde
k deformaci natéenim prutu ve stiniku, ktery neni schopen momentovému namahani
odolat. Proto se snazime kloubové spoje navrhavatigt s malym ohybovym naméahanim, a
tim predejit pootdeni prufi. Naopak za dokonale tuhy &hyk se povaZuje spoj lepeny.

HEH

Fouwam-

Obr. 9.6 Deformace sipiku pfi zatizeni ohybovym momentem

Ale i kolikové spojovaci prostdky Ize rozmistit tak, Ze jsou schopf@st momentu
pienést. V dnesni détse provadfada experimeiitpro owreni realného chovani styiki.
Z vysledki mgreni je patrné, Ze spoje se skupinou koliku nelspemvaci deskou s koliky
cast&né prenasi i moment — jsou tegplotuhé.

1) spoj tuhy (ramovy): fenasi sily i moment
- pfi vysokém namahani momentem vznikaji
malé deformace a poateni
2) spoj polotuhy: penasi sily &ast momentu
3) spoj kloubovy: penasi pouze sily
- Jiz pti pusobeni malého ohybového momentu
se ve spoji projevuje velké podtni

9.4 PROKLUZ SPOU

Prokluz spoje uvazujeme v lineérni zavislosti e §00 vypd@tu se zahrnuje
prostednictvim modulu prokluzu jednohaisiu jednoho spojovaciho préstku Kser [N/mm]
pro piipad mezniho stavu pouzitelnosti apfo posouzeni na mezni stav Unosnosti.

pi°xd
23

[N/mm] — sila potirebna k (42)

posunuti 0 1 mm

» okamzity modul prokluzuks,, =

charakteristicka hustota materialu ............. Px. [kg/nT]
priamer spojovaciho prvku ........................d..[mm]
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10 NAVRH SPOJU

10.1 SPOJENI PODPOROVE SVISLICE S HORNIM PASEM

bl

rajni svislice
diagonala

g@/ \ dolni pas

Obr. 10.1 Model spoje Obr. 10.2 Geometrie aw#\ppoji

500

290

S

91

Vi s

10.3(priloha¢.3a) a vnitni spojovaci deska s kolilgbr. 10.4(priloha ¢.3b). Fxi relativre
malém naméhani je styikova deska s trny idealnifeSenim. Principigneseni sil mezi
pruty je zaloZen na Unosnostitra desky. &koli je staticky model vytvien se vSemi spoji
kloubovymi, stgnikova deska je typ padme tuhého spoje (polotuhy spoj). Tim je b¥aa
volnému pootdeni prutu kolem spoje vlivem ohybového momentu.

Diky geometrii pihradového nosniku, zejména orientaci diagon&yiglice naméahana
tlakem ve velmi malé mé (k= - 3,4 kN). Samotny fifez svislice je ovlivin nejen
anosnosti, alenutnosti zachovat stejnou §ku jako profil horniho pasu. Stynikové
desky s prolisovanymi trny se pouzivaji na spopeilradovém nosniku pro pruty stejné
tlou&’ky a umis'uji se symetricky z obou stran spojovanych forut

Nejlepsi spojovaci vlastnosti gtikové desky maji, pokud jsou orientovany
rovnokEzné s hlavni hranou prutu a rovnine se smirem sily. V gipac, Ze jsou stynikové
desky s prolisovanymi trny navrZzeny ve sklonu krsnsily nebo k hlavni hr&rpruti, jejich
unosnost klesa a to az na polovinu!

Komplikace u spdj dievénych konstrukci nastavaji tedy u spojeni pravelkym
namahanim a u nosriils rozgtim L>20 mett, kde se unosnost styikovych desek snizuje.

Vyuzitim stynikovych desek dochézi k usgpamaterialu teva. U pouziti kolikovych
spoji musi byttasto pruty zdvojené a profifigptisoben rozt&im mezi koliky. Moznou
variantou je pouZiti kolik v kombinaci s vniini spojovaci deskou.

40



FAST VUT v BRNE USTAV STAVEBNI MECHANIKY  Bc. PETRA SIGUTOVA
2013/2014
VYHODNOCENI: Sily: FR= 1,1 [kN],kombinace pro I.MS, Scia Engineer

F= 6,4 [kN],kombinace 6.10.

R= 3,4 [kN],kombinace pro I.MS, Scia Engineer

M= 0 [kNm],spoj uvazuji jako kloub

/ Unosnost trni:
ff .

Aci 1= 3240 [mn] 0,22 < IVYHOVI

Aci 2= 6100 [mnd] 0,82 < IVYHOVI

Unosnost desky:

130

ls=80 [mm] 0,14 <\IYHOVI
! L Aefl

Navrh:

a= 80 [mm]

b= 130[mm]

A= 10400 [mn]

Obr. 10.3 Navrh s@nikové desky

/ Svislice:
_

¢ =6 [mm]
n=2 [ks] 0,43 < ¥YHOVI

il E; Horni pés:
/ ¢ =6 [mm]
n=3 [ks] 0,74 < NYHOVI

35,35,35 .

20

|V

20

- ?@ Navrh:

30 i,.?f; L

$=6 [mm]
n=5 [ks]

a=80 [mm]
b= 325[mm]

Obr. 10.4 Navrh spojovaci desky s koliky
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10.2 SPOJENI Dill7 HORNIHO A DOLNIHO PASU

Dolni a horni pasyifhradového nosniku jsou pruty s nggi délkou. Z pepravnich,
montaznich a konstrdkich divodi se navrhuji z ¢kolika dilu vzajema spojenych.

U rozpeti prihradového nosniku 18 méta sklonem 15° je délka horniho pasu 9,3
metrii. PYi této délce je mozné navrhnout horni pas z jedraisoieziva, a tim se vyhnout
navrhu ditich spoji. Jedin& zréna [ namahani prutu horniho pasu nastane v ohybovém
momentu. NavrZzeny kloubovy spoj rfepese ohybovy momer{tz mis¢ kloubu M=0)

kloubovy spoj kloubovy spoj

Obr. 10.5 Ptibeh ohybového momentu My v hornim p&&tnadového nosniku

V prvnim gipad (vlevo) je horni pas z jednoho kugriva a ze statického hlediska se
chova jako spojity nosnik. Uprdetl a vpravo jsou modelyipradového nosniku, kde prut
horniho pasu je roZten na d¥ ¢asti kloubovym spojem a horni pas se tak chova gakgity
nosnik s vioZzenymi klouby.

Kloub je moZné vloZit do pole horniho pasu mezgdigly gihradového nosnik(obr.
10.6),¢imz bude spojovat dva tuhé pruty. Spoj zébja vzajemnému posunu kanc
piipojenych tuhych pruitv rovirg, ovSem nezabiaje vzajemnému pooteni kond. Dilci
pootaieni dvou prut jsou na sobnezavisla.

dil horniho péasu

dil horniho pas

&%

diagonaly
Obr. 10.6 Kloub spojujici dva tuhé pruty #a horni pas

Systéem pihradové konstrukce s takto vloZzenymi klouby v hora dolnim pase je
znazorrn naobr. 10.7 Z podminky statické ditosti rovinné prutové soustavy dle rovnice
(4), (5) je konstrukce staticky neité a kinematicky feurita s p@&tem stugit volnosti = 20 .
Reseni staticky netitych konstrukci je moznsilovou nebodeformaéni metodou.
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spoje v hornim p' ””’f\\“‘“‘

;ﬂ\gﬁw‘\;ﬁ\ \.
jrera v‘wwwwwﬁ\ww?ﬁg

¥ spoje v doIinim pas€

Obr. 10.7 Spojeni dilhorniho a dolniho pasu

Spoje pasu lze také navrhnout do mistarsigu diagonalobr. 10.8) Vznikly kloub
spojuje vice tuhych prtif a je tedy vicenasobny a konstrukci odefird) stupit volnosti,
kdy n je paiet pruti ve spoji. Konstrukce je @pstaticky neutitd a kinematicky peucita
S patem stupu volnosti = 20 .

pruty horniho pasu

diagonély/

Obr. 10.8 Vicenasobny kloub spojujici 4 tuhé pruty
spoje v hornim p3

spoje v dolnim péase
Obr. 10.9 Spojeni dilhorniho a dolniho pasu

Pt navrhu spaj pro diki pruty horniho a dolniho pasu je nutné se vyvartalkovemu
umisgni kloubu, které by mohlo sniZzit stabilitu konstreka zvySit deformaceaipradového
nosniku.

» tfi klouby (kloubové spoje) nesmi leZet v jediténe na prutwbr. 10.10 .
deformac

Obr. 10.10 Deformace prutu vlivem Spatného uiigdtloubovych spdj
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* navrh s takovym piem vnitnich klouhi, kdy se konstrukce stava staticky
preurita a kinematicky neditd — vznikd mechanismus, ktery je nepouzitelny.

Pokud pas nelze navrhnout z jednoho kigziva, je nejvhod¥jSi umistit spoje mezi

Obr. 10.11 Pi#ibeh moment My se zvyrazgnymi vhodnymi misty pro spoj; [KNm]

10.2.1SPOJENI DillJ DOLNIHO PASU

Dolni pas je prvek s nejdelsi konsttnkdélkou v pihradovém nosniku. U konstrukci
s roz@tim L>9 metfi se musi dolni pas navrhnout zZdih pruti a ty vzajema spojit. Tyto
spoje jsou namahany zejména tahem a smykem a fgwatn musi vyhost na mezni stavy

Unosnosti a pouzitelnosti. F3
dolni pé;\
F1 F2
%.. _..-o-""_f_'__
F4

Obr. 10.12 Sily ve spoji dolniho pasu

Do statického modelu se tento spoj navrhuje jakaolxbvy.Pri feSeni haly jsem
piihradové nosniky navrhla s osovou vzdalengsti})5 metii. Na takto velkou vzdalenost
pro dané zatizeni by navrh &ykové desky vedl| k nerealnym ro&raim:

VYHODNOCENI:  Sily prob, = 3,5 [m]

R=F, = 141 [kN],kombinace pro I. MS, Scia Engineer
= F4 = 0,06 [KN],kombinace pro I. MS, Scia Engineer
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Sily proby = 1,0 [m]
F=F,=44 [kN],kombinace pro I.MS, Scia Engineer
F=F, = 0,02 [kN],kombinace pro I.MS, Scia Engineer

Aby spoj na dané vriiti sily vyhoul, musela by mit stinikova deska tyto rozény:

Navrh prob; = 3,5 [m] Navrh prob; = 1,0 [m]
a=170 [mm] a= 170 [mm]
b= 340 [mm] b= 110[mm]
A= 57800 [mmi] A= 18700 [mnf]

NEVYHOVi pozadovany kritickyez VYHOVI: pi snizeni osové vzdalenosti na 1metr

je delSi nez moznosti profilu
Aef2 Aef 1l

/2334 f/’i

L&D

Obr. 10.13 Geometrie navrzenédstikove desky

Pokud sniZzime zatizeni neilradovy nosnik z&nou osoveé vzdalenosti noshika 1
metr, mizeme spoje i zde navrhovat ze¢stikovych desek s prolisovanymi trny. Vede to
ovSem k velké spt¢bs materialu deva, a tim k ndiistu celkové ceny stavby. Je tedy vhodné
pokusit se najit takovieSeni spojeni praitv prihnradové konstrukci, které dokazeepest sily
vySSi, a tim zachovat konstkirk vzdalenosti nosnik

- o A "*

~ "‘ ﬁ a i “ Vzdalenost vazniku br=3,5 métr

el a .‘. = -‘-“."h-.. - -
e T LA LA TR T T Ty L A TRA TR TRy Profil 110x180 mm.

7B

V;WA'A'?A»A'$VA'A‘&VA

ﬂu--lﬂﬂl--lﬂ.--- --------------------- ' ---".--H".--".‘-k‘l_

Vzdalenost vazniku br=1,0
metr. Profil 70x120 mm.

Obr. 10.14 P#ibeh norméalového nafti (+); kombinace pro I.MS; [MPa]
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Jako mozna alternativa spoje dolniho pasu sepmviiti stgnikovych plech a
mechanickych kolikovych spojovacich piestidi (hfebiky, koliky, svorniky).

Na tahovou siluisobici na spoj, je mozné navrhnout spoj:

- drevo x ocel x &kvo (a) - ocel xdvo x ocel (b)

JLP JLP H.P

|

- ocel x devo x ocel xgkvo x ocel (c) - rdvo x ocel x&vo x ocel x &vo (d)

L PJLPIP Pl ILP

|

Unosnost spoje s ocelovou deskou je zavisla neakteaistické inosnosti pouzitych
kolikovych prvki, pevnosti v otléeni ve devéném prvku a inosnosti samotné desky.

Pro navrh spoje jsem uvazovala s koliky6,8,10,12 [mm] a plechy tlougky t<0,5d
[mm] (tenké plechyat>d [mm] (tlusté plechyjvypacty v prilozec.4)

Nutny pocet spojovacich prostedki pro preneseni tahové
sily F=141 kN = drevo x plech x tevo (a)

[e2]
o

B dievo x plech x tevo x plech x
dievo (d)
tenky plech x #evo x tenky plech
(b)

m tlusty plech x devo x tlusty plech
(b)

m tlusty plech x tlievo x plech x tevo
x tlusty plech (c)

6[mm] 8[mm] 10[mm] 12[mm] tenky plech x #evo x plech x tevo
x tenky plech (c)

n
o

N
o

N
o

[N
o

pocet kolikovych spojovacich
prostiredki [Ks]
w
o

o

pramér koliku [mm]

Tab. 10.1 Porovnani navrhu spoje se’stikovou deskou a kolik§ —6;8;10;12 [mm]
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Pro konény navrh jsem volila koliky? —10 mm, te. desku t=5 mm, tl. desku t=10mm.

VYHODNOCENI:
1. drevo x plech x7vo: koliky:
30, 50,50,50,50,50 50 50,81 o10 deska:
g

180

I

4 & 4 & _& F & ¥

¥ 1L 4 & % ¥ 1
-

T

2. drevo x plech x#kvo x plech x#kvo:  koliky:
30y 50,50,50,50,.80 o10 deska:
i
- . !

I

-—

180
L4
!

.;7:1

180

3. te. plech x #evo x tn .plech: koliky:
30 S0.50 50 50 50 .50, B0 EHD deSka,
} " F * F B * +* # lf! * ¥ +
%l‘ * F 1 % * * 01 1 -L_,_:-
B30
4. tl. plech x @evo x tl. plech: koliky:
3 050 .50 .50 50, 1 E'].D deSka

180
—

P
L I/J L
N P,

5. tl.plech x devo x plech x7#vo x tl.plectkoliky:
deska:

L 720 L

A

180

6. drevo x plech x#kvo x plech x#gvo:

30 S0 30 S0 BD

@il

30, §50,50,50,80 310
~
e n s . e i L
TE,'—'-TT:. ST
| 520 B

koliky:
deska:

180

— .
- L T I

.o A

5

)

:

520 L

A

a7
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n = 48 [ks]
a = 920[mm]
b = 180[mm]

0,91 < IVYHOVI
n = 26 [ks]

a = 620[mm]

b = 180[mm]
0,96< 1IVYHOVI
n = 50 [ks]

a = 820[mm]

b = 180[mm]
0,97< 1IVYHOViI
n = 36 [Kks]

a = 720[mm]

b = 180[mm]
0,96< 1IVYHOVI
n = 24 [ks]

a =520[mm]

b = 180[mm]
0,88< 1VYHOViI
n = 24 [ks]

a =520[mm]

b = 180[mm]

0,89< 1VYHOVI



FAST VUT v BRNE USTAV STAVEBNI MECHANIKY Bc. PETRA SIGUTOVA

2013/2014

10.2.SPOJENI Dill7 HORNIHO PASU

Reseni horniho pasu je obdobné, oviem spoj nenimd@anpaimary na tah, jako je
tomu u dolniho pasu, nybrz na tlak.

Pii pouZiti spoje stynikovou deskou s prolisovanymi trny je nutné tlakowilu navysit
0 10%. Samotné stgikova deska se ale navrhuje na silu p@lovijelikoz gedpokladame,
Zecast sily penese samotné kolmérepi dvou dil horniho pasu.

horni pas pod uhlem 15%°

el

\F—1

Obr. 10.15 Sily ve spoji horniho pasu

Tlakové sila v mistspoje: 1,1*F = i: 0,5*1,1*R , — p‘enese ofeni

-
]
I
oy
—-~

dily horniho pas

0,5*1,1*k », — p'enese spoj

P¥i navrhu je nutno zohlednit i
kombinaci zatizeni pro I.MS #apobujici
v hornim pase taltasto tak mze
rozhodovat o Unosnosti spoje tahova sila
v prutech, ktera se neredukujeepim
pruti o sebe.

Obr. 10.16 Maximalni hodnoty normalove sily; konalsgpro I.MS; [kN]

VYHODNOCENI: Sily: R=

F4=
F5=

160 [kN](tlak) kombinace pro I.MS, Scia Engineer
160 [kN],(tlak) kombinace pro I.MS, Scia Engineer

= 105 [kN](tah)kombinace pro I.MS, Scia Engineer

105 [kN],(tah) kombinace pro I.MS, Scia Engineer

= 5,4 [kN],kombinace pro I.MS, Scia Engineer

5,4 [kN],kombinace pro I.MS, Scia Engineer
12,7 [kN],kombinace 6.10.

M= 0 [kNm],spoj uvazuji jako kloub
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Nejprve jsem navrhla spojeni koliky—12 mm a d& tenké vnitni desky t=5 mm dle
obr. 10.17, piloha¢.5 .

1. drevo x plech x@vo x plech x7#vo: koliky: n =24 [ks]
deska: a=612[mm]
b = 230[mm]

il
W

Obr. 10.17 Geometrie navrzeného spoje

0,88< 1VYHOVI

Obr. 10.18 Prostorovy pohled @asti spoje

P¥i takto navrzeném kloubovém spoji dochazi k vel&todmaci natéenim koné
pruta vlivem ohybového momentu v hornim pase.

L
@
1!
=
[ia)
[y
: »
g Lt
Obr. 10.19 Pootéeni kong pruti; Obr. 10.20 Ohybovy moment v rdist
kombinace pro I.MS, [mrad] spoje, kombinace pMS; [kNm]
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» pootaeni 143,5 [mrad] = 8,22 [°]
e pootaieni 105,5 [mrad] = 6,04 [°]

Reélné chovani spoje vSak neisit¢ kloubové. Geometrie rozmésti koliki cast&ne
zabraiuje volnému pootgeni kond pruti. Abych toto natdeni snizila, nabizi se navrh
sty¢nikovou deskou s prolisovanymi trnyti Bouziti samotné stynikové desky, spoj
negenese tlakoveé sily a nevyhovi. OvSem Ize navrhwatiantu kombinovanou se
vkladanymi plechy uvnita stgnikovou deskou wh Toto spojeni fenese tlakové sily
v hornim pase adgast momentu.

10.3SPOJENI DIAGONAL V KRAJI NOSNIiKU

Nejvice namahany jsou krajni diagonaly. Spoj btefit pro styniky (A) a (B) dleobr.
10.21.

(A) (B)

styénik (A) %

Fa

B
\/

pet

44, 7
b

%
Obr. 10.22 Normélove sily v diagonélach; Obr.2Geometrie a silyigsobici na
pro kombinaci na I.MS; [kN] Spoj
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Diagonaly jsou namahany pouze osovymi normalovytais. Spoje krajnich pruit
jsou nejkomplikovagSi z divoda velkého naméahani a stésreého prostoru pro umisti
spoje. Pro feneseni sil bylo nutno navrhnout spoj s koliky 10 mm a 3 tenké vriiti desky
t=5 mm dle obr. 10.24,/loha¢.6 .Navrh spojeni nejvice ovlivnila krajni #ana diagonala.

VYHODNOCENI:  Sily:

Svislice: koliky
deska:
Horni pas: koliky:
deska:
Diagonala: koliky:
deska:

R= 82,2 [kN], kombinace pro I.MS, Scia Engineer
F= 1,1 [kN],kombinace pro I.MS, Scia Engineer
F= 107 [kN],kombinace pro I.MS, Scia Engineer
F,= 44,2 [kN],kombinace pro I.MS, Scia Engineer
Fs= 12,7 [kN],kombinace 6.10.

Obr. 10.24 Geometrie navrzeného spoje

: ¢ =10 [mm]
n=4 [ks] 0,63 < VYHOVI
t=5 [mm]
n=3 [ks] 0,17 < ¥VYHOVI
$ =10 [mm]
n=6 [ks] 0,9 <VYHOVI
t=5 [mm]
n=3 [ks] 0,15 < VYHOVI
$ =10 [mm]
n=7 [ks] 0,89 < ¥YHOVI
t=5 [mm]
n=3 [ks] 0,3 < ¥YHOVI
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styénik (B)
VYHODNOCENI:
Sily:  F= 114 [kN], kom. pro I.MS, Scia Engineer

F,= 76,5 [kN],kom. pro I.MS, Scia Engineer
Fs= 59 [kN],kom. pro I.MS, Scia Engineer

Fs= 44,2 [kN],kom. pro I.MS, Scia Engineer
= -
-
Obr. 10.25 Geometrie a silyipobici na spoj
Svislice: koliky: ¢ =8 [mm]
n=6 [ks] 0,63 < ¥YHOVI
deska: t=5 [mm]
n=2 [ks] 0,25 < ¥YHOVI
Dolni pés: koliky: ¢ =8 [mm]
n=6 [ks] 0,76 < VYHOViI
deska: t=5 [mm]
n=2 [ks] 0,53 < ¥YHOVI
Diagonala: koliky: $ =10 [mm]
n=6 [ks] 0,75 < ¥YHOVI
deska: t=5 [mm]
n= Zm[ks] 0,22 < ¥YHOVI
]

Ao 40 3T

N
&
20

= -
a5 | Ig-:l g-:||,

Obr. 10.26 Geometrie navrzeného spoje

180
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10.4SPOJENI DIAGONAL V POLI NOSNIKU

Za vSechny stniky byl feSen vzoro¥ jeden v mist (C) dleobr. 10.21 .

l

Bl

Osove sily v ostatnich diagonalach
nejsou tak velké jako v prutech
krajnich. Zde lze tedy navrhnout
spoje s vkladanymi plechy a misto
koliku pouzit kiebiky.

U tohoto druhu spoje je tlotisa
plechu mensfcca 1 — 3 mma pro
hiebiky neni nutno mit v ocelové
desce otvory. Jednodussi pro
vyrobu — ltebiky se naseluji.

Obr. 10.27 Geometrie a silyigobici na spoj

VYHODNOCENI:

Sily: k= 136,0 [kN], kombinace pro I.MS, Scia Engineer
F, = 146,5[kN], kombinace pro I.MS, Scia Engineer
Fs= 19,7 [kN],kombinace pro I.MS, Scia Engineer
F,= 29,6 [kN],kombinace. pro I.MS, Scia Engineer
Fs= 12,7 [kN],kombinace 6.10.

Diagonala leva: hebiky:
deska:

Diagonala prava: htebiky:
deska:

Horni pés: hirebiky:

deska:

$=2,8 [mm]
n=9 [ks]
t=1,5[mm]
n=2 [ks]
$=2,8 [mm]
n=12 [ks]
t= 1,5 [mm]
n=2 [ks]
$=2,8 [mm]
n=9 [ks]
t=1,5[mm]
n=2 [ks]
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0,86 < ¥YHOVI
0,25 < ¥YHOVI
0,97 < ¥YYHOVI
0,38 < ¥YHOVI
0,79 < ¥YHOVI

0,17 < ¥YHOViI
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Obr. 10.28 Geometrie navrzeného spoje Obr.9aBr@storovy pohled né&asti spoje

Navrh koliki v pasu horniho prutu se dimenzuje na rozdil gthdnmezipasovych
vnitinich pruti jdoucich do jednoho stgiku.

11 ZAVER

Byl navrzen pihradovy nosnik s rozgm 18 meti. V této praci jsem chila vyhodnotit
chovani konstrukceipvyssi osové vzdalenosti jednotlivych vazintkezi sebou. (br = 3,5
metri). Cilem bylo pochopit namahani vmich pruti, prerozdleni vnitnich sil, a tim nalézt
nejvhodrjSi geometrii nosniku.

Dulezitoucasti samotného navrhu jsou spoje. Bylo uvaZzovano&nosti spojeni
sty¢nikovymi deskami s prolisovanymi trny a spojovacffeskami s koliky neborébiky.

Diewené halové konstrukce jsou stavby s Sirokym vyuziffastoze jsou moznosti
navrhu ovlivriény specifickymi vlastnostmiigva, @i spravném pochopeni chovani
konstrukce lze stavbu 1§Sit efektivié, moderg a bezpeng.
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