Priloha 1- Vypocet vzpérné unosnosti CLT panelu 1. fadem Modifokovanou Gama metodou

MATERIAL
dfevo C 24 Eomean = 11000 N/mm’  Gp,.= 690 N/mm’
Grmean = 50 N/mm’
Pm = 420 kg/m’
CLT PANEL

ROZMERY:  vyska: 1= 2930 mm
Sitka: b= 1500 mm
tloustka: H= 81 mm

Sitka lamel: by, = 200 mm
SKLADBA:
vistvy: | .| . , | vyska vrstvy by E; 5
i |orientace vlaken [°] §itka vrstvy b [mm] 5. |G; [N/mm?]
[mm] [N/mm~]
1 0 27 11 000 690
2 90 27 1500 0 50
3 0 27 11 000 690
celkova vyska panelu H 81
E.ALL
|
L\ ) b .,
4 / | |
s \U=V 4072
Y \ = |
R . N A S —
|
b 37 /
!
\ /7
SPOJOVACT PROSTREDKY
VRUTY primér: d = 5 mm
pramér jadra: dizgo = 0,7 .d = 0,7 . 5 = 3,50 mm (1)

efektivni primér: der = 1,1 . djgaro = 1,1 . 3,50 = 3,85 mm ( 2 )
poc. spoj. prostiedkl
na jedeno kiizeni lamel: 10y = 2
vzd. spoj. prosttedkll podélce prvku:
_ blam ( 3 )
s = [mm)]
( b/ blam ) - g
200

- =1
S T 15007 200 .2 |33 mm
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MODELOVANI CLT PANELU

‘ a 5 |
!Kluzna kloubova podpora ve sméru z;-

7|Prut s efektivnim priifezem

Pevna kloubova podpara |>

€

VYPOCET EFEKTIVNICH PRUREZOVYCH CHARAKTERISTIK

1) Vypocet soucinitele y

Vi=[1 + (7 Eijpean A 8)/ (K 12)] [ (4
0,5.hop ;

s/Ki :—go’[mmZ/N] (5
R,mean b

2.vrstva

plocha 2. vistvyy: A,= b . hi = 1500 . 27 = 40500 mm’ (6

Poddjanost pfi¢né vrstvy vlivem valivého smyku:

05 . h 05 . 27
s = = = 10,0002 2N 7
s Gromen 50 . 1500 i (

Poddjanost pfi¢né vrstvy vlivem prokluzu spoje:

Modul prokluzu jednoho jednosttizného spojovaciho prostiedku:

2 d. 2 4
Ky =—.pn P ===, 420 —= 961 N/mm (8
3 23 3 23
Poddajnost spojovacich prostiedki:
] 13,33
/Ky =2. =2 ————-= 2
s/K, 2 K. 2 %61 0,0278  mm~/N (9
Celkova poddajnost pti¢né vrstvy
s’/K = s/K, + s/K, = 00002 + 0,0278 =| 0,0279 mm’/N | ( 10
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vzdalenost infelxnich boda: 1= 2930 mm

2=[ 1 + (T Ejgen A1 5)/(K 17)]7 [] (11)
Ya=[ 1 +( 3,14 > 11000 . 40500 . 0,0279 )/( 2930 2 )]" [-]
Y2 =|0,0653 [-]
2) Vypocet efektivni ohybové tuhosti prifezu (EI)
(EDet = = (E L + v EA; a; ° ) [Nmm’] (12)
h
a1:211:E-—1=i- 27 27 mm (13 )
2 2 2 2
h
33:E__3=i_i: 27 mm ( 14 )
2 2 2 2
A= b . b [mm’] (15)
A =b .h= 1500 . 27 = 40500 mm’
A;=b .hy= 1500 . 27 = 40500 mm’
EiIi:Elbhi3[mm3] (16 )
12
3 1 3
Eq = E 20— j1000 . 200 i227 = 27064125000 Nmm?
3 3
Eil, = Bs 25— 11000 1500 i227 = 27064125000 Nmm>

l.vrstva: E, I, + 2 E; A, a, > = 27064125000 + 0,065 . 11000 . 40500
(27 )%= 48275542978 Nmm’

3.vrstva: By Iy + 1, B3 Aya; © = 27064125000 + 0,065 . 11000 . 40500
(27 )%= 48275542978 Nmm’

48275542978 + 48275542978
96 551 085 956 Nmm®

(EDee = = (EL + v EA & °)

(ED)s = 96 551 085 956 Nmm?

3) Vypocet plochy priifezu pienasejiciho normalové sily

Appet = T Ag; [mm’] (17 )
Agpet = Ap + A3 = 40500 + 40500 = 81000 mm>
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pro Sroubované CLT:
P =0,2

VYPOCET VZPERNEHO SOUCINITELE

Fu

vzpérna délka: L = 2930 mm

Pritez: (EDy = 96 551 085 956 Nmm
h= 81 mm
b= 1500 mm

Material:

EO,mean = 11000 N/Il’]Il’l2
fc,(),mena = 50 N/mm2

Efektvini moment setrva¢nosti:

(ED¢ 96 551 085 956
I = = = 8777371
EO,mean 11 000
Uginna $tihlost:
Ag et 81 000
e o= 1 (=) = 2930 (
Lt 8777371

}"ef = 28155 [_]

Relativni u¢inna Stihlost:
w feox )0’5 281 ( 50 )055
relef — .
' 3.14 "\ 11000

T EO,mean

Vzpérny soulinitel:
k= 0,5 ( 1+ Bc ( Krel,ef - 093 )+ xrel,ef 2 )

= 0,5.(1+ 02 .(60404 - 03 )+ 6,0404 2 )= 19317

1 1

= 6,04

4
mm

5. STIHLE

ke -
kK + (K Ao ) *° 19317 + (19317 2 - 604 2) %

Vzpérna unosnost:
FR = kc . AO,net . fc,O,m [kN]
Fr = 0,027 . 81000 . 50 . 10 “ = 107,52 kN

=10,027

18 )

19 )

21 )

22 )

23 )

VZPERNA UNOSNOST Fr= 107,52

kN
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Priloha 2- Vypocet vzpérné unosnosti CLT panelu 2. fadem Modifokovanou Gama metodou

MATERIAL
dfevo C 24 Eomean = 11000 N/mm’  Gp,.= 690 N/mm’
Grmean = 50 N/mm’
Pm = 420 kg/m’
CLT PANEL

ROZMERY:  vzpéma délka: L= 2930 mm

Sitka: b= 1500 mm
tloustka: h= 81 mm
Sitka lamel: by, = 200 mm
SKLADBA:
vestyy: | .| . ) .| vyskavrstvy by | E; )
i |orientace vlaken [°] §itka vrstvy b [mm] 5. |G; [N/mm?]
[mm] [N/mm~]
1 0 27 11 000 690
2 90 27 1500 0 50
3 0 27 11 000 690
celkova vyska panelu H 81
ELALL
|
YJ_\ ) b | )
4 / | 7
A\ 7%
Y X\ |
|
kia Z5Y /
|
/7
SPOJOVACT PROSTREDKY
VRUTY pramér: d = 5 mm
pramér jadra: dizgo = 0,7 .d = 0,7 . 5 = 3,50 mm
efektivni primér: der = 1,1 | djggro = 1,1 . 3,50 = 3,85 mm (2)
poc. spoj. prostiedkt
na jedeno kiizeni lamel: ng = 2
vzd. spoj. prosttedkll podélce prvku:
Pl [mm] (3)
s = mm
( b / blam ) - Dg
s = 200 = 13,33 mm

( 1500 / 200 ) .2
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MODELOVANI CLT PANELU

2 2 " )
!Kluzna kloubowva podpora ve sméru zi-

/|Prut s efektivhim prifezem

Pevni kloubovi podpaora |>

o7 :

.(_ £ ——
- 4 h

VYPOCET EFEKTIVNICH PRUREZOVYCH CHARAKTERISTIK

1) Vypocet soucinitele y

Vi=[1 + (7 Eijpean A 8)/ (K 12)] [ (4)
0,5.hy;

s/K; =——" [mm’/N] (5)
R,mean b

2.vrstva

plocha 1.a3. vistyy: A= A,= b . hy = 1500 . 27 = 40500 mm’ (6)

Poddjanost pfi¢né vrstvy vlivem valivého smyku:

05 . h 05 . 27
s = = = 10,0002 2N
s Gromen 50 . 1500 i

Poddjanost pfi¢né vrstvy vlivem prokluzu spoje:

Modul prokluzu jednoho jednosttizného spojovaciho prostiedku:
2 1s et 2 s 4

Kii =—. Pm =—01.420 ¥ ——= 961 N/mm (7)
3 23 3 23
Poddajnost spojovacich prostiedki:
S 13
/Ky, =2. =2 —-= 2
s/K, 2 K., 2 %61 0,0278  mm“/N (8)
Celkova poddajnost pfiéné vrstvy
sK = /K, + sK, = 00002 + 0,0278 = 0,0279 mm*/N (9)
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vzdalenost infelxnich boda: 1= 2930 mm

2=[ 1 + (T Ejgen A1 5)/(K 17)]7 [] (10)
Ya=[ 1 +( 3,14 > 11000 . 40500 . 0,0279 )/( 2930 2 )]" [-]
Y2=[0,0653 [-]
2) Vypocet efektivni ohybové tuhosti prirezu (EI).
(EDer= X (E;I; + 7 B A; ) [Nmm’] (11
h
== B 27 8 ) o7 om (12
2 2 2 2
h
33:E__3=i_i: 27 mm ( 13
2 2 2 2
A= b . h [mm’] ( 14
A =b .h= 1500 . 27 = 40500 mm’
A;=b .hy= 1500 . 27 = 40500 mm’
E; Ii:E]bhi3[mm3] (15
12
3 1 3
El = E, 2T 11000 2% iz 27— 27064125000 Nmm
3 3
Eil, = B, 211 1000 2% iz 27— 27064125000 Nmm’

l.vrstva: E, I, + 2 E; A, a, > = 27064125000 + 0,065 . 11000 . 40 500
(27 )%= 48275542978 Nmm’

27064 125000 + 0,065 . 11000 . 40500
(27 )%= 48275542978 Nmm’

3.vrstva: E; I3+ 7, E5 Aj a3 2

48275542978 + 48275542978
96 551 085 956 Nmm’

(EDe = = (EL + v EA a °)

(EDer = 96551085956  Nmm’

3) Vypocet plochy priifezu pienasejiciho normalovou silu

Appet = T Ag; [mm’] (16 )
Agpet = Ay + A3 = 40500 + 40500 = 81000 mm>

(EA)sA =Ey . Agpe = 11000 . 81000 = 891000000 N (17)

(EA)s = 891 000 000 N
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PRUREZOVE CHARAKTERISTIKY

(ED)¢ [KNm’] (GA)er [KN] (EA)er [KN]
96,55 0 891 000,00

Vypocet imperfekce prutu
vzpérna délka panelu: 1 = 2930 mm
pocatecni pootoceni:

Wimp = 0,0025 h [mm] (18)

= 0,0025 . 2930 =[ 7.3 mm]

VNITRNI SILY V PRUREZU

Zatizeni Imperfekce N [kN] M [kNm]
127.450 . Sk | .
-
II |
| ~127.49¢—— 427.79
eg 473 ,
| _I
F- :_ L
— % ¢ > 2456t — X ¥
N [kN] M [kNm] F = 127,45 kN
-127,49 27,79

VYPOCET NORMALOVEHO NAPETI V PRUREZU

6= 0; + Oy; *+ On; [N/mm’] (19)
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1)Normalové napéti- vliv excentrcity jednotlivych vrstev

vi Eia M 5 ( 20 )
6; =———— [N/mm
(Bl /]
v,E a, M 0,065 . 11000 .( 27 ). 27,79 ] ,
o = = . 10 = '5,58 N
! (ED)., 96 551 085 956 /mm
v, Bya; M 0,065 . 11000 .( 27 ). 27,79 ] ,
o = = . 10 = 5,58 N
3 (ED)., 96 551 085 956 /mm
. - 0 27 54 81
lamela | pozice [mm]| o; [N/mm’] 8,00
0 5,58
2 6,00
! 27 5,58 1
) 27 0.00 4,00
54 0,00 2,00
3 54 5,58 S 0,00 ® @
81 5.58 E 00
E 9
B 4,00
6,00 ¢

-8,00

Soufadnice jednotlivchy lamel [mm]

2)Normalové napéti- vliv ohybu jednotlivych vrstev
0,5 E;hy M

OmMi = t——— N/mm> (21)
(ED,, V]
0,5 E; hh M 05 . 11000 . 27 . 27,79
Op| = +— = 4 .10 ° =+ 42,74 N/mm’
. (ED). 96 551 085 956 foom
0,5 E; hy M 05 . 11000 . 27 . 27,79
O3 = +— = 4 .10 ° =+ 42,74 N/mm’
e (ED). 96 551 085 956 foom
0 27 54 81
lamela | pozice [mm]| oy; [N/mm’] 50,00
: 0 -42,74 40,00
27 42.74 30,00
20,00
5 27 0,00 10,00
54 0,00 by 0,00 @
3 54 42,74 E -10,00
81 42,74 Z. -20,00
= -30,00
% -40,00
-50,00

Soufadnice jednotlivchy lamel [mm]

1)Normalové napéti- vliv normalové sily

Naji )
oNi = N [N/mm~] (22)
N -127
oNi = = .10 ? =-1,57  N/mm’
AO,net 81 000
OoN3 = N 127 .10 * =-1,57  N/mm’
’ Ag et 81 000
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lamela | pozice [mm]| oy; [N/mm’] 0 27 54 81
0 157 0,00 ® =
! 27 -1,57 -0,20
5 27 0,00 -0,40
54 0,00 -0,60
54 -1,57 _. 080
3 o
81 -1,57 é -1,00
E -1,20
'2 -1,40
o]

-1,60 W_T I_T
-1,80 — -
Soufadnice jednotlivchy lamel [mm]

Celkové normalové napéti v prifezech

pozice OM,i Cj ON,i c fc,0,mean
lamela ) 5 ) 5 ) OK?
[mm] | [N/mm] | [N/mm’] [ [N/mm"] | [N/mm™] | [N/mm7]
1 0 -42,74 -5,58 -1,57 -49,90 50
27 42,74 -5,58 -1,57 35,59 50
) 271- - - 0,00 50
54|- - - 0,00 50
3 54 -42,74 5,58 -1,57 -38,73 50
81 42,74 5,58 -1,57 46,75 50
0 27 54 81
60,00
40,00
20,00
E 0,00 &
z
° -20,00
-40,00
-60,00
Soutadnice jednotlivchy lamel [mm]
VZPERNA UNOSNOST Fr= 127,45 kN
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Priloha 3- Vypocet vzpérné unosnosti CLT panelu 2. fadem Modifokovanou Gama metodou pro

vypocet pomoci MKP
MATERIAL
dievo C 24 Eomean = 11000 N/m*  Gun= 690  N/mm’
GRrumean = 50  N/mm’
Pm = 420 kg/m’
CLT PANEL

ROZMERY: vzpérna délka: L= 2930 mm

Sitka: b= 1500 mm
tloustka: h= 81 mm
Sitka lamel: by, = 200 mm
SKLADBA:
vrstvy: | . . , | vyskavrstvy by |, E; )
i |orientace vlaken [°] Sitka vrstvy b [mm] 5. | Gy [N/mm?]
[mm] [N/mm~]
1 0 27 11 000 690
2 90 27 1500 0 50
3 0 27 11 000 690
celkova tloustka panelu H 81
E.ALL
|
Y b 5
1 / / | 1

I 4 Z

Plochy prifezii vrstev

A;=b. h = 150 . 27 = 40500 mm’

A3:b.h3 = 1500 . 27 = 40500 InInz

SPOJOVACI PROSTREDKY

Rozte¢ virtualnich spojovacich prostredk: Stcor = 100 mm

5 irtudlni fedkt h, + h 27 + 27

Délka virtualnich prostiedki T S4h = + 27 = S4mm (1)

2 2
VRUTY pramér: d = 5 mm

pramér jadra: dijzgo = 0,7 .d = 0,7 . 5 = 3,50 mm (2)
efektivni primér: der = 1,1 | djzgo = 1,1 . 3,50 = 3,85 mn ( 3 )
poc. spoj. prostiedktl

Il
\®)

na jedeno kfizeni lamel: 1
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vzd. spoj. prostiedki podélce prvku:
blam

§ =
(b/blam)'ns

200
= = 13,33
S T 1500/ 200) . 2 22 mm

[mm]

PRUREZOVE CHARAKTERISTIKY PODELNYCH VRSTEV

2 1 2
_b };1 500 : 27 182250  Nmm’

2 2
L };3 - 1300 - 27~ - 182250  Nmm’

W,

W3

VYPOCET OHYBOVE TUHOSTI VIRTUALNICH PRUTU

Modul prokluzu pri¢né vrstvy vlivem valivého smyku

Modul prokluzu pii¢né vrstvy
G .b 50 . 1500
Kp = = = 2778 :
R h > N/mm
Teoreticky modul prokluzu pticné vrstvy
Kpieor = Kr . Seor = 2778 . 100 =| 277778 N/mm |

Modul prokluzu spojovacich prostiredki

Modul prokluzu jednoho jednosttizného spojovaciho prostiedku:
2 15 e 2 4

K, =—. -—. =
u,1 3 Pm 3 420 3 961 N/mm

Liniovy modul prokluzu jednostiiznych spojovacich prostiedkii:
Ko 1 1 2
—= Ky, /= 9%l .——= 72  N/mm
So ’ So 13

Modul prokluzu virtualniho spojovaciho prostiedku

I<u0
Ky teor =S—’. Seor = 72 . 100 =[ 7204 N/mm
0

Celkovy teoreticky modul prokluzu virtualniho prutu:

1 2 1
(o vy

K9O,teor [N/ mm]

1 2 -1
Koo teor = + = 3556 N/mm
20t ( 277 778 7204 )

Ohybova tuhost virtualnich pruti

3 3
K90,teor

(ED), = ” .[(h1+h2) +(h2+h3) ][Nmmz]

(4)

(5)

(6)

(7)

(8)

(9)

(10)

(11)

(12)

(13)

(EI)p=%.[(27 + 27 )3+(27 + 27 )3]= 46 660 721

VIRTUALNI PRUTY:  délka: leor = 54 mm
roztec: Steor = 100 mm

ohybova tuhost: (EI), = 46660721 Nmm®
ohybov4 tuhost: (ED), 0,046661  kKNm?
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MODELOVANI PANELU CLT

Kluzna kloubova podpora ve sméru z

Nekonecné tuhé pruty kloub-kloub
na koncich panelu

Wirtualni pruty vetknuti-vetknuti
s tuhosti (ENp

Podélna lamela

Kloubova podpora:

Podélna lamelal-

Vypocet imperfekce prutu
vzpérna délka panelu: 1 = 2930 mm
pocatecni pootoceni:

Wimp = 0,0025 h [mm] (14)

= 0,0025 . 2930 =[ 7.3 mm]

Stranka 3



VNITRNI SiLY V PODELNYCH VRSTVACH

Zatizeni Imperfekce N [kN] M [kNm]
139,750 x| _ . leva vrstva prava vrstva
@“ -bf.wm;ﬁ | ; |
\ I i 5 ) | .l
H Nn8.63 | n
A R X E
= \\ L -I:.‘g-" ] &)
=Y {1].58 !
- =t \ .
, LI 10.01 K
Y. | A R i
oy | Lo 8 04 —.] '3
e \ \ ; +._ . \ i
| | | I\ 578 | 2t
[ [ 1._
— e | ]
i E & |
r H -
— [ |
| M ] |
i E +—+7.08 JI-? 25
. | i |
i 1 :- —
I [ ag| —
1] '[ 17 f-
- | i |
H Y/ W -
I Ty / LY
— — // ]I_lr
— | d
t F 4 i;-
— &K " T?E_h " e tr—p X .IJ.E_+ %
Vrstva N [kN] M [kNm] F = 139,75 kN
1 -448,83 7,08
3 309,11 7,25
Normalové napéti ve vrstvach
1) Normalové napéti od ohybového momentu
M; )
OM,i :T[N/mm] (15)
M, 7 6 )
=4 = =+ 38,85
oML W T 182250 N/mm
SR I 6 =+ 39,78 N/mm’
M3 T, T 182250 ’ i
0 27 54 81
. - 60,00
lamela | pozice [mm] | oy; [N/mm’]
1 0 TR I
27 38,85 E 2000
27 000] Z 000 ' t
2 54 0,00 S 2000
5 54 39,78 ° 4000
81 39,78 460,00

Stranka 4

Soutadnice jednotlivchy lamel [mm]




2) Normalové napéti od normalové sily

N;
ONi =T[N/mm2] (16 )
N 10 % = -11,08 N/mm’
N TTAT T T 40500 08 N/mm
ON3 T a = S .10 ° = 7,63 N/mm’
’ Ay 40 500
0 27 54 81
lamela | pozice [mm]| oy [N/mm’] 10,00
1 0 -11,08 500 1_1
27 -11,08 ’
) 27 0,00 0.00 | |
54 000 =
3 54 7,63 § -5,00
81 7,63 Z,
£" -10,00
©
-15,00

Soufadnice jednotlivchy lamel [mm]

Celkové normalové napéti v prifezech

lamela | pozice [mm] | oy;; [N/mm’] | o ; [N/mm’] | & [N/mm‘] | fc,0,mean [N/mm’]| OK?
1 0 -38,85 -11,08 -49,93 50
27 38,85 -11,08 27,77 50
) 271- - 0,00 50
54]- - 0,00 50
3 54 -39,78 7,63 -32,15 50
81 39,78 7,63 47,41 50

0 27 54 81
60,00
40,00
20,00
)
g 0,00 | I\
Z
©
-20,00
-40,00
-60,00
Soutadnice jednotlivehy lamel [mm]
VZPERNA UNOSNOST Fr= 139,75 kN
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Priloha 4- Vypocet vzpérné tinosnosti CLT panelu 2. fAdem Metodou smykové analogie

MATERIAL
dievo C 24 Egpew = 11000 Nm*  Gpo= 690 N/mm’
E90,mean = 370 N/l’l’l2
GR,mean = 50 N/mm2
Pm = 420 kg/m’
CLT PANEL

ROZMERY:  vzpémadélka: L= 2930 mm

Sirka: b= 1500 mm
tloustka: h= 81 mm
sitka lamel: by, = 200 mm
|
. b ’
1 | 1
= = //(/
Y . !
K__i_ ...... |E—2 ____________ _|_ ................... . I
|
I's =3 /
l
\ /7
tvy: ysk tvy h; E;
VISt i |orientace vldken [°] VySka VISVY T Sitka vrstvy b [mm] | G; [N/mmz]
[mm] [N/mm-]
1 0 27 11 000 690
2 90 27 1500 0 50
3 0 27 11 000 690
celkova vyska panelu H 81
SPOJOVACI PROSTREDKY
VRUTY prumér: d = 5 mm
pramér jadra: djzao = 0,7 .d = 0,7 . 5 = 3,50 mm (1)
efektivni pramér: der = 1,1 | djggro = 1,1 . 3,50 = 3,85 mm ( 2 )

poc. spoj. prostiedki
na jedeno kiizeni lamel: 1ng= 2
vzd. spoj. prostiedkti podélce prvku:
blam
S =
( b / blam ) - g
200

= - 13,33
S T 1500/ 200) .2 00 T

[mm] (3)
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MODELOVANI CLT PANELU

2 f = |
Kluzna kloubova podpora ve sméru 7

!Nelmneéné tuhé pruty kloub-kloub|

Virtualni prut A—

Pevna kloubova pudpural—

b
D Qe

La——|Vrtualni prut B
@

—{Kluzna kloubova podpora ve sméru x

TUHOST PRUREZU VIRTUALNIHO PRUTU A

NORMALOV TUHOST

Plocha podélych vrstev:

Agne = Ay T Ay = 40500 + 40500 = 81000 mm’ (4)
(EA)s =E, .A, = 11000 . 81000 = 891000000 N (2)
0 0
(EA), = 891 000 000 N
OHYBOVA TUHOST
(ED, = X E I, [Nmm’] (5)
b h, 3 1 500 3
El, = E,—L = 11000 . - 27~ 27064125000 Nmm®
12 12
b h 3 1500 . 27 °
E,l, = E = 0 ) ' = 0 2
2l 2 B B Nmm
b hy 3 1 500 3
Eil, = E; 1; - 11000 . > 27— 27064125000 Nmm>
(ED, = £ E;L = 54128250000 Nmm’
(EDy = 54128250000  Nmm>
SMYKOVA TUHOST
(GA)y =0
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TUHOST PRUREZU VIRTUALNIHO PRUTU B

OHYBOVA TUHOST
(EDy = L E, A, a > [Nmm’] (6)
Plochy jednotlivych vrstev
Al =b. hl = 1500 . 27 = 40500 mm2
A2 =b. h2 = 1500 . 27 = 40500 mm2
A;=b. hy = 1500 . 27 = 40500 mm?
H
a=t M _ 27 8 7 mm (7)
2 2 2 2
H
p=h o+t (B 27 8y (8)
2 2 2 2
H
a3zh1+h2+h—3-—: 27 + 27 +1-L: 27 mm ( 9)
2 2 2 2
E, Aja 2= 11000 ., 40500 .( -27 )?* = 324 769 500 000 Nmm®
E, Aya, = 0 . 40500 .( 0 )? = 0 Nmm®
E; Aya; 2= 11000 . 40500 .( 27 )?* = 324 769 500 000 Nmm®
(EDy =T E, A, a 2= 649539000000  Nmm?
(ED)g = 649 539 000 000 Nmm®
SMYKOVA TUHOSTI
1 1 1 hl h1 hn
=— — + + I/N 10
(GA)B az kl 2 Gl bl Z Gl bl 2 Gn bn ] [ ] ( )
a-pg- g 27 2 oy ( 11)
2 2 2 2
PROKLUZ VE SPOJICH
Modul prokluzu jednoho jednosttizného spojovaciho prostiedku:
2 d. 2 ,
Ko == po St =2 40 522~ 961 N/mm (12)
’ 3 23 3 23
Modul prokluzu spojovacich prosttedkii:
1 1
kk =K, —= [ 2
i wl S 961 1333 72 N/mm ( 13)
Rozhrani vest modul prokluzu spoje 1k N
ozhrani vrstev K [N /mmz] ; [mm®/N]
1;2 72 0,014
2;3 72 0,014
1
ZT: 0,028 mm*/N
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1 b 1 27 = 0,000013 mm¥N

2°Gy b, 27 690 . 1500 ’
h: _ 27 = 0,000360 mm/N

G, b, 50 . 1500 ’
1 L 27 = 0,000013 mm®/N

2 G; by 690 . 1500 ’

h, h; h,

76,6 2G5 2G5 000386 mmiN

1 1 ZLJF by + Y — s
(GA)B_aZ[ kk 2 G, b G, b 2 G b3]

]
Y 2[ 0,028 + 0,000386 ]= 9,653E-06 1/N

(GA)g = 103 594 N

VYPOCET NAHRADNICH VIRTUALNICH PRUTU PRO STAT. PROGRAM

Prut (EI) [kNm’] (GA) [kN] (EA) [kN]
A 54,13 =00 891 000,00
B 649,54 103,59 0,00

virtudlni material:

E = EO,mean = 11000 N/l’l’ln’l2
G= GO,mean = 690 N/mm2

Vypocet imperfekce
vzpérna délka panelu: h= 2930 mm
pocatecni pootoceni:

imp = 0,0025 h [mm] (14 )
= 0,0025 . 2930 = 7,33 mm

W,
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VNITRNI SiLY VE VIRTUALNICH PRUTECH

ZatiZeni Imperfekce N, [kN] M [kNm]
. ViIT. prut A Virlt. prut B
46.550 .-' I i
o
_II. | '_I‘,
‘lr | i
. g HH
L —|I | |I
L mal -
- i -
- I, | |—I|
= | I| ! 'I
b —l i II
: — -
| |
L M | i
L f L
L = ! _
i ——+14.07 [ 20,686
- 146,52 =s= l .l
= | |
i | | .l
L | H—
i ] .
L . L
i { -
L | { '—;'
- |— -1 | |l
E B FH
4: 4 7
| l'.li I.
" 144 4H * ‘:i—rx Tfni—a- %
T3 = N :. N - b N
Sila Prut A Prut B F = 146,55 kN
N [kN] -146,52 -
M [kNm] 14,07 20,66

1) VNITRNI SILY VE VRSTVACH PRUTU A

NORMALOVA SILA
Ny ——A AN 15 )
Al T A() . 1[ ] (
N -146,52
Ny, =—2 A, = . 40500 . 10 * = -73260 N
’ A, 81 000
N, 146,52
Ny; = CA; = 2 . 40500 . 10 * = -73260 N
AT, 8 81 000
OHYBOVY MOMENT
1
i =———— M, [N 16
A, (ED. A [Nmm] ( )
E, | 27 064 125 000 .
My, =— M, = . 1407 .10 °= 7035000 Nmm
(EI), 54 128 250 000
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_E b

0

= = 14,07 . 10 6 = 0 Nmm
AT TED, N 54 128 250 000
B b _ 27064125000 1407 . 10 = 7035000 Nmm
ATTED, N 54 128 250 000 OF
NORMALOVE NAPETI
1) Od ohybového momentu
M.
Oami = * Ié’ -T[N/mmz] (17)
o Moy 7 035 000 21, asc0 N
AM.I L, 2 2460 375 2 : mm
My, h, 0 27
c =f+—" == = £ 0,00 2
AM2 L 2 2 460 375 2 N/mm
Mas  hy 7 035 000 27 5
Oans = +—23 3 — = + 38,60
AM3 L 2 2460 375 2 N/mm
lamela | pozice [mm]| 6, ; [N/mm’] 0 27 54 81
1 0 238,60 50,00
27 38.60 40,00
; 27 000 _ 300
54 0,00 ‘g 20,00
; 54 3860 = o0
81 860 = 0% 1 1
= -10,00
<t§ -20,00
-30,00
-40,00
-50,00
Soutadnice jednotlivchy lamel [mm]
1) Od normalové sily
AN =TA:[N/mm2] ( 18 )
Nai -73 260
oANI == =181 N/mm’
ANE A 40 500 i
Najs -73 260
oAN3 == =181 N/mm’
AN A 40 500 i
0 27 54 81
X > 0,00 o o
lamela | pozice [mm]| 6, n; [N/mm®] 20.20
1 0 1,81 20,40
27 -1,81 Q' -0,60
5 27 0,00 g -0,80
54 0.00 & -1,00
54 1.81 Z 120
3 > < -1,40
81 1,81 S e
-1,80 W_T T_T
2,00
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1) VNITRNI{ SILY VE VRSTVACH PRUTU B

Celkové normalové napéti v prifezech

-15,00

Soufadnice jednotlivchy lamel [mm)]

VYSLEDNE NORMALOVE NAPETI V PRUREZU

pozice| SaMmi OAN,i OB, c fc,0,mean
lamela ) ) ) 2 N OK?

[mm] | [N/mm®] [ [N/mm] [ [N/mm] | [N/mm™]| [N/mm°]

1 0 -38,60 -1,81 -9,45 -49,86 50

27 38,60 -1,81 -9,45 27,35 50

) 27 0,00 0,00 0,00 0,00 50

54 0,00 0,00 0,00 0,00 50

3 54 -38,60 -1,81 9,45 -30,96 50

81 38,60 -1,81 9,45 46,24 50

Stranka 7

NORMALOVA SiLA
N _ Ei Ii Z; N 19
“ @, 1)
E, A z 40 500 -
Np, =L 2 gy, - 11000 27 2066 . 10 6 = -382593 N
(EDg 649 539 000 000
E, A, z 40 500
N, =222 oo 0 O 2066.10°= 0 N
(EDg 649 539 000 000
E, A, z 40 500
Npy =23 B gy, - 11000 27 2066 . 10 6 = 382593 N
(EDg 649 539 000 000
NORMALOVE NAPETI
Ons B [N ( 20)
B.i b h, [N/mm~]
o Np,  -382593 045 N
B hy 1500 . 27 ’ mm
Ng, 0
Op, =———= = 0,00 2
B2 b, h, 1500 27 N/mm
o Ng3 382593 =945 N
% by hy 1500 . 27 mm
0 27 54 81
lamela | pozice [mm]| op; [N/mmz] 15,00
| 0 9,45 10,00 | |
27 9,45
5 27 0,00 g 5,00
54 0,00 2 o ! |
3 54 9.45] =
81 945| % -5.00
-10,00 QO



6 [N/mm2]

0 27

54

81

60,00

40,00

20,00

0,00 L

-20,00

-40,00

-60,00

Soutadnice jednotlivchy lamel [mm]

VZPERNA UNOSNOST Fr=

146,55

kN
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Priloha 5- Vypocet tuhosti pri¢né vrstvy pomoci numerického programu

0,00 100,00

50,00

150,00

200,00 (mm)

1) Materialové parametry

Dievo
Smér
X y z Xy yz XZ -
11 000 0 0 0 0 0 N/mm2
E 0 370 0 0 0 0 N/mm2
0 0 370 0 0 0 N/mm2
3 0 0 0 0,031 0 0 ]
B | 0 0 0 0 0,480 0 -
= 0 0 0 0 0,000 | 0,017 ;
0 0 0 690 0 0 N/mm2
G 0 0 0 0 50 0 N/mm?2
0 0 0 0 0 690 | N/mm2

- linearné pruzné chovani do dosazeni meze kluzu v tlaku, meze pevnosti v tahu
v tlaku je elastické chovani nasledovano idealné plastickou vétvi

feom 50 N/mm’
Ocel: E = 210000 N/mm>
= 80700 N/mm?>
po= 0,3 -
fom = 500 N/mm’

- linearn¢ pruzné pietvareni do dosazeni meze kluzu, poté idealné plastické

dievo-dievo: 0,65

0,55

Soudinitele tieni:
dievo-ocel:

2) Vypocet tuhosti pri¢né vrstvy panelu

Deformace vypoc¢tového modelu

01322
Node 11393

(Stitky obsahuji deformaci daného bodu v mm)
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(viz. Vypocet
Modifokovanou Gama

metodou str.2)

Tuhost vymodelovaného elementu

Zatézovaci sila: F= 1000 N
Deformace: v = 0213 mm
Tuhost F 1 000
Ku,+ —T—W = 4690 N/mm
Liniova tuhost spoje:
K Kus - b B 4 690 1 500 | I 5
90,mum = b 2 = 200 = N/mm

3) Porovnani vysledku

Liniova tuhost spoje ziskana analyticky pii vypoctu Gama metodou:

Poddajnost:
1
——F= 10,0279
K‘)O,teor
tuhost: Koovyp =

Porovnani vysledkii:

mm>/N
36 N/mm’
I<90,num _
I<90,Vyp
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