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ABSTRAKT

Predmétem diplomové prace je navrh a posouzeni dfevéné nosné obloukové
konstrukce sportovni haly pro lokalitu Sumperk. Pidorysné rozmé&ry objektu jsou
45,0 x48,0 m smaximalni vyskou 15,0 m.Redeni je vybrano na zakladé dvou
zpracovanych variant. Konstrukce je navrZzena namezni stavy Unosnosti
a pouzitelnosti. Viceucelovou sportovni halu tvofi 13 pricnych vazeb v osové
vzdalenosti 4,0m. Hlavni nosny systém tvofi obloukova konstrukce navrzena jako
trojkloubovy pfihradovy vaznik zrostlého dreva a vedruhé varianté jako
plnosténny vaznik z lepeného lamelového dreva. Podélna a pricna ztuzidla zajistuji
prostorovou tuhost konstrukce. StresSni plast je nesen krokvemi ulozenymi
na vaznicich, které jsou kotveny do horniho pasu vazniku. Ve stitovych sténach jsou
navrzené ocelové sloupy. Prace byla reSena za pomoci softwarového programu
Scia Engineer 2014. Vybrané prvky obou variant byly posouzeny ru¢nim vypoctem.
Soucasti prace je staticky vypocet, feSeni spojd, detailll, vykresova dokumentace
konstrukce a vyrobni vykres ¢asti vazniku.

KLICOVA SLOVA

diplomova prace, vicelucelova sportovni hala, dfevény prihradovy vaznik,
obloukovy vaznik, rostlé drevo, lepené lamelové drevo, navrh a posouzeni
konstrukce zastreSeni

ABSTRACT

The subject of the Diploma thesis is a design wooden structures of a multipurpose
sport building in Sumperk. The floor plan measurements of the building are 45,0
x 48,0 m with the maximum height 15,0 m. The solution is choosen on the basis
of two variants. The structures isdesigned with respect to ultimate and
serviceability limit states. The multipurpose sport building is consist of 13 main
truss centre to centre spacing 4,0m. The main structural system is design as the
three-hinged arched structure made of solid timber and in the second variant
as the arched structure made of glue laminated timber. The spatial rigidity of the
structure is secured of diagonal bracing. The roofing is carried by rafter which are
safed by purlin and then by upper chord. The steel columns are design as a part
of gable wall. The project was carried out in the scia Engineer 2014 software. Some
of the particular elements both variants were checked and designed by manualy
calculating. The thesis includes structural design report, joints structures, drawings
and production drawing the element of the three-hinged arched structure.

KEYWORDS

diploma thesis, multipurpose sport building, timber truss girder, arched girder,
solid timber, glue laminated timber, design and check the roof structure
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1 Uvod
Predmétem zaddani diplomové prace bylo navrhnout dfevénou nosnou obloukovou
konstrukci sportovni haly pro lokalitu Sumperk a rozpéti konstrukce 45 m.
Sohledem na zadani a vyuziti sportovni haly, byla navriena konstrukce o
maximalnich plGdorysnych rozmérech 45 x 48 m. Vyska konstrukce cini 15 m.
Rozmérové pozadavky na konstrukci vyplyvaji z narok( na dva tenisové kurty.

Vychozi schéma konstrukce:
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2

Varianty reseni

Pro toto zadani byly vytvoreny dvé varianty konstrukéniho reseni. Nosnd obloukova
stfesni konstrukce:

A) Trojkloubovy pfihradovy vaznik z rostlého dreva
B) Plnosténny vaznik z lepeného lamelového dieva

Varianty byly porovnany z hlediska hmotnosti, objemu, poc¢tt pruti a odhadované
cené za material.

2.1 Varianta 1

V této varianté byla navriena nosnd stresni konstrukce z prihradovych vazniki
z rostlého dreva pevnosti C22. ZatiZeni pUsobici na stfesni plast je pfenaseno pres

Vv

krokve do pri¢nych vaznic z lepeného lamelového dfeva GL24h, které jsou umistény

v

na hornim pasu prihradového vazniku. Osova vzdalenost pri¢nych vazeb je 4 m.

Horni a dolni pasy vazniku jsou navrZeny jako sloZené prlrezy, spojené pomoci
svornikG a mezilehlé vlozky. Diagonaly a svislice jsou navrzeny jako samostatné
pruty, vidy zdvojeného poctu. Pfipoje stycnikd jsou pomoci vloZzenych tenkych
plechd tl. 1,5 mm a spojovacich hiebikd. Cely systém vazniku je navrZen jako dva
samostatné vazniky spojené k sobé za pomoci dolniho a horniho pasu. Klouby
v podporach a ve vrcholu jsou navrieny jako ¢epové spoje.

K zajisténi tuhosti konstrukce jsou navrzeny pri¢né a podélné ztuzidla.

Tato varianta reseni byla vybrana k podrobnéjsimu zpracovani a ovéreni vysledkd ze
softwaru Scia Engineer 2014. Byly freSeny také detaily, pripoje a vykresova
dokumentace.

Schéma:

2.1.1 Zhodnoceni konstrukce

Hmotnost df. prvkl konstrukce:
C22 98 583 kg
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GL24h 22 390 kg

Objem df. prvkl konstrukce:

c22 290 m®

GL24h 59 m®

Pocet prvku: 2012 ks (vyjma celnich stén)
Odhadovana cen za material:

C22 2102500 K¢ (pfi cené 7250K&/m°)
GL24h 335850 K¢  (p¥i cené 15000K&/m°)
Soucet 2438 350 K¢

2.2 Varianta 2
V této varianté bylo pouzito stejné reseni stfesniho plasté, systému krokvi a
vaznic. Rozdil oproti varianté A je v hlavni nosné ¢asti konstrukce zastreseni.
Zde byl nadvrh proveden jako plnosténny vaznik z lepeného lamelového dreva
GL24h. Geometrie a osova vzdalenost pricnych vazeb zlstala rovnéz stejna
z dvodu mozZnosti porovnani obou variant.
K zajisténi tuhosti jsou navrzeny pficné a podélné ztuzidla. Pficna ztuzidla
jsou navrzena zocelovych trubek. Vyboceni spodniho pasu vazniku je
zajisSténo vzpérami, které prenasi sily do vaznic.
Podpory jsou opét navrzeny jako kloubovy ¢ep. Tato varianta byla feSena na
urovni navrZeni a posouzeni profill v softwaru Scia Engineer 2014. Hlavni
prvky byly ovéreny rucnim vypoctem.
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2.2.1 Zhodnoceni konstrukce

Hmotnost df. prvkl konstrukce:

FAST VUT Brno

C22 23572 kg

GL24h 131 070 kg

Objem df. prvkl konstrukce:

c22 70 m®

GL24h 345 m’

Pocet prvku: 1207 ks (vyjma Celnich stén)
Odhadovana cen za material:

c22 507 500 K&  (p¥i cené 7250K¢/m°)
GL24h 5175000 K¢ (pFi cené 15000K&/m°)
Soucet 5682 500 K¢
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1 Obecné udaje

1.1

1.2

Uvod

Pfedmétem zadani diplomové prace bylo navrhnout drevénou nosnou
obloukovou konstrukci zastie$eni sportovni haly pro lokalitu Sumperk a
rozpéti konstrukce 45 m.

S ohledem na zadani a vyuziti sportovni haly, byla navriena konstrukce o
maximalnich ptdorysnych rozmérech 45 x 48 m. Vyska konstrukce ¢ini 15 m.
Rozmérové pozadavky na konstrukci vyplyvaji z narok( na dva tenisové kurty.
Nosna konstrukce je navrzena ze dreva pevnosti C22, lepeného lamelového
dfeva GL24h a oceli S235, S355 pro sloupy Celnich stén a pouZité spojovaci
prostredky.

Hlavni nosny systém tvofi trojkloubovy prihradovy vaznik z rostlého dreva
pevnosti C22.

Dispozice

Sitka: (rozpéti) 45,0 m
Délka: 48,0 m
Vyska: 15,0 m
Pficny modul: 40m

Schéma objektu: (vypoctovy model z programu Scia Engineer 2014)
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Schéma dispozice a geometrie objektu:

FAST VUT Brno
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3 ZatéZovaci udaje

3.1

3.2

3.3

NavrZzena konstrukce objektu je navrZena na zakladé statického vypoctu, ktery
respektuje vySe uvedené normy a pozadavky.

Zatizeni stéalé

Vlastni tiha konstrukce byla generovdna pomoci vypocetniho softwaru Scia
Engineer 2014.

Zatizeni stalé — Tiha stresniho plasté a oplasténi

Skladba stresSniho plasté je navrzena jednotnd na celé konstrukci. Taktéz
oplasténi celnich stén je navrzeno ve stejném systému. Skladbu tvoti zaklop
z OSB desek, systémova deska Bauder tl. 200 mm, laté, kontralaté a stresni
plechova krytina Satjam. K vysledné sumé zatiZeni byla pfipoctena hodnota
0,10 kN/m? jako zatiZeni vybaveni stfechy.

Zatizeni nahodilé

Navrh Fe$eného objektu pocitd s umisténim v obci Sumperk, ktery leZi na
severu Moravy v Olomouckém kraji.

Zatizeni snéhem odpovida IV snéhové oblasti, charakteristickd hodnota s,=2,0
kN/m?.

Zatizeni vétrem odpovida Il vétrné oblasti, konstrukce je navrzena na zakladni
rychlost vétru 25,0 m/s.
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4  Popis jednotlivych ¢asti konstrukce

4.1

4.2

4.3

4.4

4.5

4.6

Stresni plast

Stfesni plast je tvoren bednénim z OSB desek tl. 22 mm, které jsou uloZeny na
systém krokvi v osové vzdalenosti prvkd 1,0 m. Na bednéni bude Tl panel
Bauder tl. 200 mm, kotveny pomoci lati a kontralati 40/60 mm. Jako stresni
krytina je navrzena plechova krytina Satjam Rapid.

Krokve

Krokve jsou navrieny zprofilu 120/180 mm. PouZity material je rostlé
jehlicnaté drevo pevnosti C22. Osové vzdalenosti krokvi jsou 1,0 m. Vypoctové
rozpéti je 2,901 m. Spoje mezi krokvemi jsou feseny jako kloubové.

Vaznice

Vaznice jsou navrzeny z lepeného lamelového dfeva GL24h profilu 200/320
mm. Vaznice jsou podporovany prihradovym vaznikem. Umisténi vaznic je do
mista sty¢niku na horni pds vazniku. Rozpéti vaznic je 4,0 m. Spoje mezi
vaznicemi jsou rfeseny kloubové.

Vaznik

Vaznik je navrzen jako trojkloubova ptihradova konstrukce o rozpéti 45,0 m.
Osové vzdalenosti vazniku jsou 4,0 m. Material je rostlé jehlicnaté drevo C22.
Vyska vazniku — vzdalenost horniho a dolniho pasu je 2,0 m. Horni pas je
navrzen jako slozeny prifez o rozmérech 2x100/180 s mezilehlou vloZzkou o
rozméru 100/180 mm. Spojeni je zajisténo pomoci svornik( priméru 20 mm.
Dolni pas je navrien na stejném principu slozeného prirezu o rozmérech
2x160/260 mm + 40/260nmm, taktéZ zajistén pomoci svornik( priméru 20
mm. Diagonaly a svislice jsou navrieny jako centricky tlacené/tazené pruty,
vidy ze dvou prvkd. Vazniky jsou navrzeny jako dvé symetrické konstrukce
propojené prostrednictvim svornik(l v hornim a dolnim pasu. Stycniky jsou
zajistény pomoci dvojice (Ctverice) tenkych plechd tl. 1,5 mm, sbijenych
hrebiky priiméru 4,0a 5,6 mm.

Pricné ztuzidlo

Pficnd ztuzidla jsou navrzena v krajnich polich. Poloha ztuzidel vroviné
vazniku je u horniho pdsu. Zajistény jsou pomoci ocelovych spojovacich
prostredkll. Jsou navrZeny z jehlicnatého dreva pevnosti C22. Pfi¢na ztuzidla
jsou namdhany osovymi tahovymi i tlakovymi silami. Rozmér ztuzidla je
180/180 mm.

Podélné ztuzidlo

Podélné ztuZidlo je navrieno v desiti rovinach pro zabezpecdeni ucinkU
vzpérného tlaku horniho a dolniho pasu. Jednd se o systém prihradové
konstrukce, jez je tvorena prvky z jehlicnatého dreva pevnosti C22. Pfipojeni
do styc¢nik( je pomoci ocelovych spojovacich prostfedkl. Dimenze podélného
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4.7

4.8

4.9

ztuzidla je 120/120 mm. ZtuZidlo je namahano tahovymi a tlakovymi osovymi
silami.

Kloubovy spoj

Konstrukce je navrzena jako trojkloubovy nosnik. Ve vrcholu je navrien
kloubovy pFipoj pomoci ocelového ¢epu priméru 40,00 mm. Cep je zajistén
ocelovymi deskami tridy S235, znichz krajni dvé jsou tl. 20,00 mm a
prostfedni potom tl. 30,00 mm. Desky jsou pfivareny pomoci koutového svaru
na Celni desku tl. 20,00 mm. Horni pds a diagonala jsou pfipojeny do sty¢niku
pomoci kolikového spoje s tlustou ocelovou tl. 2x 20 mm deskou umisténou
po stranach vazniku, pfivarenou k celni desce taktéZ pomoci koutového
obvodového svaru ucinné vysky 5,0 mm. Koliky jsou namahany jako
jednostfizny spoj. Primér je 20,00 mm, délka 120,00 mm.

Kotveni vazniku

Vazniky jsou kotveny k patni desce pomoci kloubového cepového spoje.
Navrzeny Cep praméru 80,00 mm je z oceli $S235. Stfedovy segment je tl. 54,00
mm, krajni dva potom tl. 30,00 mm. Vyboceni vlivem vzpérného tlaku je
zabranéno pfilozkami tl. 15,00 mm. Pfipojeni dolniho pasu a podporové
svislice je navrzeno jako jednostfizny kolikovy spoj s primérem koliku 28,00
mm a tloustkou postranni desky 30,00 mm. Patni plech je kotven do betonové
patky pomoci chemickych lepenych kotev HILTI HVA 4x27 HAS-E materidl
Sroubl odpovida kvalité 8.8. Podliti patniho plechu je navrzeno tl. 30,00 mm.
Smykové sily jsou prendseny pouze tfenim mezi oceli a betonem.

Kotveni sloupu celni stény

Celni sténa je navriena z nosnych ocelovych sloup@l profilu HEB 300 oceli
$235. Kotveni je navrzeno pomoci patniho plechu tl. 30,00 mm. Sloup je na
tento plech pfivaren koutovym obvodovym svarem ucinné vysky 5,00mm.
Podliti patniho plechu je navrieno tl. 30,00 mm. Patni plech je nasledné
pfipevnén pomoci chemickych lepenych kotev HILTI HVA 2x20 HAS-E 170,
material kotev odpovidd kvalité 5.8. Pfenos smykovych sil je zajiStén pomoci
patni zarazky HEB 120 S235 délky 100,00 mm.

4.10 Pripojeni celniho sloupu na vaznik

Sloupy celni stény jsou navrzeny v osovych vzdalenostech sohledem na
pfipojeni do sty¢niku horniho pdsu vazniku. Spoj bude proveden jako kloubovy
pripoj pomoci ocelovych spojovacich prostredkd s ovalnym otvorem, tak aby
byl umoznén prahyb konstrukce a nedochazelo k nadzvedavani krajnich
vaznik(.

4.11 Montdini styk

Z dlvodu velkého rozpéti prihradové konstrukce je vaznik rozdélen na Ctyfi
dilce. Polovina vazniku je rozdélena pomoci vrcholového ¢epového spoje.
Rozdéleni na zbylé segmenty je navrzeno pomoci kolikového dvojstfizného
spoje s vlozenym ocelovym prvkem, deskou tl. 10 mm.
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5 Povrchova Uprava a protipozarni ochrana

Konstrukce bude opatiena protipozarnim natérem FLAMGARD. Je to
jednoslozkova vodou feditelnd zpénitelnd natérova hmota, kterd neobsahuje
azbest, toxické pigmenty ani chlorové ptisady. Vrstva pfipravku vytvari
Sedobily souvisly hladky matny povlak.

Pfipravek byl testovan podle CSN P ENV 13 381-7:2003

Aplikace se provadi Stétcem, valeckem nebo vzduchovym stfikdnim (tryska
0,018 nebo 0,022, tlak na pistoli 2-2,5 bar, tlak vzduchu 4,5 bar). Redidlo a
Cistici prostredek: tepla voda.

Doporucena okolni teplota pfi aplikaci Stétkou nebo vdaleckem je +10 az +35°C,
optimalni je +20 °C. Maximalni povolena relativni vlhkost dfeva je 20 % a
maximalni relativni vihkost vzduchu 80 %.

6 Montaz

PFi montazi konstrukce je velmi duilezité dodrzovani presnych technologickych

postupll a fazi sestavovani. Konstrukce je navriena tak, Ze samotna jedna

vazba je navrZena ze Ctyr vyrobnich dilc(, které budou sestaveny ve vyrobné a

dopraveny na stavbu.

Postup praci:

1) Osazeni patnich plechl

2) Provedeni montaznich spoji na pasech a diagondlach vazniku — sestaveni
poloviny vazniku

3) VyzdviZzeni a osazeni krajniho vazniku pomoci jerabl a ukotveni paty
vazniku pomoci kotevniho ¢epu

4) Provedeni cepového spoje ve vrcholu — provedeni vazby

5) Nasleduje stejny postup u sousedniho vazniku

6) Provedeni pricnych ztuzidel

7) Vystavba Stitové stény

8) Nasledujici pole + kotveni vaznic

9) Po sestaveni vsech pricnych nosnych vazeb vcetné vaznic, krokvi a ztuzidel,
se provede oplasténi konstrukce

10) Provedeni protipozarniho natéru a povrchovych Uprav konstrukce

7 Vypocet

Vypoctovy model konstrukce byl vytvoren v softwarovém programu Scia

Engineer 2014. Tento vypoctovy program byl pouzit pro vypocet vnitinich sil a

pro posouzeni navrzenych profill. Hodnoty deformaci konstrukce a dilcich

¢asti byly vypolteny pomoci programu Scia Engineer 2014. Spoje byly

navrzeny a posouzeny vypocty v programu Microsoft Excel.
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1  GEOMETRICKE USPORADANI

Sitka: (rozpéti) 45,0 m
Délka: 48,0 m
Vyska: 15,0 m
Pficny modul: 40m
Vyska prihradového vazniku: 20m

Schéma objektu: (vypoctovy model z programu Scia Engineer 2014)

1.1 Pdadorys nosné konstrukce
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2 Material

Jehlicnaté dievo pevnostni tridy C22
(dle CSN EN 338 a CSN EN 1194)

pevnostni vlastnosti [MPa=N/mm?]
Ohyb

Tah rovnobéiné s vlakny

Tah kolmo na vlakna

Tlak rovnobézné s vlakny

Tlak kolmo na vldkna

Smyk

tuhostni vlastnosti [GPa=kN/mm?’]

Prdmérna hodnota modulu pruznosti rovnobézné s vlakny
5% kvantil modul pruznosti rovnobézné s vldkny
Prdmérna hodnota modulu pruznosti kolmo k vliaknim

Prdmérna hodnota modulu pruznosti ve smyku

hustota [kg/m’]
Hustota
Prdmérna hodnota hustoty

Dil¢i soucinitel spolehlivosti materidlu [-]

Lepené lamelové dievo pevnostni tfidy GL24h
(dle CSN EN 338 a CSN EN 1194)

pevnostni vlastnosti [MPa=N/mm?]
Ohyb

Tah rovnobéiné s vlakny

Tah kolmo na vlakna

Tlak rovnobézné s vlakny

Tlak kolmo na vldkna

Smyk

tuhostni vlastnosti [GPa=kN/mm?’]

Prdmérna hodnota modulu pruznosti rovnobézné s vlakny
5% kvantil modul pruznosti rovnobézné s vladkny
Prdmérna hodnota modulu pruznosti kolmo k vliaknim

Pradmérna hodnota modulu pruznosti ve smyku

fm,k=
ft,o,k=
ft,90,k=
fc,O,k=
fc,90,k=

fv,k=

EO,mean=
Eo,05=
E90,mean=

Gmean=

Pk=
Pmean=

Ym=

fm,k=
ft,o,k=
ft,90,k=
fc,O,k=
fc,90,k=

fv,k=

EO,mean=
Eo,05=
E90,mean=

Gmean=

22
13
0,5
20
2,4
2,4

10
6,7
0,33
0,63

340
410
1,3

24
16,5
0,4
24
2,7
2,7

11,6

9,4
0,39
0,72

FAST VUT Brno

MPa
MPa
MPa
MPa
MPa
MPa

GPa
GPa
GPa
GPa

kg/m?
kg/m>

MPa
MPa
MPa
MPa
MPa
MPa

GPa
GPa
GPa
GPa
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hustota [kg/m’]
Hustota

Dil¢i soucinitel spolehlivosti materidlu [-]

OSB desky
(dle CSN EN 300)

pevnostni vlastnosti [MPa=N/mm?]
pro tloustku

Ohyb hlavni osa
Ohyb vedlejsi osa

tuhostni viastnosti [GPa=kN/mm?’]
pro tloustku

Modul pruznosti v ohybu hlavni osa

Modul pruznosti v ohybu vedlejsi osa

hustota [kg/m’]
Hustota

Dil¢i soucinitel spolehlivosti materidlu [-]

Ocel S235
(dle CSN EN 1993-1-1)

pevnostni vlastnosti [MPa=N/mm?]
Charakteristicka mez kluzu

Charakteristickd mez pevnosti

tuhostni viastnosti [GPa=kN/mm2]

Modul pruznosti

Ocel 355
(dle CSN EN 1993-1-1)

pevnostni vlastnosti [MPa=N/mm?]
Charakteristicka mez kluzu

Charakteristickd mez pevnosti

tuhostni viastnosti [GPa=kN/mm2]

Modul pruznosti

Ym=

fm,O,k=

fm,90,k:

Ego=

Pk=
Ym=

FAST VUT Brno

380
1,25

18<=t<=25
16,4
8,2

18<=t<=25
3,8
1,4

600
1,2

235 MPa
360 MPa

210 GPa

355 MPa
510 MPa

210 GPa

kg/m>

mm
MPa
MPa

MPa
MPa

kg/m>
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Ocel 5.8
(dle CSN EN 1993-1-8)

pevnostni vlastnosti [MPa=N/mm?]
Charakteristicka mez kluzu

Charakteristickd mez pevnosti

Ocel 8.8
(dle CSN EN 1993-1-8)

pevnostni vlastnosti [MPa=N/mm?]
Charakteristicka mez kluzu

Charakteristickd mez pevnosti

FAST VUT Brno

400 MPa
500 MPa

640 MPa
800 MPa
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Zatizeni stald — vlastni tiha nosné konstrukce

FAST VUT Brno

Vlastni tiha konstrukce byla automaticky generovana ve vypoctovém programu Scia

ZS1— VLASTNI TIHA KONSTRUKCE

3 ZATIZENI
3.1

Engineer 2014.
3.2

Zatizeni stala — stresni plast

ZS2 — OSTATNI STALE — STRESNi PLAST
Stresni plast:

1| vrstva tl [mm] [kg/m3] [kg/m2] [kN/m2]
2 | stfesni krytina SATJAM 0,5 8600 4,30 0,04
3| stfesni laté (a"240mm) 40*60 600 6,00 0,06
4 | stiesni kontralaté 40*60 600 1,44 0,01
5| Tl panel PIR ("Bauder") 200 40 8,00 0,08
6| OSB deska (OSB/3) 22 600 13,20 0,13
SUMA 0,32
Stresni vybaveni:
nazev [kN/m2]
hromosvody 0,10
[kN/m2]
SUMA CELKEM 0,42
3.3 ZatiZzeni proménné - snih

(dle CSN EN 1991-1-3:2005/21:2006)

SN EN 1991-1-3:2005(212008
MAPA SNEHCVYCH OBLASTI NA UZEMI CR

Zatizeni snéhemna sfechach s = 11,C, G,
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lokalita: Sumperk IV snéhova oblast

charakteristicka

hodnota sk= 2,0 kN/m2
(topografie

soucinitel expozice normalni) Ce= 1,0

tepelny soucinitel Ct= 1,0

. . S

Z53 — SNIH — PLNY —

tvarovy soucinitel (valcové strechy) pul= 0,8 wl fn
h= 15 m P h >
b= 45 m »

h/b= 15/45= 0,3333333  (>1/5) g

snih plny: s=0,8*%1,0*1,0*2,0= 1,60 kN/m2

ZS4 — SNiH — NEROVNOMERNY

tvarovy soucinitel (valcové strechy) u3= 2,0
h= 15 m
b= 45 m
h/b= 15/45= 0,3333333  (>1/5)
snih navaty: s=2,0*%1,0*%1,0*2,0= 4,00 kN/m2

3.4 Zatizeni proménné — vitr
(dle CSN EN 1991-1-4)

CSN EN 1991-1-4:2007
MAPA VETRNYCH OBLASTINA UZEMICR | |
N
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lokalita: Sumperk Il vétrna oblast

kategorie terénu Il

vychozi zakladni rychlost vétru Vb,0= 25,00 m/s
soucinitel sméru vétru Cdir= 1,00
soucinitel roéniho obdobi Cseason= 1,00
Zakladni rychlost vétru Vb=Cdir*Cseason*Vb,0=25*1,0*1,0= 25,00 m/s
parametr drsnosti terénu Z0= 0,05 m
minimalni vyska Zmin= 2,00 m
vyska nad terénem Z= 15,00 m
soucinitel terénu kr kr=0,19%(Z0/0,05)"0,07= 0,19
soucinitel drsnosti terénu Cr(z) Cr(z)=kr*In(Z/20)=0,19*In(15/0,05)= 1,08
soucinitel ortografie CO(z) CO(z)= 1,00
Charakteristicka stfedni rychlost vétru Vm(z)=Cr(z)*C0(z)*Vb=1,08*1,00*25= 27,09 kN/m?2
meérna hmotnost vzduchu p= 1,25 kg/m3
soucinitel turbulence k1= 1,00
intenzita turbulence Iv(z)=k1/CO(z)*In(z/20)=1,00/1,00*In(15/0,05)= 0,175

maximalni dynamicky tlak

ap(z)=[1+7*Iv(z)]*1/2*p*Vm(z)"2=

stfesni plocha vystavena plsobeni vétru

>10m2
tlak vétru na povrchy

ZS5 — PRICNY VITR

=

Cpe, 10 4

0.8

3

Cpe,10
we=qp(Ze)*Cpe

0,6

04
0,2

-0,2

-04

-0,6

8 A (hid»0,5)

-0,8

-1,0
-1,2

P .

A (h/d»0,5)

1,022 kN/m2
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zatizeni vétrem kolmo k delSi strané (valcova stfecha) pfFicny vitr

e=min(b;2h)=min(48;2*15)= 30,00 m
e/5= 6,00 m
4/5e= 24,00 m
d-e= 15,00 m
OBLAST stiecha A B C
Cpe,10 0,53 -1,05 -0,4
We [kN/m2] 0,54 -1,07 -0,41
Pudorys
- ? .

Pohled proe<d

vitr
=3 A B C h
X.
I
. S Pohled .-—-* e S de
‘elﬁﬂl‘ 4/5e 3

OBLAST stény A B C D E
Cpe,10 -1,20 -0,90 -0,50 0,70 -0,30
We [kN/m2] -1,23 -0,92 -0,51 0,72 -0,31

ZS6 — PODELNY VITR

RozloZeni tlakovych zén v podélném sméru pro valcové stiechy neni v normé definovano. Proto
pro vycisleni hodnot jednotlivych vnéjsich tlak(i vychazim z hodnot urcenych pro sedlovou
stfechu. Zjednodusené byly zvoleny pro sedlovou stfechu se sklonem 30°.
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zatizeni vétrem kolmo ke kratsi strané (sedlova stfecha) podélny vitr

FAST VUT Brno

e=min(b;2h)=min(45;2*15)= 30 m
e/4= 7,50 m
e/10= 3,00 m
e/2= 15,00 m
OBLAST stiecha G H
Cpe,10 -1,1 -1,4 -0,8 -0,5
We [kN/m2] -1,12 -1,43 -0,82 -0,51
EY
el/4 F
H |
" \ G
vitr hreben
S 6 = 90° = » b
nebo uzlabi
///’ G
H |
el/4 =
ks
le—>{e/10
> e/2 «f
»
e=min(b;2h)=min(45;2*15)= 30,00 m
e/5= 6,00 m
4/5e= 24,00 m
d-e= 18,00 m
OBLAST stény B C
Cpe,10 -1,20 -0,90 -0,50 0,70 -0,30
We [kN/m2] -1,23 -0,92 -0,51 0,72 -0,31

10
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Pudorys

R d "
Pohled proe<d

vitr\ p
. ,/;, D E b
vitr
— A B C h
/Y 7 L
X a-
2 Pohled .---* el e4/5e . ==

3.5 ZatéZovaci stavy

Ve vypoctovém programu Scia Engineer 2014 bylo nastaveno Sest zatéZovacich stavd.
Stala zatizeni:

LC1_vlastni tiha

LC2_stfesni plast

Nahodila zatizeni:

LC3_snih plny

LC4_snih nerovnomérny

LC5_vitr pricny

LC6_vitr podélny

3.6 Kombinace zatézovacich stavl

Mezni stav Unosnosti:
Tato kombinace byla provedena dle rovnice:

Zye,j 'Gk,j +7/Q 'Qk,l +Z7/Q.i'Qk.i Y.

121 i1

Charakteristické hodnoty soucinitell o:
0,5 ZatiZzeni snéhem
0,6 Zatizeni vétrem

11



Diplomova prace C — STATICKY VYPOCET FAST VUT Brno

4 MEZNI STAV POUZITELNOSTI

POSOUZENI JEDNOTLIVYCH PRVKU
Okamzitd deformace pro charakteristickou hodnotu zatizeni

Horni pas
osova délka prvku L= 26234 mm
mezni prahyb Winst=L/600 Winst= 43,72 mm
skutecny prihyb Uinst= 33,20 mm
podminka spolehlivosti U inst=<Winst _
Prvek dx Stav 1)’¢ uy uz

[m] [mm] [mm] [mm]
B1650 | 26,122 CO4/3 | -11,0| -25,7 5,3
B1649 18,382 |C0O9/1 13,2 23,3 -4,5
B1638 23,219 |C0O3/2 07| -33,2 2,6
B1637 | 23,219/C03/2 02| 332 2,7
B1650 26,122 | CO1/6 -0,5 -0,1| =-26,6
B1652 23,219 |C09/1 -9,0 -25,1 18,0
Dolni pas
osova délka prvku L= 24519 mm
mezni prahyb Winst=L/600 Winst= 40,87 mm
skutecny prihyb Uinst= 31,70 mm
podminka spolehlivosti u m=<wiwe | 078 <= 1,0 VYHOVUJE
Prvek dx Stav ux uy uz

[m] [mm] [mm] [mm]
B208 13,739 |CO1/6 -8,8 0,1 4,9
B208 23,439 CO9/1 17,2 25,5 4,4
B42 0,000 |CO1/6 0,2 -3,0 -1,5
B372 0,000 |C03/2 0,1 31,7 -6,2
B208 11,282 [C02/8 88| 14,7 -27,6
B240 1,078 | C09/1 7,5 24,7 18,3
Celni sloup
osova délka prvku L= 15000 mm
mezni prahyb Winst=L/400 Winst= 37,50 mm
skutecny prihyb Uinst= 27,3 mm

podminka spolehlivosti U jns:=<Winst

Prvek dx Stav ux uy uz

[m] [mm] [mm] [mm]
B2575 0,000 | CO9/1 -2,8 2,7 -26,8]
B2593 0,000 CO3/2 2,0 -0,1| -31,9
B2591 0,000  C09/1 -0,2 -4,9 7,6
'B2596 0,000 CO4/3 -0,4 38[ 21,2
| B2575 7,000  CO9/1 -2,8 2,5| -27,9
B2584 6,850 1 CO9/M -25 -2,8 25,3
B2587 0,629 | C09/1 -1,5 38| 233
B2577 6,401 CO2/4 -1,8 09| -424
B2575 | 15,000 CO9/1 -2,8 0,0 0,0
B2584 | 14,850 CO9/1 -2,6 0,0 0,0
B2608 0,000 CO5/5 04 3,0 8,3
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Diplomova prace C — STATICKY VYPOCET FAST VUT Brno

5

MEZNI STAV UNOSNOSTI

Posouzeni konstrukce na mezni stav Unosnosti bylo provedeno pomoci vypocetniho
softwaru Scia Engineer 2014. Vybrané prvky jsou ovéreny ruc¢nim vypoctem v programu
Microsoft Excel. Navrh a posouzeni pfipojud je proveden ru¢nim vypoctem v programu

Microsoft Excel.
Hodnoty vnitfnich sil jsou prevzaty z programového rfesSeni Scia Engineer 2014.

13



Diplomova prace C — STATICKY VYPOCET FAST VUT Brno

5.1  Krokev

Krokve jsou navrzeny z rostlého smrkového dreva tridy C22. ZatiZzeni ve vypoctovém modelu bylo
zaddvano jako spojité zatizeni na prutu. Krokve jsou v modelu spojovany jako klouby. Osova
vzdalenost krokvi je 1,0 m. Délka vypoctového prutu 2,901 m. Krokve jsou kotveny na vaznice
pomoci ocelovych profil& BV/UK a spojovany pomoci hiebik(l prdméru 4,00 mm délky 90,00 mm.
Prafez byl navrzen jako obdélnikovy profil o rozmérech 120/180 mm.

Jehlicnaté dievo pevnostni tridy C22
(dle CSN EN 338 a CSN EN 1194)

pevnostni vlastnosti [MPa=N/mm?]

Ohyb fon k= 22 MPa
Tah rovnobéiné s vldkny fook= 13 MPa
Tah kolmo na vldkna ft00k= 0,5 MPa
Tlak rovnobézné s vlakny feok= 20 MPa
Tlak kolmo na vldkna feo0k= 2,4 MPa
Smyk fui= 2,4 MPa

tuhostni vlastnosti [GPa=kN/mm?’]
Prdmérna hodnota modulu pruznosti rovnobézné s

vldkny Eo,mean= 10 GPa
5% kvantil modul pruznosti rovnobézné s vldkny Eo,05= 6,7 GPa
Priimérna hodnota modulu pruznosti kolmo k viakndm  Egomean= 0,33 GPa
Prdmérna hodnota modulu pruznosti ve smyku Gmean= 0,63 GPa
hustota [kg/m’]
Hustota pK= 340 kg/m?
Prdmérna hodnota hustoty Pmean= 410 kg/m3
Dil¢i soucinitel spolehlivosti materidlu [-] Ym= 1,3
Vstupni udaje:

Stalé (vlastni tiha)

trida trvani zatizeni trvalé

modifikac¢ni soucinitel Kmod= 0,6

Nahodilé (snih, vitr)

trida trvani zatizeni kratkodobé
modifikac¢ni soucinitel Kmod= 0,9
diléi soulinitel vlastnosti materialu Ym= 1,3

14



Diplomova prace

Vnitini sily:

C — STATICKY VYPOCET

FAST VUT Brno

[ ]
B2182 lkrokev- OBDEL | 2,901 |CO2/7 | -48,65| -0.23] -2,ii 0,01 —0,00] -034
B1752 |krokev - OBDEL | 0,000 [CO9/1 | 42,63 -0,07| -1,61 0,05/ 0,00 0,24
|B1755 | krokev - OBDEL | 0,000 [CC4/6 ‘419] -1,27| 2,79] | -0,01 0,00 1,80
B2454 | krokev - OBDEL__| 0,000 |CO5/2 498| 1,23[-0,24] 0,01 . 000] -1,75
B1689 |krokev - OBDEL | 2,901 |CO2/9 8,63 -0,18| -4,46 0,00 0,00] -0,24

B1764 | krokev - OBDEL 0,000 |CO1/3 -5,261 -0,16 444 -0,01 0,00 0,25 '
| B2527 | krokev - OBDEL 0,000 |CO5/2 4,98 0,75 -0,64 -0,19 0,00 -1,13
'B2544 | «rokev - OBDEL | 0,000 [CO3/5 4,70] -0,69| -0,39| | 0,18 0,00 1,04
B1684 | krokev - OBDEL | 1,451 |CO3/4 12,72 000 6,00| |-001] | -1,75| -0,01

B1704 | krokev - OBDEL 1,451 |CO1/3 -5,44| -0,16 0,00 -0,01 3,22 0,02

B1755 |krokev- OBDEL | 2,901 |CO4/6 6,12| -1,27| -2,79| -0,01 0,00 -1,88

B2454 |krokev- OBDEL | 2,901 |CO5/2 550| 1,23] 034 -001 0,00/ 1,82

My,d,max= 3,22 kNm
Mz,d,max= 1,88 kNm
Vy 4= 1,27 kN
V, ¢= 4,46 kN
Ned,max—= 49,65 kN
Ned,max+= 42,03 kN
navrhové pevnosti:
modifikac¢ni soucinitel Kmod= 0,90
navrhova pevnost v tlaku Il s vldkny
fc,O,demod(fc,O,k/Vm) fc,O,d= 13;85 MPa
navrhova pevnost v tlaku v ohybu
fm,demod(fm,k/Vm) fm,d= 15,23 MPa
prifezové charakteristiky:
vySka prarezu h= 180,00 mm
Sifka prarezu b= 120,00 mm
plocha A= 21600,00 mm?
moment setrvacnosti prifezu k osey  I,=1/12bh’ l,= 58320000,00 mm*
moment setrvaénosti prifezu k ose z  1,=1/12bh l,= 25920000,00 mm*
prafezovy modul k ose y W,=1/6bh’ W,= 648000,00 mm?
prafezovy modul k ose z W,=1/6b’h W,= 432000,00 mm?
polomér setrvaénosti priifezu k osey  i,=(1,/A)"*> iy= 51,96 mm
polomér setrvanosti prafezu k ose z  i,=(I,/A) " i,= 34,64 mm
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Diplomova prace C — STATICKY VYPOCET FAST VUT Brno

Vliv vzpéru:
a) v roviné nosniku

délka vaznice

vzpérnd délka prutu
Lcr, y=LB

kritickd Stihlost
N=Lery /iy

pomeérna Stihlost

Aeet, y=N/Tt(fe,0k/ Eo05) "

pro rostlé drevo
soucinitel vzpérnosti
k=0,5(1+Bc(Arei-0,3)+Arer’)

kc= 1/( k+(k2'7\rel, yz),\OI5
navrhové napéti v tlaku
6¢,0,4=Na/A

podminka spolehlivosti
6c,O,d/ kc fc,O,d

b) z roviny nosniku
je branéno zdklopem z OSB desek

vliv klopeni:

kritické napéti v ohybu
Sm,crit=(0,78 b?)/(h Letr) Eo,o5
pomeérna Stihlost v ohybu

Arel, mz(fm,k/6m, crit)AO,5

soucinitel pricné a torzni stability
Kerit=1,56-0,75A el m

kombinace vzpéru s ohybem:
6¢,0,6=Na/A
6m,y,d=My,d/Wy
Om,2,d=Mz,a/W,

ovéreni podminky spolehlivosti
soucinitel (obdélnikovy prirez)
6c0,d/Key fe0,d + Omy,d/fm,d + Km Om,z,d/fm,a <=1,0
6c0,d/Kez fe0,d + Km Om,y,d/fmd + Omz,d/fma <=1,0

kombinace klopeni a tlaku:
6c,O,d/fc,O,d + 6m,y,d/kcritfm,d + 6m,z,d/fm,d <=1,0

B= 1,00
L= 2,90 m
ley= 2,90 m
A= 5583
Are]l y= 0,97
B= 0,20
k= 1,04
k= 0,71
Gcoa= 2,30 MPa
0,23 <= 1,0 VYHOVUIJE
Leff= 2,90 m

6m,crit= 144, 12 MPa

Arel,mz 0;39
KLOPENI
kei=~ 1,27 >1,0 NENASTANE

6c,0,d= 2,30 MPa
Bmy,d= 4,97 MPa
6mlzld= 4,35 Mpa
km= 0,70
0,76 <= 1,0
0,68 <= 1,0
0,78 <= 1,0
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Diplomova prace

C — STATICKY VYPOCET

kombinace klopeni a vzpéru:

6c,O,d/kcyfc,O,d + (6m,y,d/kcritfm,d)2 <=1,0

kombinace tahu s ohybem:

smyk:

navrhova pevnost v tahu Il s viakny fi 0 4=Kmod fto,k/¥Ym
6+,0,d=Nda/A

ovéreni podminky spolehlivosti

6t,O,d/ft,O,d + 6m,y,d/fm,d + 6m,z,d/fm,d <=1,0

navrhova pevnost ve smyku fy,a=Kmod fuk/Vm
T,,4=3/2 Vya/b h
T,4=3/2 V,4/b h
ovéreni podminky spolehlivosti

(ryld/fv,d)z"' (tz,d/fv,d)2 <=1,0

0,34
ft,o,d=
6t,0,d=
0,83
fv,d:
ry,d=
Tz,d=

0,01

FAST VUT Brno

9,00
1,95

4,20
0,09
0,31

1,0

MPa

MPa

1,0

MPa

MPa
MPa

1,0
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Diplomova prace C — STATICKY VYPOCET FAST VUT Brno

5.2 Vaznice

Vaznice jsou navrzeny z lepeného lamelového dieva GL24h. Vaznice jsou ve vypoctovém modelu
spojovany jako klouby. Prvky jsou umistény na hornim pasu vazniku v misté sty¢niku. Pfipojeni na
horni pas je pomoci ocelovych profild BV/UK a spojeno hiebiky priméru 4,0 mm délky 90,00
mm, vzdy po obou strandch prvku. Vaznice jsou soucasti ztuzeni horniho pasu a prendseji tahové
a tlakové osové sily. Navrieny prarez je s ohledem také na tloustku lamel 40,00 mm zvolen
200/320 mm. Vaznice pusobi jako prosty nosnik, ktery prenasi bodové zatizeni z reakci krokvi.

Lepené lamelové dievo pevnostni tfidy GL24h
(dle CSN EN 338 a CSN EN 1194)

pevnostni vlastnosti [MPa=N/mm?]

Ohyb fon k= 24 MPa
Tah rovnobéiné s vldkny frok= 16,5 MPa
Tah kolmo na vldkna f00k= 0,4 MPa
Tlak rovnobézné s vlakny feok= 24 MPa
Tlak kolmo na vldkna feo0k= 2,7 MPa
Smyk fui= 2,7 MPa

tuhostni viastnosti [GPa=kN/mm?’]
Prdmérna hodnota modulu pruznosti rovnobézné s

vldkny Eo,mean= 11,6 GPa
5% kvantil modul pruznosti rovnobézné s vldkny Eo,05= 9,4 GPa
Prdmérna hodnota modulu pruznosti kolmo k vliaknim E90,mean= 0,39 GPa
Prdmérna hodnota modulu pruznosti ve smyku Gmean= 0,72 GPa
hustota [kg/m’]

Hustota pK= 380 kg/m?
Dil¢i soucinitel spolehlivosti materidlu [-] Ym= 1,25

vstupni udaje:
Stalé (vlastni tiha)
tfida trvani zatizeni trvalé

modifika&ni soucinitel Kmod= 0,6

Nahodilé (snih, vitr)

trida trvani zatizeni kratkodobé
modifikac¢ni soucinitel Kmod= 0,9
diléi soulinitel vlastnosti materialu Ym= 1,25
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vnitini sily:

B558 | vaznice - OBDEL | 0,000 |CC4/6 | -118,20|  601| . 0,75 . -6,21  0,00] -598]
B448  |veznice - OBDEL | 2,000 CO5/2 | 113,69  -0,17] 6,79 -0,10  _ 12,39 0,44
B728 |vaznice- OBDEL | 4,000 |COL/3 -5,07 | -13,89 071] " 1,67 0,00] -11,05
B661 | vaznice - OBDEL | 4,000 | CO4/6 1027 13,87 -1,78] 1,38  0,00] 11,89
B739 |vaznice - OBDEL | 4,000 |CO1/3 -3,74 0,01 -11,77| 0,00 _ 0,00 0,00
B439 |vaznice - OBDEL | 0,000 |CO1/3 -5,68 0,00 11,78 0,00/ 0,00 0,00
B556  |vaznice - OBDEL | 0,000 |CO1/3 10,46 | 13,63 6,05| -2,57| _ 0,00] -10,37
B565 |vaznice - OBDEL | 0,000 |CO1/3 10,47 | -13,62 6,05 2,56 0,00] 10,37
B747 |vaznice - OBDEL | 2,000 | CO3/5 79,78| -087| -627| 0,12] -12,37 0,26
B443 |vaznice - OBDEL | 2,000 CO2/9 -13,93 0,72 3,16| -0,41 14,73 1,07
BS61 |vaznice - OBDEL | 0,000  CO9/1 0,59 11,93] 298| -1,39]  0,00| -11,89
BS66 | vaznice - OBDEL | 4,000  CO4/6 26,01 13,07 1,00 -1,07] 0,00] 11,93

Vnitini sily:

My d max= 14,73 kNm
M, max= 11,93 kNm
Vy = 13,97 kN
V, 4= 11,78 kN
Ned, max.= 118,20 kN
Ned,max+= 113,69 kN
navrhové pevnosti:
modifikac¢ni soucinitel Kmod= 0,90
navrhova pevnost v tlaku Il s vidkny . 4=Kmod(fc,0k/Vm) fo0d= 17,28 MPa
navrhova pevnost v tlaku v ohybu fon,d=Kmod(fm,k/Ym) fin,a= 17,28 MPa
priifezové charakteristiky:

vyska prlrezu h= 320,00 mm
Sirka prarezu b= 200,00 mm
plocha A= 64000,00 mm?
moment setrvacnosti prifezu k osey  I,=1/12bh’ l,= 546133333,33 mm"*
moment setrvaénosti prifezu k ose z  1,=1/12bh l,= 213333333,33 mm*
prafezovy modul k ose y W,=1/6bh’ W,=  3413333,33 mm’
prafezovy modul k ose z W,=1/6b’h W,=  2133333,33 mm®
polomér setrvacnosti priifezu k osey  i,=(1,/A)"*> iy= 92,38 mm
polomér setrvanosti prafezu k ose z  i,=(I,/A) " i,= 57,74 mm
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vliv vzpéru:
a) v roviné nosniku

délka vaznice

vzpérnd délka prutu
Lcr, y=LB

kritickd Stihlost
N=Lery /iy

pomeérna Stihlost

Aeet, y=Ny/Tt(fe,0k/ Eo05)

pro lepené lamelové dievo
soucinitel vzpérnosti
k=0,5(1+Bc(Arer-0,3)+Arer’)

kc= 1/( k+(k2'7\rel, yz),\OI5
navrhové napéti v tlaku
6¢,0,4=Na/A

podminka spolehlivosti
6c,O,d/ kc fc,O,d

b) z roviny nosniku

délka vaznice

vzpérnd délka prutu
Lcr, Z=LB

kritickd Stihlost
Aychr,z/iz

pomérna Stihlost

Aeel, =Ao/T(fe 0/ Eo,05)

pro rostlé drevo
soucinitel vzpérnosti
k=0,5(1+Bc(Arer-0,3)+Arer’)

kc= 1/( k+(k2'7\rel, zZ)AOIS
navrhové napéti v tlaku
6¢,0,4=Na/A

podminka spolehlivosti
6c,O,d/ kc fc,O,d

C — STATICKY VYPOCET

FAST VUT Brno

1,00
4,00 m

4,00 m

43,30

0,70
0,10

0,76

0,93

1,85 MPa

1,00 m

1,00 m

17,32

0,28
0,20

0,54

1,00

1,85 MPa
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vliv klopeni:
Leff= 4,00 m
kritické napéti v ohybu
Bm,crit=(0,78 b%)/(h Lert) Eo 0 Omeic= 163,31 MPa
pomeérna Stihlost v ohybu
Arel, mz(fm,k/6m, crit) 05 Arel, m= 0;37
soucinitel pricné a torzni stability KLOPENI
Kerit=1,56-0,75A el,m keit= 1,28 >1,0  NENASTANE
kritické napéti za ohybu
6m,critz(nszO,OS)/(Iefh) (Gmean/EO,mean)AO,5 6m,crit= 229,91 MPa
pomeérna Stihlost v ohybu
Arel, mz(fm,k/6m, crit)Ao,5 }\rel, m= 0,31 <=O,75
kcrit= 1,00
podminka spolehlivosti
S m,of Kerit Fm,d 0,25 <= 1,0 VYHOVUJE
kombinace vzpéru s ohybem:
6¢,0,6=Na/A 6c,0,d= 1,85 MPa
6m,y,d=My,d/Wy 6m,y,d= 4,32 |V|Pa
6m,z,d=|v|z,d/Wz 6m,z,d= 5;59 MPa
ovéreni podminky spolehlivosti
soucinitel (obdélnikovy prirez) km= 0,7
6c,O,d/kcy fc,O,d + 6m,y,d/fm,d + km 6m,z,d/fm,d <=1;0 0;59 <= 1;0
6c,O,d/kcz fc,O,d + km 6m,y,d/fm,d + 6m,z,d/fm,d <=1;0 0;60 <= 1;0
kombinace klopeni a tlaku:
6c,O,d/fc,O,d + 6m,y,d/kcritfm,d + 6m,z,d/fm,d <=1;0 0;68 <= 1;0
kombinace klopeni a vzpéru:
6c0a/Keyfe0d + (Bmy,a/Keritfma)” <=1,0 018 <= 1,0
kombinace tahu s ohybem:
ndvrhova pevnost v tahu Il s vldkny f; g 4=kmod
fr04/Vm froa= 9,00 MPa
61,0,4=Na/A Gt0,0= 1,78 MPa
ovéreni podminky spolehlivosti
6t,O,d/ft,O,d + 6m,y,d/fm,d + 6m,z,d/fm,d <=1;0 0;77 <= 1;0
smyk:
navrhova pevnost ve smyku fu,a=Kmod fuk/Vm fu,a= 1,94 MPa
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rzld=3/2
Vzld/b h T d= 0,28 MPa
ovéreni podminky spolehlivosti
(ty,0/fua)*+ (a/fua)’ <=1,0 0,05 <= 1,0
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5.3  Horni pds vazniku

Horni pas pfihradového vazniku je navrien jako slozeny prirez s prabéznou vlozkou. Profil
prvku je tedy 2x100/160 + 100/160 mm. Je navrien z jehlicnatého dfeva tfidy C22. Spoje ve
stycnicich jsou rfeseny pomoci vkladanych tenkych plecht tl. 1,5 mm, spojenych pomoci hrebika
praméru 4,0 mm délky 90,00 mm. Navrh celkové konstrukce vazniku je feSen jako dvé
konstrukce, které jsou k sobé pfipojeny skrz prlibézné vlozky v hornim a dolnim pasu, k jejichz
statickému propojeni a zajisténi jsou navrzeny svorniky priméru 20,00 mm.

Jehli¢naté dievo pevnostni tridy C22
(dle CSN EN 338 a CSN EN 1194)

pevnostni vlastnosti [MPa=N/mm?]

Ohyb fon k= 22 MPa
Tah rovnobéiné s vldkny fook= 13 MPa
Tah kolmo na vldkna fo0k= 0,5 MPa
Tlak rovnobézné s vlakny feok= 20 MPa
Tlak kolmo na vldkna feo0k= 2,4 MPa
Smyk fui= 2,4 MPa

tuhostni vlastnosti [GPa=kN/mm?’]
Prdmérna hodnota modulu pruznosti rovnobézné s

vldkny Eo,mean= 10 GPa
5% kvantil modul pruznosti rovnobézné s vlakny Eo,05= 6,7 GPa
Prdmérna hodnota modulu pruznosti kolmo k vliaknim E90,mean= 0,33 GPa
Pradmérna hodnota modulu pruznosti ve smyku Gmean= 0,63 GPa
hustota [kg/m’]

Hustota pK= 340 kg/m?
Prdmérna hodnota hustoty Pmean= 410 kg/m3
Dil¢i soucinitel spolehlivosti materidlu [-] Ym= 1,3

vstupni udaje:
Stalé (vlastni tiha)
tfida trvani zatizeni trvalé

modifikaéni soucinitel Kimod= 0,6

Nahodilé (snih, vitr)

trida trvani zatizeni kratkodobé
modifikac¢ni soucinitel Kmod= 0,9
diléi soulinitel vlastnosti materialu Ym= 1,3
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Vnitini sily:

FAST VUT Brno

B1650 |horni pas sl - 2+1 El.pIné 26,122 | CO1/6 -129,83 -0,09 552
B1640 |horni pas sl - 2+1 El.plné 26,122 | CO9/1 98,25 -0,82 -4,17
B1657 | horni pas sl - 2+1 El.plné 0,000 | CO5/5 7,69 -2,01 0,91
B1658 |horni pas sl - 2+1 El.pIné 0,000 | CO3/2 -5,89| 1,90 1,41
B1639 | horni pas sl - 2+1 El.pIné 26,122 | CO9/1 94,84 0,05 -4,49
Nedmax= 129,83 kN
Ned,max+= 98,25 kN
navrhové pevnosti:
modifikac¢ni soucinitel Kmod= 0,9
navrhova pevnost v tahu Il s vldkny
f0,6=Kmod(ft,0,k/¥Ym) fi0,0= 9,00 MPa
navrhova pevnost v tlaku Il s vldkny
fe,0,4=Kmod(fe,0,k/Ym) fe0,0= 13,85 MPa
prifezové charakteristiky:
hi= 180 mm
h,= 180 mm
hs= 180 mm
b= 100 mm
b,= 100 mm
bs= 100 mm
A= 54000 mm’
osovy tah:
A= 32000 mm’
navrhové napéti v tahu
6+0,d=Nta/A Gt 04= 3,0703125 MPa
podminka spolehlivosti
610,40/t 0, 0,34 <= 1,0
osovy tlak - vliv vzpéru:
a) v roviné nosniku (ve sméru osy Z)
E1=E;=E3=Eq05= 6700 MPa
B= 1,0
L= 5802 mm
kritickd vzpérna délka Lery= 5802,00 mm
polomér setrvacnosti
iy= ((1/12b1h1>+1/12b,h,>+1/12bshs*)/(b:hs+bhy+bshs)) > i= 51,96 mm
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kritickd Stihlost
N=Ler /iy

kritické napéti
6c,crit,y=(n2 E0,05)/7\y2
relativni Stihlost
Arel,yz(fc,o,k/ 6c,crit,y)0’5

pro rostlé drevo
soucinitel vzpérnosti
ky=0;5(1+Bc(Arel,y'0;3)+7\rel,y2)

kc,y= 1/( ky+(ky2'7\rel, yZ)OI5
navrhové napéti v tlaku
6c,O,dchd/A

podminka spolehlivosti
6c,O,d/ kc fc,O,d

b) z roviny nosniku (ve sméru osy Y) kolmo na nehmotnou osu

moment setrvacnosti
=1/12bh;

svornik

charakteristicka hodnota hustoty

okamzity modul prokluzu

Kserzpkllsd/z3

okamzity modul prokluzu pro mezni stav Unosnosti
Ku=2/3Kser

roztec svornik( pfi 1 radé
redukéni koeficient poddajnosti
v2=Va=(k1l*)/(ki*+1C°Eo 05A151)

moment setrvacnosti

6c,crit,y=

Arel,yz

Bc=

kc,y—

6c,0,d=

0,73
B= 1,0
L= 5802
Ler 1= 5802
A= 18000
A= 18000
As= 18000
A= 54000
l1= 15000000
l,= 15000000
I3= 15000000

pramér

= 20,00
délka = 300,00
o= 340,00
Kser= 5451,56
Ky= 3634,37
e= 250,00
S1= 250,00
Y2=V3= 0,29
V1= 1,00
lei= 149888470,03
ar= 0,00
a= 100,00

FAST VUT Brno

111,66
5,30 MPa

1,94 >0,5
0,20

2,55
0,24
2,40 MPa

<= 1,0

mm
mm
mm
mm

mm
mm

mm
mm

mm

mm
mm

kg/m>
N/mm

N/mm
mm

mm

mm
mm

mm
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polomér setrvacnosti
ier=(let/A)”®

Stihlost

Aefz Lcr/ief

kritické napéti
Gccrit,=(TE0,05)/Aef”
relativni Stihlost
Arel,zz(fc,o,k/ 6c,crit,z)0’5
pro rostlé drevo
soucinitel vzpérnosti
kZ:OrS(1+Bc(7\rel,z'0;3)+7\rel, 22)

kc,z= 1/( kz+(k22'7\rel, 12)0’5)
navrhové napéti v tlaku
6c,O,dchd/A
podminka spolehlivosti
6c,O,d/ kc fc,O,d

C — STATICKY VYPOCET

ds=

lef=
Aef=

6c,crit,z=

6c,0,d=

0,71

100,00

52,69

110,13

5,45

1,92
0,20

2,50

0,24

2,40

FAST VUT Brno

mm

mm

MPa

>0,5

MPa

1,0
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5.4  Dolni pas vazniku

Dolni pas prihradového vazniku je navrzen jako slozeny prlfez s prlibéZnou vlozkou. Profil prvku
je tedy 2x160/2600 + 40/260 mm. Je navrzen z jehli¢natého dreva tfidy C22. Spoje ve stycnicich
jsou feSeny pomoci vkladanych tenkych plecht tl. 1,5 mm, spojenych pomoci hiebik( priméru
5,6 mm délky 140,00 mm. Navrh celkové konstrukce vazniku je fesen jako dvé konstrukce, které
jsou k sobé pripojeny skrz pribéiné vlozky v hornim a dolnim pasu, k jejichZ statickému
propojeni a zajisténi jsou navrzeny svorniky priméru 20,00 mm.

Jehlicnaté difevo pevnostni tridy C22
(dle CSN EN 338 a CSN EN 1194)

pevnostni vlastnosti [MPa=N/mm?]

Ohyb fon k= 22 MPa
Tah rovnobéiné s vldkny fook= 13 MPa
Tah kolmo na vldkna ft00k= 0,5 MPa
Tlak rovnobézné s vlakny feok= 20 MPa
Tlak kolmo na vldkna fe00,k= 2,4 MPa
Smyk fui= 2,4 MPa

tuhostni viastnosti [GPa=kN/mm?’]
Prdmérna hodnota modulu pruznosti rovnobézné s

vldkny Eo,mean= 10 GPa
5% kvantil modul pruznosti rovnobézné s vldkny Eo,05= 6,7 GPa
Priimérna hodnota modulu pruznosti kolmo k viakndm  Eggmean= 0,33 GPa
Prdmérna hodnota modulu pruznosti ve smyku Gmean= 0,63 GPa
hustota [kg/m’]

Hustota pK= 340 kg/m?
Prdmérna hodnota hustoty Pmean= 410 kg/m3
Dil¢i soucinitel spolehlivosti materidlu [-] Ym= 1,3

vstupni udaje:
Stalé (vlastni tiha)
tfida trvani zatizeni trvalé

modifika&ni soucinitel Kmod= 0,6

Nahodilé (snih, vitr)

trida trvani zatizeni kratkodobé
modifikac¢ni soucinitel Kmod= 0,9
diléi soulinitel vlastnosti materialu Ym= 1,3
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Vnitini sily:

|B268 | dolni pas sl - 2+1 Elplné 0,000 [CO1/6 | -426,46| 0,07| -16,06
81 dolni'pés st - 2+1 El.plné 0,000.C0O%/1 259,52 0,19 10,64 |
Bl dolni pas sl - 2+1 El.plné 0,000 |CO1/6 -63,13| -0,88 -2,/76 |
| B42 dolni pas sl - 2-+1 El.plné 24,517 {€01/6 -63,21 | - 0,88 2,7§+‘
[B240_ _idolni pas sl - 2+1 ELpiné . | 24,517|CO1/6 = -42644] 0,02] 18,08
Ned,max—= 426,46 kN
Ned,max+= 259,52 kN

navrhové pevnosti:

modifikac¢ni soucinitel Kmod= 0,9
navrhova pevnost v tahu Il s vldkny

ft,o,d=Kmod(ft,o,k/ Ym) fi0,0= 9,00 MPa
navrhova pevnost v tlaku Il s vldkny

fc,O,demod(fc,O,k/Vm) fc,O,d= 13;85 MPa

prifezové charakteristiky:

hi= 260 mm
h,= 260 mm
hs= 260 mm
b= 40 mm
b,= 160 mm
b3= 160 mm
A= 93600 mm?
osovy tah:
A= 76800 mm?
navrhové napéti v tahu
61,0,4=Nia/A B10,4= 3,38 MPa
podminka spolehlivosti
61,0,4/f1,0,d 0,38 <= 1,0

osovy tlak - vliv vzpéru:
a) v roviné nosniku (ve sméru osy Z)

E,=E,=E3= Eo,05= 6700 MPa

B= 1,0

L= 5390 mm
kritickd vzpérna délka Ley= 5390 mm
polomér setrvacnosti i,=
((1/12b1h1>+1/12b,h,%+1/12bshs)/(b;hs+bshy+bshs)) i,= 75,06 mm

A= 71,81
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kriticka stihlost

AN=Lery/iy

kritické napéti
6c,crit,y=(n2 E0,05)/7\y2
relativni Stihlost

0,5
Arel,yz(fc,o,k/ 6c,crit,y)

pro roslé drevo
soucinitel vzpérnosti
ky=0;5(1+Bc(Arel,y'0;3)+7\rel,y2)

kc,y= 1/( ky+(ky2'7\rel, yZ)OI5
navrhové napéti v tlaku

6c,O,dchd/A

podminka spolehlivosti

6c,O,d/ kc fc,O,d

b) z roviny nosniku (ve sméru osy Y) kolmo na nehmotnou osu

moment setrvacnosti

li=1/12bh;

svornik

charakteristicka hodnota hustoty
okamzity modul prokluzu

Kserzpkllsd/z3

C — STATICKY VYPOCET

okamzity modul prokluzu pro mezni stav Unosnosti

Ku=2/ 3Kser

roztec svornik( pti 1 fadach
redukéni koeficient poddajnosti y2=y3=(k1I2)/(k1I2+n2Eo,05A251)

moment setrvacnosti

6c,crit,y= 12,82 MPa

Aey= 1,25

B= 0,20

k= 1,37

kc,y— 0,51
O©c04= 4,56 MPa
0,64 <= 1,0
B= 1,0
L= 5390,00
Lcr,z= 5390,00
A= 10400,00
A= 41600,00
As= 41600,00
A= 93600,00
l1= 1386666,67
l,= 88746666,67
I3= 88746666,67

pramér

= 20,00
délka = 320,00
Pk= 340,00
Kser= 5451,56
K= 3634,37
e= 200,00
S1= 200,00
Y2=Y3= 0,16
V1= 1,00
le.=  312843649,79
a= 0,00
ar= 100,00
asz= 100,00

FAST VUT Brno
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polomér setrvacnosti
ier=(let/A)>°

Stihlost

Aefz Lcr/ief

kritické napéti
Gccrit,=(TE0,05)/Aef”
relativni Stihlost
Arel,zz(fc,o,k/ 6c,crit,z)0’5
pro rostlé drevo
soucinitel vzpérnosti
k,=0,5(1+Bc(Arel -0,3)+Arer..)

kc,z= 1/( k2+(k22'7\rel, 22)0’5)
navrhové napéti v tlaku
6c,O,dchd/A
podminka spolehlivosti
6c,O,d/ kc fc,O,d

C — STATICKY VYPOCET

FAST VUT Brno

lef=
Aef=

6c,crit,z=

6c,0,d=

0,90 <=

57,81

93,23

7,61

1,62
0,20

1,95

0,33

4,56
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5.5 Diagondla vazniku

Diagonaly vazniku jsou navrzeny jako centricky tazené/tlacené pruty. Jednd se o prarezy
z jehlicnatého dreva tridy C22. Profily jsou vZdy dva, jeden v kazdé vazbé vazniku. Prlifez jedné
diagonaly je 100/180 mm. K hornimu respektive hornimu pasu jsou prvky pripojeny pomoci
sty¢nikovych vkladanych plechd tl. 1,5 mm a pripojeny hrebiky priméru 4,0 mm délky 90,00
mm.

Jehlicnaté difevo pevnostni tridy C22
(dle CSN EN 338 a CSN EN 1194)

pevnostni vlastnosti [MPa=N/mm?]

Ohyb fon k= 22 MPa
Tah rovnobéiné s vldkny fook= 13 MPa
Tah kolmo na vldkna ft00k= 0,5 MPa
Tlak rovnobézné s vlakny feok= 20 MPa
Tlak kolmo na vldkna feo0k= 2,4 MPa
Smyk fui= 2,4 MPa

tuhostni viastnosti [GPa=kN/mm?’]
Prdmérna hodnota modulu pruznosti rovnobézné s

vldkny Eo,mean= 10 GPa
5% kvantil modul pruznosti rovnobézné s vldkny Eo,05= 6,7 GPa
Priimérna hodnota modulu pruznosti kolmo k viakndm  Eggmean= 0,33 GPa
Prdmérna hodnota modulu pruznosti ve smyku Gmean= 0,63 GPa
hustota [kg/m’]

Hustota pK= 340 kg/m?
Prdmérna hodnota hustoty Pmean= 410 kg/m3
Dil¢i soucinitel spolehlivosti materidlu [-] Ym= 1,3

vstupni udaje:
Stalé (vlastni tiha)
tfida trvani zatizeni trvalé

modifika&ni soucinitel Kmod= 0,6

Nahodilé (snih, vitr)

trida trvani zatizeni kratkodobé
modifikac¢ni soucinitel Kmod= 0,9
diléi soulinitel vlastnosti materialu Ym= 1,3
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Vnitini sily:

C — STATICKY VYPOCET

FAST VUT Brno

Prvek css dx Stav | Vy Vz
[m] [kN] [kN] [kN]
B224 diagonala 2x - 2 Obdel 3,442 |CO1/6 -99,46 0,00 -0,08
B23 diagonala 2x - 2 Obdel 3,446 |C0O9/1 97,30 -0,30| -0,01
B29 diagonala 2x - 2 Obdel 0,000 |CO9/1 17,87 | -4,57 0,13
B32 diagonala 2x - 2 Obdel 0,000 [CO4/3 -15,89 4,45 0,22
B26 diagonala 2x - 2 Obdel 3,443 |CO1/12 3,65 -0,03| -0,28
| B26 diagonala 2x - 2 Obdel 0,000 |CO1/6 16,82 0,11 0,28
Ned,max-= 99,46 kN
Ned,max+= 97,3 kN
navrhové pevnosti:
modifikac¢ni soucinitel Kmod= 0,9
navrhova pevnost v tahu Il s vlakny
ft,o,d=Kmod(ft,o,k/ Ym) fi0,0= 9,00 MPa
navrhova pevnost v tlaku Il s vldkny
fc,O,demod(fc,O,k/Vm) fc,O,d= 13;85 MPa
prifezové charakteristiky:
2x h= 180 mm
b= 100 mm

osovy tah:

osovy tlak -

navrhové napéti v tahu
6t,0,d=Ntd/A
podminka spolehlivosti
6t,0,d/ft,0,d

vliv vzpéru:

a) v roviné nosniku
moment setrvacnosti prarezu k ose y

A= 18000 mm?

6t,0,d=

0,30

2,70 MPa

l,=1/12bh’ l,= 48600000 mm*

polomér setrvacnosti prirezu k ose y

i,=(1,/A) "% iy= 51,96 mm’
B= 1,0

délka prutu L= 3440 mm

vzpérnd délka prutu

Ler, y=LB Ler,y= 3440 mm

kriticka Stihlost

A=Lery/iy A= 66,20

kritické napéti

6c,crit,y=(7-[2EO,OS)/}\y2 6c,crit,y= 15,09 MPa

relativni $tihlost Mrety=(Feok/ Beerity)” Arely= 1,15 >0,5
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pro rostlé drevo
soucinitel vzpérnosti
ky=0;5(1+Bc(Arel,y'0;3)+7\rel,y2)

key=1/ (ky"'(kyz')\rel, yz)o,s)
navrhové napéti v tlaku
6c,O,dchd/A
podminka spolehlivosti
6c,O,d/ kc fc,O,d

b) z roviny nosniku

moment setrvacnosti prarezu k ose z
,=1/12b%h

polomér setrvacnosti prarezu k ose z
. "0,5

i,=(1/A)

délka prutu
vzpérnd délka prutu
Lcr, Z=LB

kritickd Stihlost
Azchr,z/iz

kritické napéti
6c,crit,2=(n2 EO,OS)/7\Z2
relativni Stihlost
Arel,zz(fc,o,k/ 6c,crit,z)0’5

pro rostlé drevo
soucinitel vzpérnosti
kz=0;5(1+Bc(Arel,z'0;3)+7\rel,zz)

kc,z= 1/( kz+(k22'7\rel, 12)0’5)
navrhové napéti v tlaku
6c,O,dchd/A
podminka spolehlivosti
6c,O,d/ kc fc,O,d

6c,crit,z=

Arel,zz

BC=
k,=
kc,z=
6c0,4=

0,95

FAST VUT Brno

0,20

1,25

0,58

2,76 MPa

= 15000000 mm®*

28,87 mm?®
1,0
3440 mm

3440
119,17
4,66

2,07 >0,5
0,20

2,82
0,21
2,76 MPa

<= 1,0
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5.6 Podporova svislice

Podporové svislice vazniku jsou navrieny jako centricky tazené/tlacené pruty. Jedna se o
prarezy zjehlicnatého dreva tridy C22. Profily jsou vidy dva, jeden v kaZdé vazbé vazniku.
Prifez jedné svislice je 200/160 mm. K hornimu respektive dolnimu pasu jsou prvky pfipojeny
pomoci stycnikovych vkladanych plechl tl. 1,5 mm a zajistény hrebiky priméru 5,6 mm délky
140,00 mm. Podporova svislice je navrZena samostatné z dlivodu prenosu vétsich vnitrnich sil a
kotveni do patniho kloubu. Pfenos sil do kloubového ¢epu v podpore je navrien jako
jednosttizny kolikovy spoj s pfilozenou ocelovou deskou S235 tl. 30mm, ktera je pripojena ke
kloubovému ¢epu pomoci koutového svaru o Ucinné vysce 5,0 mm. Svorniky jsou primeéru
28,00 mm délky 160,00 mm.

Jehlicnaté difevo pevnostni tridy C22
(dle CSN EN 338 a CSN EN 1194)

pevnostni vlastnosti [MPa=N/mm?]

Ohyb fon k= 22 MPa
Tah rovnobéiné s vldkny fook= 13 MPa
Tah kolmo na vldkna ft00k= 0,5 MPa
Tlak rovnobézné s vlakny feok= 20 MPa
Tlak kolmo na vldkna fe00,k= 2,4 MPa
Smyk fui= 2,4 MPa

tuhostni vlastnosti [GPa=kN/mm?’]
Prdmérna hodnota modulu pruznosti rovnobézné s

vldkny Eo,mean= 10 GPa
5% kvantil modul pruznosti rovnobézné s vldkny Eo,05= 6,7 GPa
Priimérna hodnota modulu pruznosti kolmo k vidknim  Eggmean= 0,33 GPa
Prdmérna hodnota modulu pruznosti ve smyku Gmean= 0,63 GPa
hustota [kg/m’]

Hustota pK= 340 kg/m?
Prdmérna hodnota hustoty Pmean= 410 kg/m3
Dil¢i soucinitel spolehlivosti materidlu [-] Ym= 1,3
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vstupni udaje:
Stalé (vlastni tiha)
tfida trvani zatizeni trvalé

modifika&ni souéinitel Kmod= 0,6

Nahodilé (snih, vitr)

trida trvani zatizeni kratkodobé
modifikac¢ni soucinitel Kmod= 0,9
dil¢i soulinitel vlastnosti materialu Ym= 1,3

vnitini sily:
Prvek css N
[kN]

Vy Vz
[kN]  [kN]

B209 podporova svislice 2x - 2 Obdel 0,000 -137,83 0,72 8,08
B374 podporova svislice 2x - 2 Obdel 3,680 | CO5/5 64,04 2,96 0,20
B44 podporova svislice 2x - 2 Obdel 3,680 | C0O9/1 -120,89 | -10,49 -8,84
B2 podporova svislice 2x - 2 Obdel 3,680 | CO3/2 33,58 5,61 4,82
B45 podporova svislice 2x - 2 Obdel 0,000 | CO5/5 -52,10 -1,20| -9,84
B45 podporova svislice 2x - 2 Obdel 3,680 |CO5/5 -46,77 -7,82| 11,54
Negmax= 137,03 kN
Ned,max+= 64,04 kN
navrhové pevnosti:
modifikac¢ni soucinitel Kmod= 0,9
navrhova pevnost v tahull s
vidkny  fi0,6=Kmod(ft,0,k/¥Ym) fi0,0= 9,00 MPa
navrhova pevnost v tlaku Il s
Vlékny fc,O,demod(fc,O,k/Vm) fc,O,d= 13,85 MPa
prifezové charakteristiky:
2x h= 200 mm
b= 160 mm
A= 32000 mm?’
Osovy tah:
navrhové napéti v tahu
6t,0,d=Ntd/A 6t,0,d= 2,00 MPa
podminka spolehlivosti
6t,0,d/ft,0,d 0,22 <= 1,0
osovy tlak - vliv vzpéru:
a) v roviné nosniku
moment setrvacnosti prarezu k ose y
l,=1/12bh’ l,= 106666667 mm*
polomér setrvacnosti prirezu k ose y
i,=(1,/A) " iy= 57,74 mm’
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B= 1,00
délka prutu L= 3680,00 mm
vzpérnd délka prutu
Ler,y=LB Ler,y= 3680,00 mm
kritickd Stihlost
AN=Ler /iy A= 63,74
kritické napéti
6c,crit,yz(T[zEO,OS)ﬂ\y2 6c,crit,y= 16,28 MPa
relativni Stihlost
Arel,yz(fc,o,k/ 6c,crit,y)0’5 Arel,y= 2,07 >0,5
pro rostlé drevo B.= 0,20
soucinitel vzpérnosti
k,=0,5(1+Bc(Areiy-0,3)+Arery’) k,= 2,82
key=1/(ky*+(ky*Arer, y) ) Key= 0,21
navrhové napéti v tlaku
6c,o,d=ch/A 6c,0,d= 2,14 MPa
podminka spolehlivosti
6c,O,d/kc fc,O,d 0,73 <= 1,0
b) z roviny nosniku
moment setrvacnosti prarezu k ose z
,=1/12b%h l,= 68266666,7 mm*
polomér setrvacnosti prarezu k ose z
i,=(1,/A)"%> i,= 46,19 mm?®

= 1,00

délka prutu L= 1226,67 mm
vzpérnd délka prutu
Lcr, Z=LB Lcr, = 1226,67 mm
kritickd Stihlost
A=Lcr./i, A= 26,56
kritické napéti
6c,crit,zz(T[zEO,OS)ﬂ\z2 6c,crit,z= 93,75
relativni Stihlost
Arel,zz(fc,o,k/ 6c,crit,z)0’5 Arel,z= 0,46 >0,5
pro rostlé drevo B= 0,20
soucinitel vzpérnosti
k,=0,5(1+Bc(Arel -0,3)+Arer..) k,= 0,62
ke =1/ (ke (k> Arel, 2)>°) Ke= 0,96
navrhové napéti v tlaku
6¢,0,d=Nca/A 6c0,d= 2,14 MPa
podminka spolehlivosti
6c,O,d/kc fc,O,d 0,16 <= 1,0
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5.7  Svislice vazniku

Svislice vazniku jsou navrieny jako centricky taZené/tlacené pruty. Jednd se o prafezy
z jehlicnatého dreva tridy C22. Profily jsou vZdy dva, jeden v kazdé vazbé vazniku. Prlfez jedné
svislice je 100/120 mm. K hornimu respektive dolnimu pasu jsou prvky pfipojeny pomoci
sty¢nikovych vkladanych plechd tl. 1,5 mm a pripojeny hrebiky priiméru 4,0 mm délky 90,00

mm.

Jehlicnaté difevo pevnostni tridy C22
(dle CSN EN 338 a CSN EN 1194)

pevnostni vlastnosti [MPa=N/mm?]

Ohyb fon k= 22 MPa
Tah rovnobéiné s vldkny fook= 13 MPa
Tah kolmo na vldkna fo0k= 0,5 MPa
Tlak rovnobézné s vlakny feok= 20 MPa
Tlak kolmo na vldkna feo0k= 2,4 MPa
Smyk fui= 2,4 MPa
tuhostni vlastnosti [GPa=kN/mm?’]
Prdmérna hodnota modulu pruznosti rovnobézné s vlakny Eo,mean= 10 GPa
5% kvantil modul pruznosti rovnobézné s vlakny Eo,05= 6,7 GPa
Prdmérna hodnota modulu pruznosti kolmo k vliaknim Ego,mean= 0,33 GPa
Prdmérna hodnota modulu pruznosti ve smyku Gmean= 0,63 GPa
hustota [kg/m’]
Hustota pK= 340 kg/m?
Prdmérna hodnota hustoty Pmean= 410 kg/m3
Dil¢i soucinitel spolehlivosti materidlu [-] Ym= 1,3
vstupni udaje:

Stalé (vlastni tiha)

trfida trvani zatizeni trvalé

modifikac¢ni soucinitel Kmod= 0,6

Nahodilé (snih, vitr)

trfida trvani zatizeni kratkodobé

modifikac¢ni soucinitel Kmod= 0,9

diléi soulinitel vlastnosti materialu Ym= 1,3
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Prvek css dx Stav | Vy Vz
[m] [kN] [kN] [kN]
B386 svislice 2x1 - 2 Obdel 2,020 |CO5/5 -33,46 -0,41 -0,06
B221 svislice 2x1 - 2 Obdel 0,000 |CO9/1 61,86 -0,76 0,06
B13 svislice 2x1 - 2 Obdel 0,000 [CO4/3 23,81| =-10,55 0,01
B12 svislice 2x1 - 2 Obdel 0,000 |CO4/3 21,69 11,17 0,01
B412 svislice 2x1 - 2 Obdel 0,000 [CO4/3 -1,48 -0,10| -16,82
B214 svislice 2x1 - 2 Obdel 0,000 [CO1/6 2,93 0,01 6,50
Ned,max-= 33,46 kN
Ned,max+= 61,86 kN
navrhové pevnosti:
modifikac¢ni soucinitel Kmod= 0,9
navrhova pevnost v tahu Il s vldkny
ft,o,d=Kmod(ft,o,k/ Ym) fi0,0= 9,00 MPa
navrhova pevnost v tlaku Il s vlakny
fc,O,demod(fc,O,k/Vm) fc,O,d= 13;85 MPa
prifezové charakteristiky:
2x h= 120 mm
b= 100 mm
A= 12000 mm?
osovy tah:
navrhové napéti v tahu
61,0,4=Nia/A B10,4= 2,58 MPa
podminka spolehlivosti
6+0,d/ft0,d 0,29 <= 1,0
osovy tlak - vliv vzpéru:
a) v roviné nosniku
moment setrvacnosti prarezu k ose y
l,=1/12bh’ l,= 14400000,00 mm*
polomér setrvacnosti prirezu k ose y
i,=(1,/A)"° iy= 34,64 mm’
= 1,00
délka prutu L= 2000,00 mm
vzpérnd délka prutu
Ler,y=LB Ler, = 2000,00 mm
kriticka Stihlost
A=Lery/iy A= 57,74
kritické napéti
6c,crit,y=(7-[2EO,OS)/}\y2 6c,crit,y= 19,84 MPa
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relativni Stihlost

Arel,yz(fc,o,k/ 6c,crit,y)0’5 Are|,y= 1,00 >0,5
pro rostlé drevo B.= 0,20
soucinitel vzpérnosti

ky=015(1+Bc(Arel,y'0;3)+7\rel,y2) ky= 1,07

Key= 1/(kv+(ky2'7\rel, yz)OIS) key= 0,69
navrhové napéti v tlaku

6¢,0,4=Nca/A 6c0,4= 1,39 MPa
podminka spolehlivosti

6c,O,d/kc fc,O,d 0,15 <= 1,0

b) z roviny nosniku
moment setrvacnosti prarezu k ose z

,=1/12b%h .= 10000000,00 mm*

polomér setrvacnosti prarezu k ose z

i=(1/A)"" i= 28,87 mm’
= 1,00

délka prutu L= 2000,00 mm

vzpérnd délka prutu

Ler, .=LB Ler, .= 2000,00 mm

kritickd Stihlost

Azchr,z/iz 7\z= 69,28

kritické napéti

6c,crit,zz(T[zEO,OS)ﬂ\z2 6c,crit,z= 13,78

relativni Stihlost

Arel,zz(fc,o,k/ 6c,crit,z)0’5 Arel,z= 1,20 >0,5

pro rostlé drevo B.= 0,20

soucinitel vzpérnosti

k,=0,5(1+Bc(Arel,2-0,3)+Arel, ) k.= 1,32

ke =1/ (kK Arel, 7)) Ke.= 0,54

navrhové napéti v tlaku

6¢,0,d=Nca/A 6c0,4= 1,39 MPa

podminka spolehlivosti

6c,O,d/kc fc,O,d 0,19 <= 1,0
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5.8 Pri¢né ztuzidlo

PFicné ztuzidlo vazniku je navrieno jako dfevény centricky tladeny/tazeny prut z jehli¢énatého
dreva tfidy C22. ZtuZidlo je v urovni horniho pasu vazniku. Pfipoj ve styCniku je pomoci
ocelovych prvkd. Dimenze prvku jsou 180/180 mm.

Jehli¢naté dievo pevnostni tridy C22
(dle CSN EN 338 a CSN EN 1194)

pevnostni vlastnosti [MPa=N/mm?]

Ohyb fon k= 22 MPa
Tah rovnobéziné s vlakny fook= 13 MPa
Tah kolmo na vldkna fo0k= 0,5 MPa
Tlak rovnobézné s vlakny feok= 20 MPa
Tlak kolmo na vldkna feo0k= 2,4 MPa
Smyk fui= 2,4 MPa

tuhostni vlastnosti [GPa=kN/mm?’]

Prdmérna hodnota modulu pruznosti rovnobézné s vlakny Eo,mean= 10 GPa
5% kvantil modul pruznosti rovnobézné s vldkny Eo,05= 6,7 GPa
Prdmérna hodnota modulu pruznosti kolmo k vliaknim Ego,mean= 0,33 GPa
Prdmérna hodnota modulu pruznosti ve smyku Gmean= 0,63 GPa
hustota [kg/m’]

Hustota pK= 340 kg/m?
Prdmérna hodnota hustoty Pmean= 410 kg/m3
Dil¢i soucinitel spolehlivosti materidlu [-] Ym= 1,3

vstupni udaje:
Stalé (vlastni tiha)
tfida trvani zatizeni trvalé

modifika&ni soucinitel Kmod= 0,6

Nahodilé (snih, vitr)

trida trvani zatizeni kratkodobé
modifikac¢ni soucinitel Kmod= 0,9
diléi soulinitel vlastnosti materialu Ym= 1,3
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Vnitini sily:
Prvek css dx Stav N Vy \'4
[m] [kN] [kN] [kN]
B2701 | ztuzidlo vaznik pFicné - OBDEL 0,000 |CO3/2 -105,63 0,12 0,26
B2702 | ztuZidlo vaznik pficné - OBDEL 4,941 |CO3/2 101,61 -0,06| -0,26
B2688 | ztuzidlo vaznik pricné - OBDEL 0,000 | CO4/3 -78,08 | =-0,31 0,36
B2715 | ztuzidlo vaznik pricné - OBDEL 0,000 | CO5/5 -95,37| 0,35 0,27
B2678 | ztuzidlo vaznik pricné - OBDEL 4,941 |CO1/12 1,43 0,02| -0,39
B2678 | ztuzidlo vaznik pricné - OBDEL 0,000 |CO1/12 1,41 0,02 0,39
Ned,max-= 105,63 kN
Ned,max+= 101,61 kN
navrhové pevnosti:
modifikac¢ni soucinitel Kmod= 0,9
navrhova pevnost v tahu Il s vldkny
ft,o,d=Kmod(ft,o,k/ Ym) f00= 9,00 MPa
navrhova pevnost v tlaku Il s vldkny
fc,O,demod(fc,O,k/Vm) fc,O,d= 13;85 MPa
prifezové charakteristiky:
h= 180 mm
b= 180 mm
A= 32400 mm?’
osovy tah:
navrhové napéti v tahu
6t,o,d=Ntd/A 6t,0,d= 3,14 MPa
podminka spolehlivosti
6+0,d/ft0,d 0,35 <= 1,0
osovy tlak - vliv vzpéru:
a) v roviné nosniku
moment setrvacnosti prarezu k ose y
l,=1/12bh’ l,= 87480000,00 mm*
polomér setrvacnosti prirezu k ose y
i,=(1,/A)"° iy= 51,96 mm’
= 1,00
délka prutu L= 4940,00 mm
vzpérnd délka prutu
Ler, y=LB Ler,y= 4940,00 mm
kriticka Stihlost
A=Lery/iy A= 95,07
kritické napéti
6c,crit,y=(7-[2EO,OS)/}\y2 6c,crit,y= 7,32 MPa
relativni Stihlost
}\rel,yz(fc,o,k/ 6c,crit,y)0'5 }\rel,yz 1,65 >0,5
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pro rostlé drevo
soucinitel vzpérnosti
ky=0;5(1+Bc(Arel,y'0;3)+7\rel,y2)

key=1/ (ky"'(kyz')\rel, yz)o,s)
navrhové napéti v tlaku
6c,O,dchd/A
podminka spolehlivosti
6c,O,d/ kc fc,O,d

b) z roviny nosniku

moment setrvacnosti prarezu k ose z
,=1/12b%h

polomér setrvacnosti prarezu k ose z
. "0,5

i.=(1./A)

délka prutu

vzpérnd délka prutu
Lcr, Z=LB

kritickd Stihlost
Azchr,z/iz

kritické napéti
6c,crit,2=(n2 EO,OS)/7\Z2
relativni Stihlost
Arel,zz(fc,o,k/ 6c,crit,z)0’5

pro rostlé drevo
soucinitel vzpérnosti
kz=0;5(1+Bc(Arel,z'0;3)+7\rel,zz)

kc,z= 1/( kz+(k22'7\rel, 12)0’5)
navrhové napéti v tlaku
6c,O,dchd/A
podminka spolehlivosti
6c,O,d/ kc fc,O,d

Z=

6c,crit,z=

Arel,zz

Be=
k,=
kc,z=
6c,0,4=

0,74

0,20

2,00

0,32

3,26

87480000,00

51,96
1,00

4940,00

4940,00

95,07

7,32

1,65
0,20

2,00

0,32

3,26

FAST VUT Brno

MPa

1,0

mm

mm

mm

mm

>0,5

MPa

1,0
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5.9 Podélné ztuzidlo

Podélné ztuzidlo vazniku je navrieno jako dfevény centricky tlaceny/tazeny prut z jehliénatého
drfeva tfidy C22. Ztuzidlo je v urovni dolniho pdsu vazniku. Pfipoj ve stycniku je pomoci
ocelovych prvkd. Dimenze prvku jsou 120/120 mm.

Jehlicnaté difevo pevnostni tridy C22
(dle CSN EN 338 a CSN EN 1194)

pevnostni vlastnosti [MPa=N/mm?]

Ohyb fon k= 22 MPa
Tah rovnobéziné s vlakny fook= 13 MPa
Tah kolmo na vldkna fo0k= 0,5 MPa
Tlak rovnobézné s vlakny feok= 20 MPa
Tlak kolmo na vldkna feo0k= 2,4 MPa
Smyk fui= 2,4 MPa

tuhostni vlastnosti [GPa=kN/mm?’]

Prdmérna hodnota modulu pruznosti rovnobézné s vlakny Eo,mean= 10 GPa
5% kvantil modul pruznosti rovnobézné s vlakny Eo,05= 6,7 GPa
Prdmérna hodnota modulu pruznosti kolmo k vliaknim Ego,mean= 0,33 GPa
Prdmérna hodnota modulu pruznosti ve smyku Gmean= 0,63 GPa
hustota [kg/m’]

Hustota pK= 340 kg/m?
Prdmérna hodnota hustoty Pmean= 410 kg/m3
Dil¢i soucinitel spolehlivosti materidlu [-] Ym= 1,3

vstupni udaje:
Stalé (vlastni tiha)
tfida trvani zatizeni trvalé

modifika&ni soucinitel Kmod= 0,6

Nahodilé (snih, vitr)

trida trvani zatizeni kratkodobé
modifikac¢ni soucinitel Kmod= 0,9
diléi soulinitel vlastnosti materialu Ym= 1,3
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Vnitini sily:
Prvek css dx Stav | Vy \"/4
[m] [kN] [kN] [kN]
B3475 | ztuzidlo-vaznik - OBDEL 0,000 | CO9/1 -35,43 -0,55 0,23
B3365 | ztuzidlo-vaznik - OBDEL 0,000 [CO1/6 61,83 -0,35 0,32
B2697 | ztuzidlo-vaznik - OBDEL 4,021 |CO9/1 8,78, =-7,13 1 74
B2697 | ztuzidlo-vaznik - OBDEL 4,021 | C0O2/10 -5,70 4,46 -3,25
B3519 | ztuzidlo-vaznik - OBDEL 4,021 |CO3/2 9,17 -0,42| -14,68
B3520 |ztuzidlo-vaznik - OBDEL 0,000 | CO5/5 12,12 -0,40 14,45
Ned,max—= 35,43 kN
Ned,max+= 61,83 kN
navrhové pevnosti:
modifikac¢ni soucinitel Kmod= 0,9
navrhova pevnost v tahu Il s vldkny
ft,o,d=Kmod(ft,o,k/ Ym) fi0,0= 9,00 MPa
navrhova pevnost v tlaku Il s vldkny
fc,O,demod(fc,O,k/Vm) fc,O,d= 13;85 MPa
prifezové charakteristiky:
h= 120 mm
b= 120 mm
A= 14400 mm’
osovy tah:
navrhové napétiv tahu 6+ 0,d=Ntg/A Gt 0,d= 4,29 MPa
podminka spolehlivosti Gi0,d/ft0. 0,48 <= 1,0
osovy tlak - vliv vzpéru:
a) v roviné nosniku
moment setrvacnosti prarezu k ose y
l,=1/12bh’ l,= 17280000,00 mm*
polomér setrvacnosti prirezu k ose y
iy=(1,/A)"*° iy= 34,64 mm’
= 1,00
délka prutu L= 4000,00 mm
vzpérnd délka prutu
Ler, y=LB Ler,y= 4000,00 mm
kriticka Stihlost
A=Lery/iy A= 115,47
kritické napéti
6c,crit,y=(7-[2EO,OS)/}\y2 6c,crit,y= 4,96 MPa
relativni Stihlost
}\rel,yz(fc,o,k/ 6c,crit,y)0'5 }\rel,yz 2,01 >0,5
pro rostlé drevo B.= 0,20
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soucinitel vzpérnosti

ky=0;5(1+Bc(Arel,y'0;3)+7\rel,y2) ky= 2,69
Key=1/(ky+(ky A, y*)™) Key= 0,22
navrhové napéti v tlaku

6¢,0,d=Nca/A 6c0,d= 2,46 MPa
podminka spolehlivosti

6¢,0,d/Ke fe0,d 0,79 <= 1,0

b) z roviny nosniku
moment setrvacnosti prarezu k ose z

,=1/12b%h = 17280000,00 mm*

polomér setrvacnosti prarezu k ose z

i=(1/A)"" i= 34,64 mm?
= 1,00

délka prutu L= 4000,00 mm

vzpérnd délka prutu

Lcr, Z=LB Lcr, = 4000,00 mm

kritickd Stihlost

A=Ler /iy A= 115,47

kritické napéti

6c,crit,zz(T[zEO,OS)ﬂ\z2 6c,crit,z= 4,96

relativni Stihlost

Arel,zz(fc,o,k/ 6c,crit,z)0'5 Arel,zz 2,01 >O,5

pro rostlé drevo B.= 0,20

soucinitel vzpérnosti

k,=0,5(1+Bc(Arel,2-0,3)+Arel, ) k.= 2,69

ke =1/ (ko+(k>Arel, 2)°°) ke.= 0,22

navrhové napéti v tlaku

6¢,0,d=Nca/A 6c0,4= 2,46 MPa

podminka spolehlivosti

6c,O,d/kc fc,O,d 0,79 <= 1,0
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5.10 Podélné ztuzidlo — diagonala

Podélné ztuzidlo vazniku je navrieno jako dfevény centricky tlaceny/tazeny prut z jehliénatého
dreva tridy C22. Ztuzidlo je v Urovni dolniho pasu vazniku kotveno do styéniku a pfipoj ve je
pomoci ocelovych prvkd. Horni Uroven diagonaly je kotvena do spodniho lice vaznice pomoci
ocelovych profil(. Dimenze prvku jsou 120/120 mm.

Jehlicnaté difevo pevnostni tridy C22
(dle CSN EN 338 a CSN EN 1194)

pevnostni vlastnosti [MPa=N/mm?]

Ohyb fon k= 22 MPa
Tah rovnobéziné s vlakny fook= 13 MPa
Tah kolmo na vldkna fo0k= 0,5 MPa
Tlak rovnobézné s vlakny feok= 20 MPa
Tlak kolmo na vldkna feo0k= 2,4 MPa
Smyk fui= 2,4 MPa

tuhostni vlastnosti [GPa=kN/mm?’]

Prdmérna hodnota modulu pruznosti rovnobézné s vlakny Eo,mean= 10 GPa
5% kvantil modul pruznosti rovnobézné s vlakny Eo,05= 6,7 GPa
Prdmérna hodnota modulu pruznosti kolmo k vliaknim Ego,mean= 0,33 GPa
Prdmérna hodnota modulu pruznosti ve smyku Gmean= 0,63 GPa
hustota [kg/m’]

Hustota pK= 340 kg/m?
Prdmérna hodnota hustoty Pmean= 410 kg/m3
Dil¢i soucinitel spolehlivosti materidlu [-] Ym= 1,3

vstupni udaje:
Stalé (vlastni tiha)
tfida trvani zatizeni trvalé

modifika&ni soucinitel Kmod= 0,6

Nahodilé (snih, vitr)

trida trvani zatizeni kratkodobé
modifikac¢ni soucinitel Kmod= 0,9
diléi soulinitel vlastnosti materialu Ym= 1,3
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Vnitini sily:

Prvek css dx Stav \| Vy Vz
[m] [kN] [kN] [kN]
B2773 | ztuzidlo podélné diagonala - OBDEL 0,000 | CO1/6 -52,56 0,08 0,07
B2773 | ztuZidlo podéiné diagonala - OBDEL 2,829 | C0O9/1 41,03 0,01 -0,05
B3503 | ztuZidlo podélné diagonala - OBDEL 0,000 | CO1/6 -17,37 | -0,35 0,08
B3391 |ztuzZidlo podéiné diagonala - OBDEL 0,000 |CO1/6 -17,38, 0,35 0,08
B2650 | ztuZidlo podélné diagonala - OBDEL 2,857 |CO1/12 0,87 0,04| -0,09
B2650 | ztuzidlo podélné diagonala - OBDEL 0,000 | CO1/6 2,49 0,12 0,09
Ned,max.= 52,56 kN
Ned,max+= 41,03 kN
navrhové pevnosti:
modifikac¢ni soucinitel Kmod= 0,9
navrhova pevnost v tahu Il s vldkny
ft,o,d=Kmod(ft,o,k/ Ym) f0,0= 9,00 MPa
navrhova pevnost v tlaku Il s vldkny
fc,O,demod(fc,O,k/Vm) fc,O,d= 13,85 MPa
priifezové charakteristiky:
h= 120 mm
b= 120 mm
A= 14400 mm’
osovy tah:
navrhové napéti v tahu
6t,o,d=Ntd/A 6t,0,d= 2,85 MPa
podminka spolehlivosti
6+0,d/ft0, 0,32 <= 1,0
osovy tlak - vliv vzpéru:
a) v roviné nosniku
moment setrvacnosti prarezu k ose y
l,=1/12bh’ l,= 17280000,00 mm*
polomér setrvacnosti prirezu k ose y
i,=(1,/A) "% iy= 34,64 mm’
= 1,00
délka prutu L= 3000,00 mm
vzpérnd délka prutu
Ler,y=LB Ler, = 3000,00 mm
kriticka Stihlost
A=Lery/iy A= 86,60
kritické napéti
6c,crit,y=(7-[2EO,OS)/}\y2 6c,crit,y= 8,82 MPa
relativni Stihlost Arely= 1,51 | >0,5
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0,5
Arel,yz(fc,o,k/ 6c,crit,y)

pro rostlé drevo
soucinitel vzpérnosti
ky=0;5(1+Bc(Arel,y'0;3)+7\rel,y2)

key=1/ (ky"'(kyz')\rel, yz)o,s)
navrhové napéti v tlaku
6c,O,dchd/A
podminka spolehlivosti
6c,O,d/ kc fc,O,d

b) z roviny nosniku

moment setrvacnosti prarezu k ose z
,=1/12b%h

polomér setrvacnosti prarezu k ose z
. "0,5

i,=(1/A)

délka prutu
vzpérnd délka prutu
Lcr, Z=LB

kritickd Stihlost
Azchr,z/iz

kritické napéti
6c,crit,2=(n2 EO,OS)/7\Z2
relativni Stihlost
Arel,zz(fc,o,k/ 6c,crit,z)0’5

pro rostlé drevo
soucinitel vzpérnosti
kz=0;5(1+Bc(Arel,z'0;3)+7\rel,zz)

kc,z= 1/( kz+(k22'7\rel, 12)0’5)
navrhové napéti v tlaku
6c,O,dchd/A
podminka spolehlivosti
6c,O,d/ kc fc,O,d

Z=

6c,crit,z=

Arel,zz

BC=
k,=
kc,z=
6c,0,4=

0,70

0,20

1,75

0,38

3,65

17280000,00

34,64
1,00

3000,00

3000,00

86,60

8,82

1,51
0,20

1,75

0,38

3,65

FAST VUT Brno

MPa

1,0

mm

mm

mm

mm

>0,5

MPa

1,0
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6 Spoje

ZastreSeni objektu je navrzeno jako trojkloubovy obloukovy drevény vaznik. Ptipojeni
jednotlivych prutld je pomoci styénikovych vkladanych tenkych plechd tl. 1,5 mm. Spojeni
zajistuji hfebiky navriené jako dvojstfizné spoje s vnitfni tenkou deskou. Pfipojeni ve vrcholu je
pomoci kloubového ¢epu priméru 40,0 mm. Horni pas je pripojen k ¢epu pomoci kolikového
spoje a prilozenych ocelovych desek tl. 30,00 mm z oceli S235. Kotveni je navrzeno jako
kloubovy ¢ep o priméru 80,00 mm. Z diivodu velkého rozméru konstrukce bylo nutné rozdélit
prvek na montdini dilce. Spoje téchto dilct jsou reseny jako kolikové spoje svloZzenym
ocelovym plechem tl. 10,00 mm. Pfipojeni krokvi na vaznice je pomoci ocelovych prvkd BV/UK.
Taktéz je reSeno pfipojeni vaznice na horni pas vazniku.

6.1 Kotvenivazniku — podporovy cep

V paté vazniku je navrzeno kloubové uloZeni pomoci ¢epu priméru 80,00 mm. Stredni plech
tloustky 54,00 mm je navrZen z oceli S235 a je pfivafen k ocelové desce ve sty¢niku koutovym
svarem Gc¢inné vysky 5,0 mm. Krajni desky ¢epového spoje maji tloustku 30,00 mm a jsou
privareny k patni desce tl. 30,00 mm pomoci koutového svaru ucinné vysky 5,0 mm. Patni deska
je kotvena do betonovych zéakladd C20/25 pomoci chemicky lepenych kotev Hilti HVA 4x27 HAS
— E. Smykova sila je pfendsena ucinkem tfeci sily mezi patnim plechem rozméru 600x700 mm a
betonem. Pfipojeni podporové svislice a dolniho pasu vazniku do styéniku je pomoci
jednostfizného kolikového spoje s pfilozenou deskou tl. 30,00 mm. Priimér kolikd je 28,00 mm.

Reakce:
Podpora Stav RX Ry Rz Mx My Mz
[kN] [kN] [kN] [kNm] [kNm] [kNm]
Sni/N1 C09/1 -143,25 46,00 | -343,84 0,00 0,00 0,00
Sn23/N373 |CO1/6 107,28 231 171,65 0,00 0,00 0,00
Sn25/N406 [ CO3/2 68,71 | -52,59 266,30 0,00 0,00 0,00
Sn2/N3 C01/6 -33,90 11,70 93,22 0,00 0,00 0,00
Sn3/N43 C04/3 80,27 | -50,96| 357,31 0,00 0,00 0,00
Sn1/N1 C01/12 12,82 2,94 38,19 0,00 0,00 0,00

Podpora Stav Rx Ry Rz Mx My Mz

[kN] [kN] [kN] [kNm] [kNm] [kNm]

Sn14/N209 |CO1/6 -226,63 -0,01| 33419| 0,00 0,00| 0,00
Sn13/N208 |CO1/6 226,64 0,07| 334,19 0,00 0,00 0,00
Sne6/N77 | CO3/9 2535 -1,92| -32,85 0,00 0,00 0,00
Sn6/N77 | C02/10 -121,45| 0,46 | 21224 0,00 0,00 0,00
Sn12/N176 |CO1/6 22571 -0,02| 334,32 0,00 0,00 0,00
Sn5/N76 | CO1/12 52,73| 0,19| 103,04 0,00 0,00 0,00
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vnitfni sily: (kombinace maximalnich ucink()

reakce do podpor
svisla reakce

vodorovné reakce

vyslednice na cCep

ocel S235
mez kluzu

pevnost v tahu

geometrie Cepu:

Fedz(sz"'Rzz)O'S Feg=

fy=

tloustka t>=(FedyMZ/fy)o’5 t>=
pramér cepu dy=<2,5t dy=
pramér otvoru pro cep do=d+1 mm do=

EC3 tab.

3.9 a>=(Feaymo)/(2tf,)+(2do)/3 a=
c>=(Fedymo)/(2tfy)+(do)/3 c=
plocha ¢epu A=nid?/4 A=

t= 54 mm
dy= 80 mm
a= 100 mm
c= 60 mm
- T~
| <
- : j;, \/l\b‘-'-b\l
FCc ! X N /
!—_-—*"“'/
L ‘ )
<F—{ | +

FAST VUT Brno

357,31 kN
226,64 kN

423,13 kN

235 MPa
360 MPa

0,047 m
135,00
81,00

mm

mm
70,67 mm

43,67 mm
5026,55 mm?
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Posouzeni ¢epu na stfih

Fy,ra=0,6Afu/Ym2
podminka spolehlivosti
Fv,Ed/Fv,Rd

Posouzeni Unosnosti plechu a ¢epu v otlaceni

Fbre=1,5 t d f,/ymo
podminka spolehlivosti
Fb,ed/Fb,rd

Posouzeni Unosnosti cepu v ohybu

A
o:»rq; s | 05Fg
|

=

9

L.Lict el
' 1 |

l W,=nd?/32

=

Meqg=(Fv,ea/8)(b+4c+2a)

Mga=1,5Weify/ymo
podminka spolehlivosti Med/Mrg

Posouzeni Unosnosti ¢epu v kombinaci stfihu a ohybu

podminka spolehlivosti
(Mea/Mga)*+(Fy,ea/Fy,pa)”

C — STATICKY VYPOCET

Ym2=

Ymo=
Fv,Rd=

0,49

Fb,rd=

0,28

0,5F5d=
We=

Meg=

Mggy=
0,35

0,36

Posouzeni svarti (privareni sty¢nikovych plechd k podkladni pasoviné)
pfivareni bude provedeno ovarenim okolo plechu koutovym svarem

svisla deska

sily pasobici na svar

korelac¢ni soucinitel (pro ocel S235)
ucinna vyska svaru

délka desky

ucinna délka svaru

ucinna plocha dvou svart Ay=2al

tl=
Ned/2=
Ved/2=

FAST VUT Brno

1,25
1,0

868,59 kN

1,0

1522,80 kN

1,0

80,00 mm

81,00 mm
1,00 mm
30,00 mm
54,00 mm

423,13 kN
211,56 kN
0,0000502655 m?®

<=

6,24 kNm

17,72 kNm
1,0

30,00
178,655
113,32

0,80
5,00
200,00
190,00

1900

1,0

mm
kN
kN

mm
mm
mm

mm
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6,=1,= Nea/(2*°Au) 6,=1,= 66,49 MPa
fu/VYm2 fu/yma= 288 MPa
podminka spolehlivosti 6.1<=fu/ym2= 0,23 <= 1,0
Ti=Ved/Aw = 59,64 MPa
(EC3 vztah 4.1) (6,243t %+37,)>° 168,39 MPa
fu/ (Bwymz) fu/ (Bwymz)= 360 MPa
podminka spolehlivosti
(6,°+31,%+31,2) " =<fu/(Buymz) 0,47 <= 1,0
Posouzeni svislych plechi
"dolni" deska (2x) tl= 30,00 mm
Anet= 3600,00 mm?
tah v misté oslabeni: (dolni)
Navrhova Unosnost Nrd=Anet fyk/Ymo Nrg= 846 kN
podminka spolehlivosti Ned/Nrg 0,21 <= 1,0
smyk v misté oslabeni: (dolni)
Navrhova Unosnost Vp|,Rd=A\,/30’5 fu/Ymo Vo rd= 488,44 kN
podminka spolehlivosti Ved/Vopl,rd 0,23 <= 1,0
"horni" deska tl= 54,00 mm
Anet= 6480,00 mm’
tah v misté oslabeni: (horni)
Navrhova unosnost Nrd=Anet fyk/Ymo Nrg= 1522,8 kN
podminka spolehlivosti Ned/Nrg 0,23 <= 1,0
smyk v misté oslabeni: (horni)
Navrhova Unosnost Vp|,Rd=A\,/30’5 fu/Ymo Vo rd= 879,19 kN
podminka spolehlivosti Ved/Vopl,rd 0,26 <= 1,0

Posouzeni kotevnich Sroubt (K1)
chemicka lepena kotva HILTI HVA 4xM27 HAS-E

chemicka patrona
HVU M27x240

primér vrtaku dy= 27 mm
hefzho
hloubka otvoru = 240 mm

kotevni Sroub
HAS-E M27x240

primér sSroubu d= 27 mm
délka kotvy I= 300 mm
pramér vrtaku dy= 30 mm
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kotevni hloubka = 240 mm
min tloustka betonu 300 mm
material 8.8
povrchova Uprava galvanizované 5um
dov namadhdéni v tahu pro jednu kotvu dle vyrobce Nyec= 95,2 kN
dov namahani ve stfihu pro jednu kotvu dle vyrobce Viec= 35,7 kN
pocet Sroubl n= 4 ks
min osové vzdalenosti (mezi sebou, od okrajt) s=c= 130 mm

Unosnost v tahu (pfi pretrzeni $roubu)

navrhova unosnost Fira=n Nrec Fira= 380,8 kN
navrhova tahova sila Ft ed Fiea= 357,31 kN
podminka spolehlivosti Fted/Ftrd 0,94 <= 1,0

Unosnost ve stfihu

navrhova unosnost Vig=n Viec Vig= 142,80 kN
navrhova smykova sila \ Veg= 52,59 kN
podminka spolehlivosti Ved/Vrdg 0,37 <= 1,0

Posouzeni patniho plechu

patni plech ocel S235 a= 600,00 mm
b= 700,00 mm
betonova patka C20/25
A= 1200,00 mm
B= 1200,00 mm
tloustka patniho plechu t= 30,00 mm
mm
vyska podliti <= 0,2 min (a,b) tp= 120,00 =>
tolerance vyrobniho provedeni zaklad( +-10 mm
tp- 30,00 mm
soucinitel koncentrace napéti
ki=((A B)/(a b))*? k= 1,85
navrhova pevnost betonu v koncentrovaném tlaku
f,2a=0,67 k; fek/ve fira= 16,54 Mpa
vzdalenost kraje efektivni plochy od hrany priifezu
c=t, (£,/(3 fird Vo)™ c= 65,28 mm
efektivni plocha Acii= 509131,79 mm?
Posouzeni Unosnosti betonové patky
navrhova unosnost Nra=Aeff fjrd Nrg= 30779,39 kN
podminka spolehlivosti Neg/Ngrg 0,01 <= 1,0
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Patni zarazka
soucinitel tfeni mezi oceli a betonem u= 0,2
Ved,
maximalni smykova sila max= 52,59 kN
Ned,max
vyslednice tlakovych sil = 372,49 kN
podminka spolehlivosti Ned max L >=
Fed,max 74,50 kN > 52,6 kN
=> BEZ KOTEVNI ZARAZKY
Spoj vazniku a ¢epu (ocel-dievo) - podpora
kolik pramér = 28 mm
délka = 160 mm
charakteristicka hodnota hustoty Pk= 340 kg/m®
okamzity modul prokluzu Keer=pi'>d/23 Keer= 7632,18 N/mm
okamzity modul prokluzu pro mezni stav Unosnosti
Ku=2/3Kser K,= 5088,12 N/mm
charakteristicka pevnost v otlaceni
fn0,k=0,082(1-0,01d)px fhok= 20,0736 N/mm?’
charakteristicka pevnost v otlaceni
fr.a=fh o/ keosin“a+cos’a fhok= 13,02 N/mm?®
pro mékké drevo
k90=1,35+0,015d k90= 1,77
charakteristicka pevnost v tahu S355 fur= 510 N/mm?
plasticky moment Unosnosti
M, =0,8f, «d’/6 M, = 1492736 Nmm
navrhova pevnost v otlaceni
fh,a=kmodfhi/¥Ym fn,a= 10,19 N/mm?
navrhova hodnota plastického momentu Unosnosti
My,a=My «//Ym Myq¢= 1298031,30 Nmm
Navrhova unosnost jednoho svorniku (pro tlustou ocelovou
desku jednostfizné namahanou) Ry Rq= 29513,00 N
45653,92 N
29513,00 N
44263,88 N
Nutny min pocet koliku n= 7,17 ks
minimalni osové vzdalenosti kolikt
ve sméru vildken (3+4cosa)d ai= 196,00 mm
kolmo k vldkndm 3d ar= 84,00 mm
od konce 7d ast= 196,00 mm
od kraje 3d Asc= 84,00 mm
od konce (2+2sina)d A= 48,97 mm
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6.2 Kotveni sloupl celni stény

FAST VUT Brno

Sloupy celni stény jsou navrzeny z ocelovych profili HEB 300 oceli S235. Prenos sil do zakladl je

prostfednictvim pfivarené patni desky tl. 30,00 mm z oceli $235. Patni deka je kotvena do
zakladd chemickou lepenou kotvou HILTI HVA 2xM20 HAS-E. Podliti patky je navrieno v tl.
30,00 mm. Prenos smykovych sil je zabezpefen navrZenou patni zardzkou z profilu HEB 120

délky 100 mm.

Posouzeni kotevnich Sroubt (K2)
chemicka lepena kotva HILTI HVA 2xM20 HAS-E

chemicka patrona
HVU M20x170

pramér vrtaku

hloubka otvoru

kotevni Sroub

HAS-E M20x170/108
pramér Sroubu
délka kotvy

pramer vrtaku
kotevni hloubka
min tloustka betonu
material

povrchova Uprava
dov namadhdani v tahu pro jednu kotvu dle vyrobce

dov namadhani ve stfihu pro jednu kotvu dle vyrobce
pocet SroubU
min osové vzdalenosti (mezi sebou, od okrajt)

Unosnost v tahu (pfi pietrieni $roubu)

navrhova unosnost Fira=N Nrec
navrhova tahova sila Fteq
podminka spolehlivosti Fed/Fird

Unosnost ve stfihu

navrhova unosnost Vig=n Vyec
navrhova smykova sila Veg
podminka spolehlivosti Vea/Vrd

Posouzeni patniho plechu
patni plech ocel S235

betonova patka C20/25

Nrec=
Viec=

S=C=

Ft,rd=
Ft,Ed=
0,81

Vig=
Veg=
0,47

20
170

20
170

24
170
270

5.8

galvanizované

5um
53,3

32
2
90

106,6
85,92

64,00
29,77

500,00
500,00

1000,00

kN

kN
ks

kN
kN
1,0

kN
kN
1,0

mm

mm

mm
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tloustka patniho plechu

vyska podliti <= 0,2 min (a,b)

tolerance vyrobniho provedeni zakladd +-10mm tp=30,00

mm

soucinitel koncentrace napéti

ki=((A B)/(a b))*

navrhova pevnost betonu v koncentrovaném tlaku
fj,Rd=0;67 kj fc,k/Vc

vzdalenost kraje efektivni plochy od hrany priifezu
c=tp (f,/(3 fira Yo) ™

efektivni plocha

Posouzeni Unosnosti betonové patky

navrhova unosnost Nra=Aess fjrd
podminka spolehlivosti Neg/Ngrg
Patni zarazka

soucinitel tfeni mezi oceli a betonem

maximalni smykova sila
vyslednice sil

podminka spolehlivosti Ned,max K >= Fed,max
nutny zarazky
Geometrie patni zarazky
HEB 120 S235

prarezové charakteristiky:
plocha

prarezovy modul

délka zarazky
posouzeni

smykova sila Veg

Medx=Vedx |
Megy=Vedy |
Meax=Wy fy/Ymo
Meay=W, f,/¥Ymo
podminka spolehlivosti Medx/MRrax
podminka spolehlivosti Medy/Mray

Veax=
VEegy=
Meax=
Megy=
MRax
Mgy
0,01
0,24

FAST VUT Brno

1000,00

30,00
100,00

2,00

17,87

62,82
148447,27

8308,62

<=

0,2

29,77
85,92
kN <

235
1,0

3400
144000
52900
100

4,60

29,77

460000

2977000

33840000

12431500
<=

<=

kN
1,0

kN
kN
29,77

MPa

kN

kN

Nmm

Nmm

Nmm

Nmm
1,0

1,0
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6.3 Kloubovy ¢ep — vrchol

Navrzena konstrukce je feSena jako trojkloubovy vaznik s kloubovym ¢epem ve vrcholu
konstrukce. Na ucinky zatiZzeni je zde navrzen kloubovy cep praméru 40,00 mm z oceli S235.
Osovy prvek ¢epu je z ocelové desky (S235) tl. 30,00 mm. Dva krajni prvky na protilehlém
segmentu jsou z ocelovych desek tl. 20,00 mm. Tyto ocelové prvky jsou pfivareny k ¢elnim
deskam tl. 20,00 mm, které zaroven slouzi pro kotveni vaznice v misté styéniku. Horni pas a
diagondla jsou staticky zajistény do kloubového spoje pomoci kolikového spoje, ktery je
jednostfizné namahan — spoj ocel drevo (tlustd ocelovad deska). Pfipojeni ocelovych prvkl je
feSeno pomoci koutovych svard ucinné vysky 5,0 mm.

KLOUB (vrcholovy cep)

ocel S235
mez kluzu fu= 235 MPa
pevnost v tahu fu= 360 MPa

vnitini sily:

vyslednice na Cep Feq= 138,28 kN

geometrie Cepu:

tloustka t>=(Fedy.\/|2/fy)0’5 t>= 27,12 m
pramér cepu dy=<2,5t dy= 75,00 mm
pramér otvoru pro cep do=d+1 mm do= 41,00 mm
EC3 tab.
3.9 a>=(Feqymo)/(2tf,)+(2do)/3 a= 37,14 mm
c>=(Fea¥mo)/(2tf,)+(do)/3 c= 23,47 mm
plocha ¢epu A=nd?*/4 A= 1256,64 mm?
t= 30 mm
dp= 40 mm
a= 40 mm
c= 30 mm
- —
b e A
- dp | Sy
Fr 1 X S /
oc ~-”//
—
-~ [ 1
| ]
F., -
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Posouzeni Cepu na stfih

Ym2=
Ymo=
Fv,ra=0,6Afu/ym2 Fura=
podminka spolehlivosti Fv,ed/Fvrd 0,64
Posouzeni Unosnosti plechu a ¢epu v otlaceni
Fora=1,5 t d f,/vmo Fp,rd=
podminka spolehlivosti Fb,ed/Fb,rd 0,33
Posouzeni Unosnosti ¢epu v ohybu
uart: LB Tc,:rt db:
9 do=
H ——| ! c=
S a=
R 1% .
P — =
LI L
s | Fea=
-
L 0,5Feq=
j We|=T[d3/32 We|=
Meq=(Fv,e4/8)(b+4c+2a) Meg=
Mga=1,5Weif,/Ymo Mgg=
podminka spolehlivosti Med/Mrg 0,58
Posouzeni Unosnosti ¢epu v kombinaci stfihu a ohybu
podminka spolehlivosti
(Mea/Mga)*+(Fy,ea/Fy,pa)” 0,74

Posouzeni svarti (privareni sty¢nikovych plechd k podkladni pasoviné)
pfivareni bude provedeno ovarenim okolo plechu koutovym svarem

svisla deska tl=
sily psobici na svar Ned=
Veq=

korela¢ni soucinitel (pro ocel S235) Bw=
ucinna vyska svaru a=
délka desky 1=
ucinna délka svaru |=
uc¢innd plocha dvou svarti Ay=2al A=
6,=1,= Ne/(2*°A) 6.=1=

fu/vm2 fulyme=

FAST VUT Brno

40,00

41,00

1,00
20,00
30,00

138,28
69,14
6283,19

1,28
2,21

20,00
69,14
6,34

0,8

200
190

1900

25,73
288,00

kN
1,0

kN
1,0

mm

mm
mm
mm
mm

kN
kN

kNm
kNm
1,0

1,0

mm
kN
kN

mm

mm

mm

MPa
MPa
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podminka spolehlivosti

(EC3 vztah 4.1)

podminka spolehlivosti
(6J_2+3rj_2+3r||2)0’5=<fu/(BWVMZ)

Posouzeni svislych plechi
"dolni" deska (2x)

tah v misté oslabeni: (pravy)
Navrhova unosnost

podminka spolehlivosti

smyk v misté oslabeni: (pravy)
Navrhova unosnost

podminka spolehlivosti

"horni" deska

tah v misté oslabeni: (levy)
Navrhova unosnost

podminka spolehlivosti

smyk v misté oslabeni: (levy)
Navrhova unosnost

podminka spolehlivosti

C — STATICKY VYPOCET

6.1<=fu/ym2=
rll=Ved/ Ay

(6,243t %+37,)°

fu/(BwVMZ)

Nrg=Anet fyk/v MO0

Ned/Nrg

Voi,rd=Av/3% fu/Ymo

Ved/Vopl,rd

Nrg=Anet fyk/v MO0

Ned/Nrg

Voi,rd=Av/3% ful/Ymo

Ved/Vpird

Spoj vazniku a kloubu (ocel-dfevo) - vrchol

kolik

charakteristicka hodnota hustoty

okamzity modul prokluzu Kser=pk1’5d/23

okamzity modul prokluzu pro mezni stav Unosnosti

Ku=2/ 3Kser

charakteristicka pevnost v otlaceni

fh,0k=0,082(1-0,01d)px

charakteristicka pevnost v otlaceni

fiak=Fn o/ keosin“a+cos’a
pro mékké drevo
kgo=1,35+0,015d

charakteristicka pevnost v tahu

0,09

0=

fu/(BwVM2)=

0,14

tl=
Anet=

Nrg=
0,25

VpI,Rd=
0,04

tl=
Anet=

Nrg=
0,33

VpI,Rd=
0,05

fh,O,k=
fh,a,k=

k90=

fu,k=

FAST VUT Brno

3,34
51,79
360,00

20,00
1200,00

282,00

<=

162,81

<=

30,00
1800,00

423,00

20,00
100,00

340,00
5451,56

3634,37

22,30

14,32

1,65
510,00

1,0
MPa
MPa

1,0

mm

mm

kN
1,0

kN
1,0

mm

mm
kN

1,0

kN
1,0
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plasticky moment Unosnosti

M, =0,8f, d>/6

navrhova pevnost v otlaceni

fh,a=Kmodfhi/¥Ym

navrhova hodnota plastického momentu Unosnosti
My,dzMy,k//Vm

Navrhova unosnost jednoho svorniku (spoje s tlustou
ocelovou deskou) Rg

Nutny minimalni pocet kolikti
minimalni osové vzdalenosti kolikd

ve sméru vildken (3+4cosa)d
kolmo k vldkntm 3d

od konce 7d

od kraje 3d

od konce (2+2sina)d

My =
fha=

My,a=

di=
dr=
az=
d4qc=

dst=

FAST VUT Brno

544000,00

11,21

473043,48

15385,68
15385,68
23681,94
22411,86

4,22

140,00
60,00
140,00
60,00
25,51

Nmm
N/mm?

Nmm

2222

60
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6.4  Pripoj vaznice ve vrcholu

Pfipoj vaznice ve vrcholu v misté kloubu je feSen jako jednosttizny kolikovy spoj s tlustou
ocelovou deskou. Vaznice z lepeného dreva GL24h je kotvena k ¢elni ocelové desce ¢epového
spoje. Koliky priiméru 10,00 mm a délky 220 mm jsou z oceli S355. Je zde navrZena ocel vyssi
pevnosti z ddvodu omezeni roztedi a tudiz i priméru prvkd.

Ptipojeni vaznice na horni pas (ocel-dfevo) - kloub

maximalni nadvrhova osova sila Ned max+= 113,69 kN
kolik primér = 10,00 mm
délka = 200,00 mm

charakteristicka hodnota hustoty Pk= 7837,42 kg/m®

charakteristicka pevnost v tahu S355 fur= 510,00 N/mm?

charakteristicka pevnost v otlaceni

fn.04=0,082(1-0,01d)py frox= 578,40 N/mm?®

plasticky moment Unosnosti

M, ,=0,8f, d’/6 M,,=  68000,00 Nmm

navrhova pevnost v otlaceni

fh,a=Kmodfhi/Ym fh,q= 452,66 N/mm?

navrhova hodnota plastického momentu Unosnosti

My,¢=My k//Vm My, 4= 59130,43 Nmm

Navrhova unosnost jednoho koliku (jednostfizny spoj s tlustou

deskou po strandch) Ry Rq= 37628,81664 N
203698,0591 N
77081,66593 N
37628,81664 N

nutny pocet kolikU n= 4 ks

minimalni osové vzdalenosti kolikU

ve sméru vildken (3+4cosa)d a= 70 mm

kolmo k vlakndm 3d a)= 30 mm

od konce 7d ast= 70 mm

od kraje 3d Asc= 30 mm

od konce (2+2sina)d A= 20 mm
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6.5 Pfipojvaznice na horni pas
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Vaznice navriené zlepeného lamelového dreva jsou pfipojeny do horniho pdsu u horniho

povrchu — leZi na hornim pasu. Pfipoj je pomoci ocelovych prvkd BV/UK z obou stran. Spojeni je

zajisténo prostrednictvim jednostfizné namahaného hrebikového spoje. Priimér hrebiku je 4,00

mm, délka 90,00 mm. Vaznice jednotlivych poli k sobé nejsou navzajem pripojeny. Prvek vidy

konci v ose vazniku.

Hrebiky

pevnost v tahu

charakteristicka pevnost v otlaeni (bez predvrtanych

otvort) fi=0,082p,d >
plasticky moment Unosnosti
M, ,=0,3f,d*°

navrhova pevnost v otlaceni
fh,a=Kmodfhi/¥Ym

navrhova hodnota plastického momentu Unosnosti

My,dzMy,k//Vm

Navrhova unosnost jednoho hiebiku (spoje se stfednim

prvkem z oceli) Ry

pro tenkou ocelovou desku jednostfizné namahanou

nutny pocet hiebiku

R, = min.

0*4 .f.h.hl II d

L1y

2M, 4 Jhiad

primér =

délka =
1=
Pk=
fu=

fh,k=

4,00
100,00

98,00
340,00
600,00

18,39
6616,50
14,40
5753,48
1134,74

2257,18
1134,74

50

mm
mm

mm
kg/m>

N/mm?
N/mm?
Nmm
MPa
Nmm

N

N
N

ks
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6.6  Pripojeni krokve na vaznici

FAST VUT Brno

Krokve navrzené z jehlicnatého dreva C22 jsou kotveny pti hornim okraji do vaznic z lepeného

lamelového dreva GL24h. Osova vzddlenost krokvi cini 1,0 m. Pfipoj je prostfednictvim

jednostranné prilozeného ocelového prvku BV/UK spojen jednostfiznymi hiebiky priméru 4,0

mm délky 90,00 mm. Jednotlivé krokve jsou k sobé navzajem pfipojeny.

hiebiky primér =
délka =

t1=
Pk=

pevnost v tahu fu=

charakteristicka pevnost v otlaeni (bez predvrtanych

OtVOFLoJ) fh,k=0,082pkd'o’3 fh,k=

plasticky moment Unosnosti

My,k=0,3fud2'6 My,k=

navrhova pevnost v otlaceni

fh,a=Kmodfhi/¥Ym fh,a=

navrhova hodnota plastického momentu Unosnosti

My, =My i//Ym My,q=

Navrhova unosnost jednoho hiebiku (spoje se stfednim

prvkem z oceli) Ry Rq=

pro tenkou ocelovou desku jednostfizné namahanou
04 f,..,d
R, = min.
12 M d

]‘] V v.d ./;r.l.d

nutny pocet hiebiku n=

4,00
100,00

98,00
340,00
600,00

18,39
6616,50
14,40
5753,48
1134,74

2257,18
1134,74

38

mm
mm

kg/m>

N/mm?
N/mm?
Nmm
MPa

Nmm

2 2

ks
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6.7 Stycnikové spoje

FAST VUT Brno

Regena konstrukce obloukového vazniku je navrzena jako p¥ihradovy vaznik. Jednotlivé pruty

vazniku jsou k sobé pripojeny vklddanymi tenkymi plechy tl. 1,5 mm. Spoj je zajistén hrebiky

pradméru 4,0 a 5,6 mm s ohledem na navrzeny profil a plsobici silu. V kazdém prvku jsou vzdy

dva sty¢nikové plechy, to znamena Ctyfi plechy ve styéniku. Plechy se vkladaji do vyfrézovanych

drazek bez predvrtanych otvorl. Pfi zméné tloustky plechu nebo priméru spojovacich

prostfedkll musi byt uvaZzena podminka max. tloustky plechu, kterd nesmi pfesahnout 0,5

nasobek priiméru hrebiku.

Svislice - pripojeni sty¢nikd: (hfebikové spoje drevo-ocel)

hirebiky primér =
délka =

t1=

Pk=
pevnost v tahu fu=
charakteristicka pevnost v otlaeni (bez predvrtanych
OtVOFLoJ) fh,k=0,082pkd'o’3 fh,k=
plasticky moment Unosnosti
M, =0,3f,d*® My=
navrhova pevnost v otlaceni
fh,a=Kmodfhi/¥Ym fh,a=
navrhova hodnota plastického momentu Unosnosti
My,dzMy,k//Vm My,d—
Navrhova unosnost jednoho hiebiku (spoje se stfednim
prvkem z oceli) Ry L f, 0 d Rq=

; : L
R,=min. sL1 f, ,t,d| 24— —1I
' V ./n.| d d L
1,5./2 M, f.d

nutny minimalni pocet hiebika n=
osové vzdalenosti hiebiki
ve sméru vildken (5+5cosa)d ai=
kolmo k vlakndm 5d a)=
od konce (10+5cosa)d azt=
od kraje 5d Asc=
od konce (5+5sina)d As=

4,00
90,00

30,00
340,00
600,00

18,39
6616,50

14,40
5753,48
1070,48
1900,17
1070,48

1220,99

15

40,00
20,00
60,00
20,00

23

mm
mm

mm
kg/m>

N/mm?
N/mm?
Nmm
MPa

Nmm

2222

mm
mm
mm
mm

mm
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Diagonala- pfipojeni stycniku: (hfebikové spoje dievo-ocel)

hirebiky primér = 4,0 mm
délka = 90,0 mm
t= 30 mm
K= 340 kg/m’
pevnost v tahu f,= 600 N/mm?
charakteristicka pevnost v otlaeni (bez predvrtanych
otvortl) fi=0,082p,d > fo= 18,39 N/mm’
plasticky moment Unosnosti
M, ,=0,3f,d*° M, .= 6616,50 Nmm
navrhova pevnost v otlaceni
fh,a=Kmodfhi/¥Ym fne= 14,40 MPa
navrhova hodnota plastického momentu unosnosti
Navrhova unosnost jednoho hiebiku (spoje se stfednim
prvkem z oceli) Ry L foa i d Re= 1070,48 N
h 1900,17 N
R, =min. {1,] | foe 2Ma__
. min. ) //._l../ II G v- f,, ¥ d ’Iw 1070,48 N
1323,83 N
” 7, r v v 7 © 1‘5\ ""'Mx.‘l ../h l_4/d
nutny minimalni pocet hiebiki n= 23 ks

osové vzdalenosti hiebiku

ve sméru vilaken (5+5cosa)d a;= 40,00 mm
kolmo k vldkndm 5d ar= 20,00 mm
od konce (10+5cosa)d ast= 60,00 mm
od kraje 5d Asc= 20,00 mm
od konce (5+5sina)d A= 23 mm
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Horni pas - ptipojeni sty¢niku: (hfebikové spoje dfevo-ocel)

hiebiky primér = 4 mm
délka = 90 mm
t= 30 mm
k= 340 kg/m?
pevnost v tahu f,= 600 N/mm?
charakteristicka pevnost v otlaceni (bez predvrtanych otvora)
f=0,082p,d % fri= 18,39 N/mm’
plasticky moment Unosnosti
My=0,3f.d*® My = 6616,50 Nmm
navrhova pevnost v otlaceni
fh,a=Kmodfhi/¥Ym fha= 14,40 MPa
navrhova hodnota plastického momentu Unosnosti
Navrhova unosnost jednoho hrebiku (spoje se stfednim prvkem
z oceli) Rq WSt d Rq= 1070,48 N
e 1900,17 N
[ aMm,
R,=min. 11,1 f, . ¢, dl: [2+ = |‘| 1070,48 N
Vo uadn 1220,99 N
Nutny minimalni pocet hiebiki n= 31 ks

osové vzdalenosti hiebikut

ve sméru vildken (5+5cosa)d ai= 40,00 mm
kolmo k vldkndm 5d ar= 20,00 mm
od konce (10+5cosa)d ast= 60,00 mm
od kraje 5d Asc= 20,00 mm
od konce (5+5sina)d A= 20,00 mm
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Dolni pas - pfipojeni prilozek: (hrebikové spoje drevo-ocel)

hiebiky primér = 5,60 mm
délka = 140,00 mm
ti= 40,00 mm
D= 340,00 kg/m®
pevnost v tahu f,= 600,00 N/mm?
charakteristicka pevnost v otlaceni (bez predvrtanych otvord)
f=0,082p,d % fri= 16,63 N/mm’
plasticky moment Unosnosti
M, ,=0,3f,d*° M,,=  15869,43 Nmm
navrhova pevnost v otlaceni
fh,a=Kmodfhi/¥Ym fh,a= 13,01 MPa
navrhova hodnota plastického momentu Unosnosti
My,d=My,k//Vm My,d= 13799,51 Nmm
Navrhova unosnost jednoho hrebiku (spoje se stfednim prvkem
z oceli) Rq W/ ord Rq= 2127,27 N
e 3206,43 N
| 4aM
R,=min. {1,111, ., ¢ a’{ "‘2+ 2 —I} 3708,67 N
\ Jriadt, 2127,27 N
LS\2M,, fr1ad
nutny pocet hiebikul ! n= 31 ks

osové vzdalenosti hiebikut

ve sméru vildken (5+7cosa)d a= 67,20 mm
kolmo k vldkndm 5d ar= 28,00 mm
od konce (10+5cosa)d ast= 84,00 mm
od kraje 5d Asc= 28,00 mm
od konce (5+5sina)d A= 49,76 mm

67



Diplomova prace C — STATICKY VYPOCET

6.8 Montazini spoje

FAST VUT Brno

Konstrukce pfihradového vazniku je z dGvodu dopravy na stavenisté rozdélena na montdazni

dilce. Jednim z montdznich spoji je diky kloubovému spojeni ve vrcholu navrieny cep. Je

potreba konstrukci jesté rozdélit na c¢tvrtinu a to je navrieno pomoci kolikovych spojl

s vkladanou ocelovou deskou tl. 10 mm. Primér koliku je 10 mm, pouZita ocel je pevnosti S355.

Motnazni spoj (ocel-dfevo) — diagonala

maximalni ndvrhova osova sila
kolik

charakteristicka hodnota hustoty

charakteristicka pevnost v tahu S355
charakteristicka pevnost v otlaceni
f0,k=0,082(1-0,01d)px

plasticky moment Unosnosti

M, =0,8f, d>/6

navrhova pevnost v otlaceni

fh,a=Kmodfhi/¥Ym

navrhova hodnota plastického momentu Unosnosti
My,dzMy,k//Vm

Navrhova unosnost jednoho koliku (dvojstfizny spoj s
vvkladanou ocelovou deskou) Ry

nutny pocet koliku

minimalni osové vzdalenosti koliku

ve sméru vildken (3+4cosa)d
kolmo k vldkntm 3d

od konce 7d

od kraje 3d

od konce (2+2sina)d

Ned,max+=
primér =
délka =

fu,k=
fh,O,k=
My,i=

fha=

di=

ast=
d4c=

dst=

97,3
10,00
100,00

340,00
510,00

25,09

68000,00

19,64

59130,43

= 5177,564321

8836,747826
5177,564321
7837,424067

8

70
30
70
30
20

kN
mm
mm

kg/m?

N/mm?
N/mm?
Nmm

N/mm?

Nmm
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Montazni spoj (ocel-dfevo) - horni pas

maximalni navrhova osova sila Ned max+= 98,25 kN
kolik primér = 10,00 mm
délka = 100,00 mm

charakteristicka hodnota hustoty Pk= 340,00 kg/m®

charakteristicka pevnost v tahu S355 fur= 510,00 N/mm?

charakteristicka pevnost v otlaceni

fn.04=0,082(1-0,01d)py frox= 25,09 N/mm?®

plasticky moment Unosnosti

M, ,=0,8f, «d’/6 M,,=  68000,00 Nmm

navrhova pevnost v otlaceni

fh,a=Kmodfhik/Ym fh,q= 19,64 N/mm?

navrhova hodnota plastického momentu Unosnosti

My,¢=Myk//Vm My, 4= 59130,43 Nmm

Navrhova unosnost jednoho koliku (dvojstfizny spoj s

vkladanou ocelovou deskou) Rq Rq= 5177,564321 N
8836,747826 N
5177,564321 N
7837,424067 N

nutny pocet kolikt n= 12 ks

minimalni osové vzdalenosti koliki

ve sméru vildken (3+4cosa)d a= 70 mm

kolmo k vlakndm 3d a)= 30 mm

od konce 7d ast= 70 mm

od kraje 3d Asc= 30 mm

od konce (2+2sina)d A= 20 mm
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Montazni spoj (ocel-dfevo) - dolni pas

maximalni navrhova osova sila Ned max+= 259,52 kN
kolik primér = 10,00 mm
délka = 100,00 mm
charakteristicka hodnota hustoty Pk= 340,00 kg/m®
charakteristicka pevnost v tahu S355 fur= 510,00 N/mm?
charakteristicka pevnost v otlaceni
fn.04=0,082(1-0,01d)py frox= 25,09 N/mm?®
plasticky moment Unosnosti
M, ,=0,8f, «d’/6 M,,=  68000,00 Nmm
navrhova pevnost v otlaceni
fh,a=Kmodfhik/Ym fh,q= 19,64 N/mm?
navrhova hodnota plastického momentu Unosnosti
My,¢=Myk//Vm My, 4= 59130,43 Nmm
Navrhova unosnost jednoho koliku (dvojstfizny spoj s
vvkladanou ocelovou deskou) Ry Rq= 5177,564321 N
8836,747826 N
5177,564321 N
7837,424067 N
nutny pocet koliku
n= 34 ks
minimalni osové vzdalenosti koliki
ve sméru vildken (3+4cosa)d a= 70 mm
kolmo k vlakndm 3d a)= 30 mm
od konce 7d ast= 70 mm
od kraje 3d Asc= 30 mm
od konce (2+2sina)d A= 20 mm
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7 Varianta 2

Druhd varianta posouzeni konstrukce o stejnych dispozi¢nich rozmérech, geometrii a osovych
vzdalenostech pricnych vazeb byla navriena jako plnosténny obloukovy vaznik z lepeného
lamelového difeva GL24h. Rozmér Zebra byl navrien o rozmérech 240/1600 mm. Kloubové
uloZeni je uvaZovano kloubovym ¢epem. Je zde pouzit stejny systém vaznic, krokvi a skladba
stfesniho plasté jako u varianty 1. Pficna ztuzidla jsou navrZena jako ocelové tazené trubky.
Zatizeni je uvaZovano stejné jako ve varianté 1.

7.1  Axonometrie

Vypoctovy model softwaru Scia Engineer 2014.

RRkmkin IR
\\\\\\\\\\{; *‘“&{‘@Q\\\\{
\ \“\,\‘ \‘\\\ \\‘\ 2> o,
T
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7.3  Pohled boc¢ni

FAST VUT Brno

7.4  Deformace zebra

\ux. | wy— Juzl [

[mm] [mm] [m]

X ]
DX DKL
== ¥ #

B7 25,478 | C09/2 11,0 13,0 1,0 2,8 a1 0,3 17,1
B1 11,677 |CO1/3 05| -08] 02 0,7 0,1 0,0 1,0
B1 28,663 | CO3/4 02| 283 7,3 11,4 0,0 0,2 29,2
B7 11,677 | C09/2 5,2 64| -16,9 1,3 0,1 0,6 18,8
B7 38,217 | C09/2 60| 10,7] 13,2 23 0,2 -0,5 18,0
B11 28,663 | CO3/4 01| 143| -6,5 -4,2 0,0 0,1 15,7
B1 28,663 | C09/2 04| 281 9,5 14,5 0,0 0,2 29,7
B7 0,000 |CO2/1 0,0 0,0 0,0 0,0 -1,5 0,0 0,0
B7 0,000 |C09/2 0,0 0,0 0,0 1,4 2,2 0,4 0,0
B1 40,340 | CO4/5 -18| 165 2,6 5,7 0,7 -1,8 16,8
B1 16,986 | CO4/5 30 181 2,9 7,4 0,7 1,8 18,6

7.5  Vnitrnisily Zebra

Prvek css dx Stav N Vy \'/4 Mx My Mz
[m] [kN] [kN] [kN] [kNm] [kNm] @ [kNm]

B13 zebro - OBDEL 0,000 | CO5/6 -438,12| -0,74| -48,34 -0,19 -11,79 2,39
Bi zebro - OBDEL 3,185 | C09/2 758,34 2,48| -1043 0,74 141,14 7,16
B1 7ebro - OBDEL | 19,109 [C09/2 308,16 | -8,21| 13,50 -3,61 -50,27 R,
B1 ebro - OBDEL | 35,032 |C09/2 265,558| 8,69 35,99 5,81 -75,04 | -22,90
B2 Zebro - OBDEL 0,000 | CO5/6 -244,77 1,47| -67,52 0,06 11,44 -0,44
B1 ebro - OBDEL 0,000 | C09/2 749,03| 2,48| 90,19 0,32 13,88 -0,68
B1 7ebro - OBDEL | 19,109 | CO4/5 317,67| -6,74| -42,24| -5,66 -59,28 | -20,60
Bi Zebro - OBDEL 38,217 | C02/7 283,46 6,42 43,56 598 -32,80| -18,53
B4 Zebro - OBDEL 7,431 |CO1/3 -358,15| -0,03 4,62 0,03 =-203,66 0,04
B7 Zebro - OBDEL 9,554 | C09/2 101,50 | -1,36 -3,51 0,12 242,73 3,26
B1 Zebro - OBDEL 22,293 | CO9/2 _ 308,47 -8,2i| -31,i5 -5,0i -78,34 | -23,49
B13 Zebro - OBDEL 3,185 [ C09/2 77,78 | 55,72 6,36 -0,30 416| 10,85
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