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Uvod

Pfedmé&tem diplomové prace je navrh nosné konstrukce zadaného objektu knihovny.
Staticky navrh se tyka konstrukce zastfeSeni objektu, téZkého dfevéného skeletu
samotné knihovny a v rozsifujici ¢asti zalozeni objektu. Staticky posudek se netyka
navrhu a posouzeni betonového ztuzujiciho jadra a obvodovych stén. Vzhledem

k rozsahu objektu jsou FeSeny v ramci statického vypoctu pouze vybrané ¢asti
konstrukce a detaily. Pro zjednodu$eni vypoctového modelu byla konstrukce
rozdélena na dva samostatné modely. Model skeletu a model stfechy, které
nasledné svymi reakcemi zatézuje model skeletu.

Modely jednotlivych konstrukci jsou prutové, pouze technicka ztuzujici jadra skeletu
jsou vymodelovana jako deskova sténova betonova konstrukce. Spfazena dfevo-
betonova deska neni v modelu uvazovana. Vzhledem k tomu, Ze stropnice tvofi
prosté nosniky, nema jejich tuhost vliv na hodnotu vnitfnich sil. Betonova deska tvofi
jeden ze zatéZovacich stav( konstrukce. Hodnoty prahybu jsou v posudku sniZeny,
v poméru tuhosti spfazené ku nespiazené stropnici.

Pozarni odolnost konstrukce stropu, tj. stropnic a prlvlaku, zajisti zavé$eny podhled
s dvojitym oplasténim z desek RF 12,5. Konstrukce pfimo vystavené pozaru jsou
sloupy a ztuzujici diagonaly, které jsou navrzeny s pozarni odolnosti R 60.

Hodnoty vnitfnich sil a deformace konstrukce jsou vypocteny metodou kone&nych
prvkl (MKP). Vypocet je proveden linearné, neni uvazovana teorie Il. Fadu.
Jednotlivé pruty jsou MKP déleny na 10 dil( a jejich délka nepfesahuje 0,5 m.

PFi posuzovani jednotlivych prvkd je vyuzit program FINE EC v5 s pfisluSnymi
moduly.

Popis jednotlivych &asti konstrukce je vzdy u pfisluSné kapitoly.

Vypocet zatizeni

2.1. Proménné zatizeni

Vitr strecha

Hodnoty zatiZzeni vétrem spod&teny v programu FIN EC v5
vétrna oblast: | kategorie terénu: Ill
rozméry stiechy: 45,6 x 34,6 m

referenéni vyska: 28,5 m

sklon stfechy: 45°

PROTOKOL ZATIZENI: ZATIZEnmi VETREM - STRECHA
Zatizeni podle CSM EN 1991-1-4

Wétrna oblast: 1

Rychlost vétru Who = 22,50 mfs

Kategorie terénu: 111

Referentni vyika budovy z = 28,50 m

Soufinitel sméru vétru g = 1,00

Soudinitel roéniho obdobi  Coazeon = 1,00

Mérnd hmotnost vzduchu p = 1,250 kg/m3

Soudinitel orografie [ = 1,00

Maximalni dynamicky Hak qp = 0,77 kM/m2

Soutinitel zatiZeni T = 1,50

Plocha pro stanoveni cpe A = 10,00 m

Podélny vitr PFicny vitr

Vitr zleva 2 {tak a sani) [kN/mZ] Vitr zdola 2 (tak a sani) [kh/m3]
JEiN 13,84 4,, 28,30 " LN 35,48 L

o b

A.46,

"
g rosa | [ 062
= |(o.81 (-0,93)

P —

30,04

17,30

27,68

|| (0,70)

0,54 0,54
(0,81)

L 1140 22,80 L 1140,
+ 4

8,65

456

IERLE
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Hodnoty zatizeni vétrem spocteny v programu FIN EC v5
Vitr pFicny
Stény pravoiihlého objektu
Vyika objektu h = 11,50 m
Délka objektu d = 34,60 m
Sirka objektu b = 45,60 m
Phdorys Pohled
34,80
Vitr —F Al B C §
D E 2 50, 18,40 11,60
2
Vitr —
Charakteristické hodnoty zatiZeni (v zavorce navrhové hodnoty)
Wyika nad . 7
terdnem Tlak wétru v oblastech [kiN/ma]
[m] A B C D E
11,50 -0,68 (-1,03) 0,46 (-0,68) -0,28 (-0,43) 0,41 (0,61) -0,18 (-0,28)
Vitr podélny
Stény pravoihlého objektu
WyEka objektu h = 11,50 m
Delka objektu d = 45,60 m
Sifka objektu b = 34,60 m
POdorys Pohled
45,60
Vitr — Al B C E
=2 B0, 18,40 22,60
D E 2
Vite —
Charakteristické hodnoty zatiZeni (v zavorce navrhové hodnoty)
Vyska nad = 7
terdnem Tlak wétru v oblastech [kN/md]
[m] A B C D E
11,50 0,68 (-1,03) 0,46 (-0,68) 0,28 (-0,43) 0,40 (0,60) 40,17 (-0,28)

Hodnoty zatiZzeni snéhem spocteny v programu FIN EC v5
snéhova oblast: |
sklon stfechy al = a2 = 45°

PROTOKOL ZATIZEni: ZATIZEnI SNEHEM
ZatiFeni podle CSMN EM 1991-1-3

Snéhova oblast: I
Charakteristicka hodnota zatizeni sy = 0,70 kNfm2
Typ krajiny: narmalni
Soudinitel expozice Ce = 1,00
Tepelny soudinitel C:t = 1,00
Soudinitel zatizeni W = 1,50
Tvar zastresenk: sedlova stfecha

Sklon stfechy oy =450 =
Sklon stfechy o2 =450 =
Tvarovy soudinitel uifces) = 0,40
Tvarovy soudnitel uifoa) = 0,40

Charakteristicke hodnoty zatizeni (v zavorce navrhove hodnoty)
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Piipad (i)

0,28:(0,42) [kMfm<]

Piipad (ii)

0,14:(0,21) [kM/m] y—,—l 0,28:(0,42) [kMfm?]

Piipad (i)

0,28:(0,42) [kM/m?] ’—’—| 0,14:(0,21) [kM/m?]
m

Uzitné zatizeni

Na konstrukci pusobi dle zpusobu vyuziti rizné kategorie uzitného zatizeni. Hodnoty
rovhomeérného spojitého zatizeni na konstrukci jsou uvazovany takto:

chodby a gitarny — kategorie C1 gk=3,0 kN/m?2
vystavni plochy — kategorie C3 gk=5,0 kN/m?
kancelarské plochy — kategorie B gk=2,5 kKN/m?
premistitelné pricky gk= 0,8 kN/m?

2.2. Stalé zatizeni

hodnoty jsou spocteny podle navrZzenych skladeb nize
Podlaha 1.NP — 5.NP

skladba stropu t1.[m] pIkN/m’] g IkN/m?]  yG[]  gslkN/m]
Keramicka dlaiba + lepidlo 0,02 20,00 0,40 1,35 0,54
Betonova mazanina 0,05 25,00 1,25 1,35 1,69
Krogejova izolace 0,05 0,50 0,03 1,35 0,03
5DK podhled - - 0,25 1,35 0,34
1,93 1,35 2,60
Betonova deska tl.[m] p[kN/m’] g [kN/m?]  yG[-]  gkN/m]
Betonova deska 0,08 25,00 2,000 1,35 2,700

2,000 1,35 2,700

Stiesni plast

Picky

sklen&n fasada tl.[m] pIkN/m’] g IkN/m’]  yG[-] g kN/m]
zasklenivéetné ramu 0,056 26,00 1,46 1,35 1,97
(22+12+22)

1,46 1,97
PFicky tl.[m] pIkN/M’] g [kN/m?]  yG[-]  gslkN/m]
0SB ziklop 0,03 6,00 0,15 1,35  0,2025
Dieveny rost 200x 50 mm - 5,00 0,08 1,35 0,108
Akustickd izolace 0,20 0,40 0,08 1,35 0,108
0SB ziklop 0,03 6,00 0,15 1,35  0,2025

046 1,35 0,62
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Schodisté

schodisté tl.[m] pIkN/m’] g, [kN/m?] VG[-]  galkN/m]
Keramicka dlaiba + lepidlo 0,002 - 0,02 1,35 0,02
Mahradni vyska stupné 0,07 25,00 1,75 1,35 2,36
SDK podhled - - 0,25 1,35 0,34
202" 1,35 2,72

2.3. Navrh policového regalu

Pro volny vybér knih slouZi oteviené policove regaly, z kterych je mozno si brat
vystavené knihy. Regaly jsou umistény vzdy po obvodé daného patra a slouzi nejen
pro vystaveni knih, ale i jako zabradli pro vy$Si patra. Celkova vyska regalu je 5,0 m.
Regaly jsou dfevéné, sloupky maji osovou vzdalenost maximalné 1,00 m. Sitka a
vyska police je 0,40 m, posledni 3 Fady maji vySku 0,25 m. Sloupky jsou ulozeny na
ocelovy plech, ktery zarugi pfiblizné rovhomeérny roznos zatizeni do betonové desky,
respektive do dfevénych stropnic. Vodorovné kotveni regalu je pfimo do betonové

desky.

Zatizeni :

zatizeni od knih gk=10x 0,4x 0,4 = 1,6 KN/m
svislé zatizeni (zabradli) gk=1,0 kN/m

vodorovné zatizeni (zabradli) gk= 1,0 KN/m

Geometrie:

Pro vypocet regalu byl vymodelovan vysek 2 sloupkt s pfilehlymi policemi. V§echny
spoje prvkl jsou modelovany jako klouby. Podpory v misté uloZeni na podlahu jsou
pevné klouby, pro stabilizaci ve vodorovné roviné jsou sloupky podepfeny dvojici
kloubt, se zabranénym posunem ve sméru X, Y a volnym posunem ve sméru Z.
Kloub reprezentuje uchyceni regalu ke stropni konstrukci dalSiho patra.

Prutovy model Renderovany model

g,
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Zatizeni konstrukce:
stalé zatizeni uzitné zatizeni
g

-
O

100

o7
)
g{-.
fr/ o
.; %)
£
ﬂ‘
5

HEEEREARI

!

Kombinace
MSU : 1,35 ZS1(vl. tiha) + 1,35 ZS2(ostatni stalé) + 1,5 ZS3(promé&nné uzitné)
MSP : 1,0 ZS1(vl. tiha) + 1,0 ZS2(ostatni stalé) + 1,0 ZS3(proménné uzitné)
Predpokladané dimenze prvki
police regalt — 400x 30 mm z dfeva C24
sloupk regalt — 400x 40 mm z dfeva C24
Vnitini sily:
My[kNm] Vz[KNm] N[kN

)

1]

/]

[[]]

/]

[/

T RN R

-
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Deformace :
svisla deformace uz[mm] svisla a vodorovna deformace uz, ux [mm]

od stalého zatizeni od uzitného zatizeni

T

gy T
T e -
*

‘-..... of
likgpuect
L.l

'_'... of
R

ey
T,

o
T rrat,,

= n

n of

Ferry
e

e 5
L]
T e

L“"'ln-..
A
Priahyb:
svisly prahyb wiim = 1/300 = 1000/300 = 3,33 > 2,5 mm Vyhovuje
prihyb po dotvarovani — svisly prahyb od stalého zatizenim — kge 1= 0,6
prihyb po dotvarovani
Usin= Uz X (1 + Kdef) = 2,5 (1 + 0,6) = 4,0 mm < |/200 = 1000/ 200 = 5,0 Vyhovuje
vodorovny priihyb wiim = [/500 = 1000/500 = 2,0 > 1,6 mm Vyhovuje
prihyb po dotvarovani — vodorovny priihyb zpusoben uzitnym zatizenim — kgef= 0
proto Ufin= Uz.
Navrh:
Sloupky rozméru 400x 40 mm z rostlého dieva C24(S10)
Police rozméru 400x 30 mm z rostlého dieva C24(S10)
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Posouzeni:
konstrukce je v tfidé provozu 1, délka trvani zatizeni je stfednédobé
police regal
Horma EN 1895-1-1/Casko
Rostie dievn, z@kladni kombinace zatizeni - 3y = 1,300
Mimafacng kambirace zaliZeni wa = 1,000
Tida provezu: 1
Prifoz: obdélnik 400x30
Rozméry:
ySkaprifezs k= 30,0 mm
Sitka prifezy b= 4000 mm
Material: 510 (C24) - jehliénaté
o Oruh dfeva: rosté
Materialove charakioristiky:
{ I - 1 Pevmost v ahybu | 24,0 MPa
dyiek | FPovnost v tahu wesmiémn viaben  §q 14,0 MPa
L 4.0 n Pevmost w flaku we smén viaken £ 21,0 MPa
' B Pewmost we smyku L A" 4.0 MPa
Pevmost w flaku kolme na vidkna fog 2% MPa
Pavmost w tahu kaolmo na vidkna  fo0, 0.4 MPa
dodul pruznossi Egmean - 11000 MPa
8% kvantil moduly pruEnossi o6 400 MPa
Modul prufnossi ve: smyku Ginean 60 MPa
Charaktensticka hodnota hesioby A80.0 kgim3

Ph wypodiu je rohlednén soudinitel ky, pro sedtfeni prenossi dieva »

tahu a ahybu

Wnitfni sily ¥ soufadném systému prifozu:
ZattFovaci plipad s nejetim wyubtim
Zat. pripad 1
Stfednédobé zatiieni
Moo= 0,000 kN

M, = 0,380 kNm M = 0,000 kWNm
Ve = 1,800 kN Wy = 0000 kN
Vzpdr:

Poéila se se vapimm

Dalka dseky pro vepés Ly = 1,000 m
Wrpér kaolmo k ase Z neni zadan
Datlka dseku pro vepér L, = 1,000 m
Wrpér kalmo k ase z neni zadan

Wys gy posauzeni
Rozhodujici zatéEovach pfipad: Zat. pfipad 1

Posudak ohybu:
Unosnostc M, ;= 1,182 kim

0,304 + 0,000 = 0,304 = 1 Vyhovuje
Posudek smyku od posouvajicich sil:
Unpsnost: Vg = 13,194 kN

0,114 = 1 Vyhowuje
Stinlost diloe: 115,86

Prifoz vyhovuje

Wnitini sty W= 0,000 kN M= 0,350 khim; M = 0,000 khm; W, = 1,500 kN v = 0,000 kN

VYHOVLLIE
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regal sloup
Hooma EN 1896-1-1/Cesko
Rastie dieve, z@kladni kambirace zatizeni m = 1,300
Mimafidna kombinace zatizzni wa = 1,000
Tfida provozu: 1
Prifoz: ohdélnik 400x40
Rozmiry:
WySkaprifezy b= 40,0 mm
Sifka prifezy b= 00,0 mm
. Mataridl: 510 (G24) - jehliénatd
Druh dfeva: rostie
Materiglove charaktoristiky:
g v 2 Pownost v ahybu | 4.0 MPa
AN} Peunost v tahu wesmén viaken  £q, 14,0 MPa
L o | Pewnost w flaku v smén vidken £, 21,0 MPa
a T Povnost we smyku i 4.0 MPa
FPounost w flaku kolmo na vidkna g0 28 MPa
Peunost w tahu kolmo na widkna  £g0 0.4 kPa
Modul prunossi Epmean - 11000 MPa
A% Ewantil moduly prufnossi Enns 400 MPa
Modul pruFnossi we smyku Ginean G40 MPa
Charakteristicka hodnota hustoty 80,0 kg'm3
Pfi vypoiiu je zohlednénsaucinitel ky, pro ovitieni prvnessi disva v
tahu a ahybu
Wnitfni sily v soufadném systému prifezu:
Lattdovac piipad s nejwitEim wyubtim
Zat. pfipad 1
Dicuhadobe xatiZeni
N = 8100 kN
M, = 0000 kNm My = <2000 kNm
Wy = 0,000 kN Wy = 1,800 kN
Wzpdr: Klopamni:
Prdila se sg vapimm & wlopenim s nepodita
Dl ki tiseku pro vopér Ly = 3,750 m
Soutinitel vrpme didkyk, = 1,000 Wepdma dilka Ly > = 3,750 m
Dalka dseky pro vepér L, = 30,400 m
Soutinitel vepimé diskyk, = 1,000 Vzplma dilka L, =0400m

‘Wyshediy posouzeni
Rozhodujici zatbFovach pfipad: Zat. pfipad 1
Wnitini sily W= 8100 ki b = 0,000 kNm; b, = -2 000 kNm; Vo = 0,000 kN: Y, = 1,500 kN

Posudok kombinace tlaku a ohybu:
Unosnostic b= 168,062 kN; My g = 13,785 kMm

0,048 + 0,000 + 0,928 | = 0,192 | <1 Vyhowuje
Posudek smyku od posouvajicich sil:
Unpsnost: Vig = 15,383 kN
0,087 = 1 vyhowuje
Stinlost dilce: 34,6

Prurfez vyhowuje

VYHOVLLIE
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Reakce

MSU MSP y= 1,36 (pro svislé reakce)

y= 1,50 (pro vodorovnou reakci)

E-,

i 1,18 0,768, 7, 700 75

1
<

)

10l 118

O LI0E L00F LIE L10f L,04F 1,04F 1,
Ll

1

¢

28,21—
[

1198 118 19 106 1

28,21

Prepocet reakce na plosné zatizeni

zatézovaci plocha sloupu A= 0,4x 1,0

Rk = 20,78 kN => rk= 20,78/ (0,4x 1,0) = 51,95 = 52,00 kN/m?
Objemova tiha konstrukce regalu s knihami

gk= 52,00/ 5,00 = 10,20 kN/m?3

Zatizeni na konstrukci od regalu je klasifikovano jako stalé zatizeni.

3. Predbézny navrh hlavnich nosnych prvkt

Predbézny navrh hlavnich nosnych prvku stfechy a skeletu ma za ukol zjistit na
jednoduchych 2D modelech, pfedbézné dimenze nosnych prvkd, vybrat staticky
nejvyhodné;jsi feSeni a ovéfit vysledky z 3D modelu.

3.1. Predbézny navrh stiesni konstrukce

Stfesni konstrukci tvofi trojkloubové ramy z lepeného lamelového dieva. Tvar
stfechy je valbovy, kdy ramy v misté valby jsou uloZzeny na narozni prvky.
Vymodelovana ¢ast konstrukce je ze stfedni ¢asti konstrukce. Rozpon ramu je

v tomto misté L= 33,65 m, stojky jsou svislé, pfimé vySky 4,7 m a 7,4 m. Pficle
sviraji se stojkami uhel 45°, délka pficle je 23,65 m. Pro navrh je rozhodujici velikost
ohybového momentu v ramovém rohu. Dle empirickych vzorct ma byt vySka prvkd
L/20 az L/30 tedy 33,65/20 — 33,65/30 = 1,68 — 1,12 m. ProtoZe vzdéalenost ramu je
1,2 m, bude vyska prvku blize hodnoté L/30. Pro vypocet je zvolen priifez

1100x 200 mm z lepeného lamelového difeva GL28h. Pro omezeni velikosti
vodorovnych deformaci je navrzen vodorovny obvodovy pfihradovy vaznik, umistény
1,0 m pod ramovym rohem. Obvodovy vazniku je v modelu reprezentovano
vodorovnou podporou s odhadnutou tuhosti 0,5 MN/m. V pfedbézném navrhu je
porovnan model s uvazovanim vodorovného ztuzeni a bez néj. Pfi navrhu je nutné
pocitat s tim, ze ramovy roh je v modelu dokonale tuhy, coz ale neni pravda a ve
skutecnosti se bude chovat jako polotuhy styk. Kvuli tomu dojde k redistribuci
ohybového momentu, ktery se zmensi a dojde k navySeni momentu v pficli. Proto je
nutné ponechat urcitou rezervu v unosnosti pfile. ZatiZzeni a geometrie nize.

ZatiZeni:

zatéZovaci Sitka b=1,2 m

Ostatni stélé (fasada) gk=1,2x 1,46 = 1,75 kN/m
UZitné zatiZeni gk=1,2x 0,50 = 0,60 kN/m
Snih piny gk=1,2x 0,28 = 0,34 kN/m
Snih poloviéni gk=1,2x 0,14 = 0,17 kN/m
Vitr pfiény tlak gk=1,2x 0,54 = 0,65 kN/m

gk=1,2x 0,46 = 0,55 kN/m

11
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sani gk=1,2x - 0,23 = -0,28 kN/m
stény gk=1,2x 0,41 = 0,50 kN/m
gk=1,2x -0,18 = -0,22 kN/m
Vitr podéiny sani gk=1,2x 0,15 = 0,18 Kn/m
stény gk=1,2x -0,46 = -0,55 kN/m
Geometrie
B

L 16625 L 16825 )
1 55650 !
Zatizeni
vl. tiha prvkl je generovana automaticky programem Scia Engineer
Ostatni stalé Uzitné

wy
™~
-

Snih piny Snih poloviéni

0,518
014

¥ F ¥ ¥ |
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Vitr pfiény Vitr podéiny

Kombinace
Dominantni uzitné zatizeni je od vétru, uzitné zatizeni pro vedeni instalaci se uvazuje se
souciniteli P1=1,0 a 2= 0,3, zatizeni od snéhu se uvazuje se souciniteli P1=0,5a Y2=0.

MSU 1: 1,35 vl.tiha + 1,35 ostatni stalé + 1,5 uZitné + 1,5 vitr pfiény + 1,5x 0,5 snih plny
MSP 1: 1,0 vl.tiha + 1,0 ostatni stalé + 1,0 uzitné + 1,0 vitr pficny + 1,0x 0,5 snih piny
MSU 2: 1,35 vl.tiha + 1,35 ostatni stalé + 1,5 uZitné + 1,5 vitr pfiény + 1,5x 0,5 snih poloviéni
MSP 2: 1,0 vl.tiha + 1,0 ostatni stalé + 1,0 uzitné + 1,0 vitr pficny + 1,0x 0,5 snih polovic¢ni
dominantni zatiZzeni od sani vétru
MSU 3: 1,0x 0,9 vl.tiha + 1,0x 0,9 ostatni stalé + 1,5 vitr podlény
MSP 2: 1,0x 0,9 vl.tiha + 1,0x 0,9 ostatni stalé + 1,0 vitr podlény

Navrh

Pricle a stojky navrzeny prurezu 200x 1100 mm z difeva GL28 h

Vnitfni sily — obalky vnitrnich sil
Model 1 — bez zamezeni vodorovni deformace Model 2— se zamezeni vodorovni deformace
My[kNm]

13



Diplomova prace — Katedra ocelovych a dfevénych konstrukci .
Staticky vypoCet — konstrukce difevéné knihovny Bc. Michal Zabka
2016/2017

N[KN]

146,24 -140,55

pri¢le wim = 23900/500 = 47,8 mm < 49,4 mm Model | Nevyhovuje
> 33,7 mm Model Il Vyhovuje

stojka 1 wiim = 7400/500 = 14,8 mm < 35,9 mm Model | Nevyhovuje
> 12,6 mm Model Il Vyhovuje

stojka 2 wiim=4700/500 = 9,4 mm < 14,1 mm Model | Nevyhovuje
> 6,5 mm Model Il Vyhovuje

dlouhodobi prihyb
stalé zatizeni uz1= 16,8 mm
uzitné zatizeni uz2 = 3,1 mm
Wiin= Uz1 X (1 + Kdef) + Uz2 X (1 + b2kaer)= 16,8 x (1 +0,6) + 3,1 x (1 + 0,3x 0,6)= 30,6 mm
Wiim = L/300 = 23900/300 = 79,6 > 30,6 mm Vyhovuje

Posouzeni modell
Vliv vodorovného stazeni se pozitivné podepisuje na maximalni hodnoté ohybového
momentu v misté ramového rohu i na velikosti svislych, tak i vodorovnych deformaci, které je
nutné vzhledem ke sklenéné fasadé minimalizovat. Pro detailngjsi feSeni 3D modelu byl
vybran model s vodorovnym ztuZujicim prstencem.

Posouzeni prvkl

vnitfni sily z rozhodujici kombinace

pficle: My= -230 kNm; Vz= 45 kN; N=-120 kN trvani zatiZeni: kratkodobé
stojka: My=-230 kNm; Vz= 52 kN; N=-115 kN trvani zatiZeni: kratkodobé
prvek pficle zajistén proti vzpéru a klopeni po 5,0 m

Prvky zabudované v tfidé prostiedi 1, doba trvani zatizeni je kratkodobé.

14
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pricle

= Momma EN 1896-1-1/Cesko

e Lepené lamelave dieve. zakladni kambinace zatizeni - 1y = 1,250
Mimofadna kombinace zaliZeni tw = 1,000

Thda provozu: 1

Prifez: obdélnik 200x1100
Rozmdéry:

Wygka prifezy b= 11000 mm
Sifkaprifezy b= 2000 mm

Material: GL28h - lopené
Druh dfeva: rosiie
Marterialove charakieristiky:

E =z Pawnost w ahylu | 28,0 MPa

= Prun ahu wesming vidken  §g 224 MPa
Poaun laku we smin vidken fp, 28,0 MPa
Poum w smyky f 34 MPa
Paun laku kalmo na widina £ eg 25 MPa
Peunost @ tahy kolmo na vidna oo 0% MPa
Modul prufnessi E 12600 MPa
A% wvantil modulu pruinesi Eqos 10500 MPa
Modul prufncsti we smyku Gmean G50 MPa
Gharakiensticka hodnota husioty 4250 kgim3

N P wypodiy je zohledrénsaudinitel ky, proe 2vitieni prencsti dieva
e tahu a ahybu
2000

Vnitfni sily v soufadném systému prifozu:
ZaltFovaci pfipad s nejwtEim wyubim

Zat. pfipad 1
Kratkodobe zatiZeni
N = 120,000 kN
M, = 230000 kNm My = 0,000 kNm
Wy = 48000 kW Wy = 0,000 kN
Wazpdr: Khopeni:
Podita se se vrpiem Kloperi b,
Détlka dseku proovepér Ly = 8 000 m ki =5000m
SouEinitel vepime didky el Vzpima dilka Ly ; = 5,000 m Typ nesniky a zatifeni: Masnik se spoptym zatifenim
Ditlica tseky procezpér L, A00 m Pricha zatifeni: Mahofe

Soutinitel vepime dédkyk, Varpdma dilka L = Kloperi by _
16 70 m 1 = Hezadano
Typ nesniku a zatifeni: Mezadano

‘Wyshediy posouzeni
Razhod) zatéZovaci pfipad: Zat. pfipad 1
initfni sity 1= 120,000 kN M, = 230,000 khm; b = 0,000 khm; vy = 48,000 k4: Y, = 0,000 kN

Posudok kombinace tlaku a ohybu:
Unosnostc b= 3823081 kN Mg = 813,120 kMm
0,031 + 0,383 + 0,000 | = 0,214 | < 1 Vyhovue

Posudek smyku od posouvajicich sit:
Unpsnost: Wig= 247 532 kN

0,182 =1 Wyhowuje
Stinlost dilce: 06 &

Prifez vyhovuje

VYHOVLLIE
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stojka
o Homma EN1896-1-1Ceskn
A Lepeni lametave dieve, zakladni kambinace zatizeni -y = 1,250
Mimaiadna kambinace zalizeni fgo= 1,000

Trida provozu: 1

Prifez: chdéinik 20061100
Rozmibry:

“Wykka prifezu b= 1100,0 mm
Sifkaprifezu b= 2000 mm

Material: GL28h - lopong
Druh dfeva: rostie
Materidiove oharaktoristiy:

E = Pavnost w ahylbu | 26,0 MPa
= b v smina vidken §o 22 4 MPa
st w flaky we sming widkan £, 28,0 MPa
Pounost we smykuy £ 3.5 MPa
Peunost w flaky kokmo na wiakna §gp 2,5 MPa
Peunost ¢ fahy kolmo na wiakna £ g0 0.% MPa
Modul prufnossi Egmean - 12600 MPa
5% kvantil moduly prugncssi Enos 10500 MPa
Modul pruZncsti we smyku Ginean B0 MPa
Charakteristicka hodnota hustoty 4250 kg/m3
N Phi wypodiu je zohlednénsaucinitel ky, pro zeétieni pevnost dieva «
bl fahu aahybu
2000

Vnitfni sily v soufadném systému prifezu:
ZaiFovaci pfipad s nejetEim wyubtim

Zat. pfipad 1
Kratkodoheé atifeni
N = 118000 kN
M, = 230,000 khm M; = 0,000 kMm
Wy o= 2000 kN Wy = 0000 kN
Vzpér: Kiopani:
Poditd s se vrpénem Klopeni b,
Dalka dseku pro vapés Ly = 7,400m Ly =T400m
Scatinitel vapime dikyk; = 0,700 Vzpima dilka Ly ; = 5,180m Typ nosniky a zatifeni: Masnik se spoptym zatifenim
Datlica tseky provzpés L, = 7,400 m Prloha ratifeni- Mahofe
Soutinitel vzpime dékyk, = 0,700 Vzpkma délka Ly, = 5180m | Klopeni bz
L, = Mezadano
Typ nesniku a zatifeni: Mezaddno

\Myslediky posauzeni
Razhodujici zatéZovaci pfipad: Zat. pfipad 1
Wnitfni site M= 118,000 kN B, = 230,000 khm: M = 0,000 khm; Y, = 52,000 kN Y, = 0,000 kN

Fosudek kombinace tlaku a ohybu:
Unesnostc Mg = 4438 200 kN; M, 5 = 806 257 kNm
-0,026 + 0,288 + 0,000 | = 0,311 =1 Vyhowuje
Posudak smyku od poscuvajicich sil:
Unosnost: Wig = 247 537 ki
Q210 < 1 vyhowuaje

Stinlast diloe: B9, 7

Prifez vyhovuje

VYHOVLLIE

Reakce
MSU MSP
y= 1,37 svisla reakce; y= 1,43 vodorovna reakce

-10,24 25,12 586 1762

37,65 2

22,83 20,83

127,

£

102,

3.2. Predbézny navrh vodorovného ztuzujiciho prstence

Vodorovny pfihradovy nosnik je navrzen z ocelovych profil(. Osova vzdalenost
vnitfniho a vnéj$iho pasu je 1,3 m, svislice tvofi dvojice UPN nosniki, které
obepinaji kazdy sloup z boku. Mezi svislice jsou vloZeny diagonaly. Vaznik je stazen
pfiblizné ve tfetinach ocelovymi tahly. Prvek je zatizen vodorovnymi reakcemi
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z jednotlivych ramu. Podminkou pro nosnik je deformace rovna nebo mensi
12,6 mm. Vymodelovana je ¢ast konstrukce délky 15,0 umisténd mezi tahly.
Geometrie

i 1

L1200 | 1200 | 1200 | 1200 | 1200 | 1200 | 1200 | 1200 | 1200 | 1200 | 1200 | 1200 )
A A A A A A A A A A A A

Zatizeni

I O T A
] ] par s 5 5 5 5 5 5 E g E E
z ® B & £ £ & E E =2 F & a =
Korr)binace

MSU: 1,42 reakce

MSP: reakce

Navrh

vnitini a vnéjsi pas navrzen z profilu HEB 180 z oceli S 235
diagonaly navrzeny z jacklu 80x80x6 mm z oceli S 235
svislice navrzeny konstrukéné z UPN 160 z oceli S 235
Vnitini sily

N[kN]

deformace odpovida pozadované deformaci uz= 12,8 = 12,6 mm
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Posouzeni
pas
Horma EN 189311/ Cesko
Lo Unosnost prifezu wan = 1,000
W Unosnost prifezy pii posuzowani stabilty - g = 1,000
I I Unosnost aslabeného prifezu miz = 1,280
1\' r- Frufez HE 180 B
Priferava plocha: A = 6 528503 mme
Poloha WESE
=90 mm  zy=900mm
Momenty sairvacnosh
L = J,EMENT mm#  Ip = 1,383E07 mm#
Priferavi: moduly
o Wy = -4 26TEDS mm? W = 1,814E08 mm®
= + Wo = 4 28TEMS mm3 Wy o = -1, 514E08 mm 2
- Soment fuhossi v prastém krouceni
| = 4, 21BE0S mm#
Wysniowy moment seirvacnosh
L, = 9,378E10 mmE
E = Plasticke prifezave moduly.
[T Wiy = 4,B14EDS mm3 Wy ;= 2,310E08 mma
=1 Mataridl: EN 102101 : § 235
= _/ I\h_ Materidlove charakteristiky:
P W kluey 2150 MPa
e I J I WMoz pranossi f; WAL MPa
L 1500 I Modul pruZncssi E - 20000 MPa
A A Modul pruZnossi we smyky G 000 MPa
Wnitfni sily ¥ soufadném systému prifezu
ZatiFoeaci plipad s nejpwitEim wyudtim
Fat. pfipad 1
N = 480,000 kN
Wy = 0,000 kh My, = 0000 kNm
W, = 0,000 kh M: = 0000 kNm
T = 0,000 kMm
T, = 0,000 kNm B = 0000 kNmz
Parametry vzpéru
Delka dilce: 1,200 m
L=1200m  k=1000 Ly =1200m
Ly=1200m K =1000  Lg,=1200m
Vysledky posouzeni - Rozhodujici zatéZovaci pfipad: Zat. pfipad 1; Tfida profezu: 1
Wnitini sity: W o= 480,000 kM, M= 0,000 kkm; M, = 0,000 kNm
Posudek nejnepfiznivéjii kombinace vzpdrndhio tlaku a ohybu:
Wzpir ¥: Unosnostc Mg = -15353, 378 kN
033+ 0,000 +0,000)=) 0,313 =1 Wyhowuje
Wzpir Z: Unosnostc Mg = -1471,362 kN
0,520 + 0,000 + 0,000 =) 0,526 | =1 Vyhow)e
Stinlost dilce: 25,2
Prifesz wyhovuje
VYHOVLLIE
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diagonila
Homma EN 189311/ Cesko
= Unosnast prifezy o = 1,000
i Unosnast prifezu pii posuzovani stability -y = 1,000
/- \ Unosnast aslabaného prifezu e = 1,280
r |
Prifoz TCA0x 80X 6
Prifezava plocha: A= 1, T28E03 mms
Prloha is
¥r=400mm  zy= 400 mm
Momenty setrvacnosh
k=1 551E06 mmd | = 1,551E06 mm
Prifezave moduly
W = -2 BBEEDS mmP Wy = 3BEEEDS mm?
E 5.0 W = 3 BIBEN mm3 W p = -3 BEHEDE mm3
Moment fuhosti v prastém krouceni
| = 2 431E06 mm
Plasticke prifezave moduly
Wiy = 4,TE1EDS mm3 Wiy o = 4, 741E04 mm?
Mataridlz EN10210-1 : & 238
Materidiove charaktoristiy:
e kg 1, 2350 MPa
L ) Mez pevnossi i 0.0 MPa
KL _‘/ Modul pruzncssi E - 290000 MPa
4 Modul pruZncssi we smyku G 21000 MPa
kL =] I
4 Ll
Wnitfni sily ¥ soufadném systému prifezu
Zatdovac plipad s nejpwakEim vyudtim
Zal pfipad 1
N = 170,000 kN
Wy o= 0,000 kN M, = 0,000 kMm
Wy o= 0000 kM M, = 0,000 kMm
T = 0,000 kMNm
T, = 0000 kWm B = 0,000 kMm2
Farameiry vzpéru
Delka dilee: 1,700 m
Lz=1,700m = 1,000 Lgz=1700m
L=1T00m  k=1000 Lyy=1700m
Vysiodky posouzeni - Razhodujici zatbZovaci pfipad: Zat. pfipad 1; Tfida prifozu: 1
Wnilfni siby W= 170,000 kM b, = 0,000 kem; bz = 0,000 kNm
Fosudek nejnepfiznivjsi kombinace prostého tahu a ohybu:
Unpsnostc Mg = 408 378 kN
0,415+ 0,000 + 0,000 | =) 0,415 <1 Wyhowuje
Stinlost diloe: 56,7
Prifez vyhowue
VYHOVLILIE

Predpo

3.3. Predbézna dimenze stropnice

Pfedbé&Zna dimenze stropu ma za ukol uréit dimenzi betonové desky, dievéné
stropnice a jejich osové vzdalenosti. Pfedbézny navrh je proveden pro nejdelsi
stropnice o svétlém rozponu L= 7,00 m. Prvni navrh je pro osovou vzdalenost
stropnic 4= 0,70 m, tloustku betonové desky h=80 mm. Stropnice jsou navrzeny
jako prosté nosniky, ulozené mezi pravlaky. Zatizeni od regalu pusobi pfi¢né na
stropnice. Zatizeni a geometrie nize.

Drevo - betonovy strop je posouzen dle odborné publikace STEP 2 vydané
nakladatelstvim CKAIT v roce 2004.

Zatizeni:
zatézovaci Sitka b=0,5m

stalé (skladba podlahy + betonova deska) gk=0,7x (1,95 + 2,0) = 2,77 KN/m

zatiZeni regaly

uzitné zatiZeni — Citarna
uzitné zatizeni — vystavni sal
kladané rozméry:

gk=0,7x 52 = 36,2 KN/m
gk=0,7x 3,0 = 2,1 kN/m
gk=0,7x 5,0 = 3,5 KN/m

stropnice 1 v misté regalt je prarez 200x 260 mm z dfeva GL28h
stropnice 2 v misté vystavni siné je priirez 200x 300 mm z dieva GL28h
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Staticky vypoCet — konstrukce difevéné knihovny Bc. Michal Zabka
2016/2017
Geometrie
550 e

Zatizeni — ZS1 - vlastni tiha generovana programem

ZS 2 — ostatni stalé zatizeni ZS 3 — zatizeni regaly y= 1,36
5 3 7
Dl i
Y L Y L ¥y
VAN AN kX
ZS 4 — uzitné 1- &itarna ZS 5 — uzitné 2- vystavni sal
3 I3 3
T LD T T
Y L Y Yy Y L Y
AN FANRYAN AN
Kombinace:

MSU 1 : 1,35 ZS1(vl. tiha) + 1,35 ZS2(ostatni stalé) + 1,36 ZS3(regaly) +
1,5 ZS4(uzitné 1)

MSP 1 : 1,0 ZS1(vl. tiha) + 1,0 ZS2(ostatni stalé) + 1,0 ZS3(regaly) +

1,0 ZS4(uzitné 1)

MSU 2: 1,35 ZS1(vl. tiha) + 1,35 ZS2(ostatni stalé) + 1,5 ZS5(uzitné 5)
MSP 2: 1,0 ZS1(vl. tiha) + 1,0 ZS2(ostatni stalé) + 1,0 ZS5(uzitné 5)

Vnitini sily: ]
MsU 1: MsU 2:
My[kNm]
of
Vz[kN]

¢

5266
36,21 |

y
&
uz[mm]
# §
stropnice 1: wim = I/300 = 7350/300 = 24,5 mm > 38,7/ 3,5 =11,1 mm Vyhovuje

spfazeny dfevobetonovy prvek je pfiblizné 3,0x tuzsi — prihyb je linearné zavisly na tuhosti
=> prihyb bude 3,0x mensi.

stropnice 2: wim = I/300 = 7350/300 = 24,5 mm > 44,8/ 3 = 14,9 mm Vyhovuje
sprazeny dfevobetonovy provek je pfiblizné 3 tuzsi — prahyb je linearné zavisly na tuhosti =>
pruhyb bude 3x mensi.

Posouzeni

vnitini sily stropnice 200x280 z GL 28h: My= 55 kNm, V,= 50 kN
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bu“. = zhl'ﬂ'.l + bu.- < h ’
by =02 011,021,
by <h .

eff, i

pro svorniky M, =0.8f 4" /6
prohiebiky A, =180d%".

kser= A&~ d"/25 svorniky, koliky
P d/20  pro hrebiky

,(l o n:J.:___.- 00

Bc. Michal Zabka

2016/2017
Vstupni adaje
ZatiZeni:
gk= 2,77 kN/m* (stalé zatizeni)
gk= 2,10 kN/m® (uitné zatizeni)
by + b,
1.MS gks= X (yqe +vgr) = 5,59 kN/m
by + by
11.MS gks= 2 x (g +g:) = 3,90 kN/m
Mep= 55,00 kNm
Vep= 50,00 kN
lo= 7200 mm (své&tli rozpon nosnikd)
bl= 800 mm (osova vzdalenost mezi tramy)
b2= 800 mm (osova vzdalenost mezi tramy)
t= 0 mm {tlouitka bednéni)
Geometrie spraieného priiezu
drevény prvek:
b,= 200 mm
h,= 280 mm
spolupdsobici Sitka betonové deska dle EN 1992 -1-1
b= 800 mm [spoluplsobici 3ifka)
B, 1= 840 mm
B 2= 840 mm
h,= 80 mm (vyZka betové desky)

Materidlové charakteristiky

uvaiované hodnoty do vypodétu
dfevo: GL28h

tfida provozu: 1

K mog= 0,8 stfredné&dobé zatiZeni
Kk ep= 0,6 (tfida trvéni zatiZeni - stalé)
k 4p= 0,25 (tfida trvani zatiZeni - stfedné&dobé)
¥u= 1,25
E o mean= 12500 MPa
pk= 425 kg/m’
charakteristickeé hodnoty dieva ndvrhové hodnoty dieva
fme= 28 MPa fma= 17,92 MPa
fr_.a_.x = 22,4 MPa fr,a_. 4= 14,34 MPa
fue= 35 MPa fw= 2,24 MPa
beton: C25/30
V= L3
E.,= 31000 MPa
charakteristické hodnoty betonu navrhové hodnoty betonu
fa=25 MPa fes= 16,67 MPa
f ek cupe= 30 MPa Fedeune= 14,11 MPa
fame= 2,6 MPa fema= 1,47 MPa
spojavacr'.pmstfedky: VB 48 - 7,5/160 . vruty
fuc= 600 MPa
d= 7.5 mm
M, = 33918,12 N/mm
[ 6571,20 MPa (modul prokluzu)
K.= 4380,80 MPg (=2/3 K..)
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Stanoveni Gginné ohybové tuhosti spiafeného prifezu
prifezové hodnoty betonu:
Al= 6,40E+04 mm®
11= 3,41E+07 mm*
EA,= 1,98E+09 N
El,= 1,06E+12 Nmm®
-1 =
-1 HZEA,-xs s el mm
T Keorlg " e
Qoo = 2,250 (tfida trvani zatiZeni stalé)
@ 0= 1,350 (tfida trvani zatiZeni stredn&dobé)
priifezové hodnoty dieva:
A2= 5,60E+04 mm’®
12= 3,66E+08 mm*
EA,= 7,00E+08 N
El,= 4,57E+12 Nmm®
5= 80 mm (osovd vzdélenost spfahovacich prvkd)
¥2= 1
EA;(hyth
ay= w = 60,50 mm  (k t&3isti dievéného prvku)
2 ¥, viEA;
hy+he _ s .
a,= ;4= 119,50 mm (k t&Zisti betonové desky)
icinna ohybova tuhost:
Ele,f:Z Bl +¥:EAa? = 1,336413 Nmm*
i=1
Posouzeni MSU - Normélové napéti
napéti od ohybového momentu My,d= 55,00 kNm
dievény tram
g, = [2f2eaMED 3,14 MPa
c.2 Elg ’
05 Eg hoMED
a, = = 7,26 MPa
m.2 Elg
Posouzeni napétiv ohybu:
Om = Ozt Oma= 10,40 <f .y = 17,92 MPa Vyhovuje
Posouzeni kombinace tahu a ohybu:
Te2 4 Tm,z
el = < .
Fooa  Fna 0,62 1,0 Vyhovuje
betonva deska
_h Ey a1 MED _
%S Er,, 2,75 MPa
0,5E1 1, i
Oy = ———2F2 = 5,15 MPa
El.¢
Omp = Ogq t Oy = 7,80 <f 4= 16,67 MPa Vyhovuje
Ot = Om1 = o1 = 2,40 < fop = 1,47 MPa Nevyhovuje - desku vyztuzii
Smykové napéti
1,5
ker =0,66 Tomex =75 VeEp = 2,00 <f 4= 2,24 MPa Vyhovuje
ko by by
ZatiZeni na 1 spojovaci prostiedek
pro 0-1m od podpory 5= 80 mm
y1EA1a:5 Vgp Veo™ N
R=———-= 12,78 kN < 15,76 kN Vyhovuje
El.¢
pro 1-2m od podpory 5.= 120 mm
y1EA1ay5; Vgp Vers 2l kv
B=—p = 13,85 kN < 15,76 kN Vyhovuje
sf
pro 2m - stfed od podpory 55= 160 mm
y1EA a:53 Vgp Ver- a2 kv
B=—a . = 11,36 kN < 15,76 kN Vyhovuje
g
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B - pomér otlaceni betonu ke dfevu

hodnota otlaéeni betonu se uvaiuje jako
ttyfnasobek primérné vélcové pevnosti
betonu v tlaku

pro stalé zatiZeni

k 3e5=0,6

pro proménné - stfednédobé
k ger=0,25

Posouzeni sprahovacich prvka
Unosnost spiahovaciho prvku v betonu

Pros= 02342 ferEa _
YL'
2
Proz= 087 0e - =
v

Unosnost spfahovaciho prvku ve dievé
Fre= 0,0082 pk d**=

ty= 160 mm
n= 4
Fax,Rk= 12,9 kN
4M .
Srxtid| 24— 1|+ LAY
Swd ity
F‘.__m,:mr'n

,
2,3 Mgy frnd + *;'“

Soxtid

Bc

9,30 kN

10,8 kN

6,38 MPa
(hloubka vniku vrutu)

(pocet fad vrutd)
(unosnost roti vytaZeni zedfeva)

=Rk

4

Unosnost spiahovaciho prostiedku v pfipadé pouZiti bednni:

FvRk= fre d T+5

\|1 +ﬁ\| fre @

fo= 132 MPa

B= 20,69

26,76 kN
24,62 kN =
30,62 kN

Fl.__ﬂ: min

Fry
Fur=  Kmog Y
Posouzeni MSP - prihyb
qk=
gk=

1,68 kN/m
2,216 kN/m
Elef=

Referenéni prihyb 5 ey 14
re, —
Wet= 384 EI
Okamiity prahyb:
Wingt,g = Wees - B =
Winst,g = Wees- 4 =

Winst = Winst,g ¥ Winst g =

Konecné stav po dotvarovani

{2,6’ {ZM).xk B t? I

——— -

7 T1+p = 2,49 kN

24,62 kN

15,76 kN

1,33E+13 MPa

7200 mm
2,64 mm

5,85 mm
5,85 mm
11,70 mm < w ,, =1/ 300 = 24,00 mm

Vyhovuje

vliv dotvarovani a smriténi na tuhost spraieného prvku

pomér stalého zatiZeni ku promé&nnému
Modul pruinosti betonu:
gd

0,54278 0,457218

qd

El.ef:

Ered= 3.8

Ex,efA:

Modul pruinosti dieva:

EZ.Ef: Eﬁ,msﬂrax(

Priifezové hodnoty v koneéném stavu pretw
Beton:

Al=

11=

¥i=
al=

6,40E+04 mm?*
3,41E+07 mm*
0,29
127,12 mm

E, + =
T\ T (o0, t0) | 1+ 00, to)

d
g—+
1+kaor

11209 MPa

3411 Nmm*

T17e+08 N

qd |\
1+kaes)
ofeni:

8812,663 MPa

Dfevo:
A2=  5,60E+04 mm®
12=  3,66E+08 mm*
y2= 1
al= 52,88 mm

. Michal Zabka
2016/2017
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dievény trdm

¥z Ez ag MgED _

Ton =
c,2 Els
0.5 Bz Mgp
Tmz = -

Elyg
Posouzeni napétiv ohybu:
Om = Ogat Opp=

Posouzeni kombinace tahu a ohybu:
Oc1 + Om1 _

ft,D,d fmd
betonvd deska
_h Eq a1 MED _
O = By
S 0.5 E4 1, mzp
= —= =
m El.¢

Omp = Ogat Oma1=

Otp = Om1— Og1 ™

Posouzeni MSU - Normélova napéti

Efektivni modul pruinosti po dotvarovani:
Ely= 8,30E+12 Nmm”*
K= 4380,80 MPa

3,09 MPa

8,17 MPa

11,26 < f g = 17,92 MPa

0,67 =<1,0

2,70 MPa
2,97 MPa
5,67 <f =

16,67 MPa

0,27 <fum = 1,47 MPa

Posouzeni dlouhodobého prihybu:

pro vypocet nahradni tuhosti je pouZit soutinitel prokluzu K.,

Beton: Dievo:
-1 Al= 2,73E+09 mm’ A2=  5,60E+04 mm*
TlEAxs 4 4
v =|1+ ‘7‘2 11= 1,46E+12 mm 12= 3,66E+08 mm
KSG“J’xLU El= 11209 MPa E2= 8813 MPa
yl= 0,38 y2= 1
al= 116,44 mm al= 63,56 mm
Efektivni modul pruinosti po dotvarovani:
Ely= 9,256+12 Nmm*
Keem 6571,20 MPa
Referentni prahyb
pruny! 5 Grey 14 ~
w,ﬂ——384 Bl 3,78 mm

Okamiity prahyb:
Wingt,g = Wees - B =
Winst,g = Wrer - 0§ =

Winst = Winst,g ¥ Winst g =

Bc. Michal Zabka
2016/2017

Vyhovuje

Vyhovuje

Vyhovuje

Vyhovuje

7,94 mm
10,47 mm
18,42 mm <w g, =I/ 200 = 36,00 mm
Vyhovuje

Stropnice 1 ma rezervu 33%, v prostorech ¢&itaren a kancelafskych prostoru budou
navrzeny stropnice 200x 280 z dfeva GL28h s osovou vzdalenosti @ 800 mm.
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Posouzeni stropnice v misté vystavnich ploch
stropnice 2: 200x300 z GL 28h: My= 65 kNm, Vz= 35 kN

b= ba,+b,<b,
by =025 +011,<021,

effi
by <bh .

eff,i 1

prosvorniky M, =08/ 4" /6
pro hfebiky M, =180d%".

Kser= @ d"25 svorniky, koliky
P /20 pro hiebiky

..f’e: 5 4% 60

Vstupni ddaje

ZatiZeni:
gk= 2,77 kN/m?*
k= 3,50 kN/m?
B, +5,
1MS gks= ———x (yqr +vg:) =
11.MS gks= bt ng (g +ax)=
Meg= 55,00 kNm
Vep= 50,00 kN
lo= 7200 mm
bl= 800 mm
b2= 800 mm
1= 0 mm

Geometrie spfaieného prifezu
drevény prvek:

Bc. Michal Zabka
2016/2017

(stalé zatizeni)

(uitné zatiZeni)
7,10 kN/m

5,02 kN/m

svétli rozpon nosnikd)

osova vzdalenost mezi tramy)

(
(osova vzdélenost mezi tramy)
(
(tlouitka bednéni)

(spolupiisobici sirka)

b,= 200 mm

h,= 300 mm
Spolupdsobici ditka betonova deska dle EN 1992 -1-1

b= 800 mm

berr 1= 840 mm

beg = 840 mm

h,= 80 mm

Materidlové charakteristiky

uvaiované hodnoty do vypottu
dfeveo: GL28h

tfida provozu: 1

(vyska betové desky)

K moa= 0,8 strednédobé zatizeni
kae5= 0,6 (tfida trvani zatiZeni - stdlé)
K ger= 0,25 (tfida trvani zatiZeni - stfedné&dobé)
V= 125
E5mesn= 12500 MPa
pk= 425 kg/m®
charakteristické hodnoty dreva navrhové hodnoty dieva
fome= 28 MPa fma= 17,92 MPa
fr_.,;._._\,= 22,4 MPa fr_.o_.d= 14,34 MPa
fue= 35 MPa fuw= 2,24 MPa
beton: C25/30
Yu=15
E.m= 31000 MPg
charakteristické hodnoty betonu ndvrhoveé hodnoty betonu
fa=25 MPa fea= 16,67 MPa
f;.‘_.:ube= 30 MPa f:d_.:ube= 14,11 MPa
feame= 2,0 MPa fama= 1,47 MPa
spa_f’avacr'.pmstfedky: VB 48 - 7,5/160 . vruty
fue= 600 MPa
d= 7,5 mm
M, = 33918,12 N/mm
Keer= 6571,20 MPa {modul prokluzu)
K,= 4380,80 MPa (=2/3 K..)
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ker =0,66

Staticky vypoc&et — konstrukce dfevéné knihovny

'y!-=[1+

? EAx

s]_l

K.

5

2
arlf

Stanoveni G€inné ohybové tuhosti spraieného prifezu

priifezové hodnoty betonu:

Al= 6,40E+04 mm®
1= 3,41E+07 mm®*
EA= 1,98E+409 N
El= 1,06E+412 Nmm’®
5= 100 mm
Vi 0,148
Poo,= 2,250 (tfida trvani zatizeni stale)
@™ 1,350 (tfida trvani zatiZeni stfednédobé)
prifezové hodnoty dieva:
A2= 6,00E+04 mm®
2= 4,50E408 mm”
EA,= 7,50E408 N
El= 5,636+12 Nmm®
5= 100 mm
Y= 1

4= YiEAy (hythz)
B

2¥%, viE4;
Byt
1= 12 2 - az =

ucinnd ohybovi tuhost:

Ele'f_z Eili+y:E:Aaf =

i=1

Posouzeni MSU - Normdlové napéti
napéti od ohybového momentu My,d=
dievény tram
_ ¥ Ey ag Mgp _
%2 " E;
_ 05 ExnaMpp _
Omz = By
Posouzeni napéti v ohybu:
Om = Ogat Opma=

Posouzeni kombinace tahu a ohybu:

o, a,

G2 m2
ek -
f 0 f md
betonvd deska
_h Ey a1 MED
RCE T
o 0,5E1 1, pzp _
ml E-‘rs;’

Tmp = Op1t Oma =
Oep = Om1 — Oe1 =

Smykové napéti

15

" =——Vepn =
T ko by hy E°

Z,max
ZatiZeni na 1 spojovaci prostiedek
pro 0- 1 m od podpory

E— y1EA1a45 Vep
==
El

pro 1-2m od podpory

F = Y1EA 215 Vep -
- El¢
pro 2 m - stfed od podpory

_ 11EA 2,55 Vip -

F.
2 El,

53,51 mm

136,43 mm

Diplomova prace — Katedra ocelovych a dfevénych konstrukci

Bc. Michal Zabka
2016/2017

(osovd vzdalenost sprahovacich prvkd)

(k t&Zisti dfevéného prvku)

(k t&7isti betonové desky)

1,43e413 Nmm*

55,00 kNm
2,57 MPa
7,21 MPa
0,78 <f = 17,92 MPa
0,58 <1,0
2,41 MPa
4,77 MPa
118 <f 4= 16,67 MPa
2,36 < fop o= 1,47 MPa
1,87 <f 4= 2,24 MPa
5= 100 mm
Ven= 50,00 ki
14,02 kN < 15,76 kN
5= 140 mm
Vep= 36,1 kN
14,18 kN < 15,76 kN
S3= 200 mm
Vep= 22,2 kN
12,47 kN < 15,76 kN

Vyhovuje

Vyhovuje

Vyhovuje

Nevyhovuje - desku vyztuzit

Vyhovuje

Vyhovuje

Vyhovuje

Vyhovuje
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B - pomér otlaceni betonu ke dfevu
hodnota otlateni betonu se uvaiuje jako
ttyfndsobek primérné vélcové pevnosti
betonu v tlaku

pro stalé zatiZeni

k ger=0,6

pro proménné - stfednédobé
k ger=0,25

Posouzeni spiahovacich prvka
Unosnost spiahovaciho prvku v betonu

Bc. Michal Zabka
2016/2017

Peos= 0,2342 ez _ 9,30 kN
YL'
2

Pepo= 0,8 ?Tf:: = 10,8 kN
v

Unosnost spfahovaciho prvku ve dievé

fre= 0,0082 pk d**= 6,38 MPa
t,= 160 mm (hloubka vniku vrutu)
n= 4 {pocet fad vruti)
Fax,Rk= 12,9 kN (unosnost roti vytaZeni zedfeva)

4M, )
Srxtid| 24— +—"“‘m
Srwdt? 4
F, me=min £,
uRk 2,3 M gy find +f‘“

Soxtid

Unosnost spiahovaciho prostiedku v pfipadé pouZiti bednni:

Fv,Rk= far d

26 ZM)-,Rk+ B 3_2_ B ¢

JItB| fued " 14F2 14p |7 2,49 kN
fo= 132 MPa
B= 20,69
26,76 kN
Fyme=min 24,62 kN = 24,62 kN
30,62 kN
g
Fomg=  Kos—= = 15,76 kN
' Y

Posouzeni MSP - prihyb

qk= 2,8 kN/m
gk= 2,216 kN/m
Elef= 1,43E+13 MPa
I= 7200 mm
Referentni prahyb 5 Qref 1
w,ﬂ:m = 2,45 mm
Okamiity prahyb:
Winstg = Woes - B = 542 mm
Winst,g = Wees- 4 = 5,42 mm
Wingt = Wingy ¢ + Wingy o = 10,84 mm <w , =1/ 300 = 24,00 mm
Vyhovuje
Koneéné stav po dotvarovani
vliv dotvarovani a smriténi na tuhost spraieného prvku
pomér stalého zatiZeni ku promé&nnému 0,41599 : 0,584015
Modul pruinosti betonu:
S E.mx 94 + qd ) =
1= T\ 1+ g(em,t,) | 1+t 11672 MpPa
Eied=  3,98E+11 Nmm®
Eieih=  7,ATEH0B N
Modul pruinosti dieva:
Ezer= Eﬁ,msﬂnx(—i +‘Qsdsf+ T fgdsf) = 9090,032 MPa

Prifezové hodnoty v koneéném stavu pretvoieni:

Beton:
Al= 6,40E+04 mm”
1= 3,41E+07 mm*
yi= 0,24
al= 143,66 mm
Efektivni modul pruinosti po dotvarovani:
Ely= 9,29E+12 Nmm’*
K= 4380,80 MPa

Dfevo:
A2=  6,00E+04 mm®
12=  4,50E+08 mm*
y2= 1
al= 46,34 mm

27



Diplomova prace — Katedra ocelovych a dfevénych konstrukci
Staticky vypocet — konstrukce difevéné knihovny

Bc. Michal Zabka

2016/2017
Posouzeni MSU - Normalova nap&ti
dievény tram
a — ¥z EzrngED:
€2 El.g 2,49 MPa
_ 05 Esnompp _
Omz2 = Bl 8,07 MPa
Posouzeni napétiv ohybu:
Tm = Oczt Oma= 10,57 < f g = 17,92 MPa Vyhovuje
Posouzeni kombinace tahu a ohybu:
el | Om1 _
Fovd . foma 0,62 <1,0 Vyhovuje
betonva deska
_h Ey a3 MED _
Tel =T g N
ef 2,34 MFPa
0,5 Ey 4,
Oy = ———0 = 2,76 MPa
El.¢
Omb = Ocat Oma= 5,10 <f 4= 16,67 MPa Vyhovuje
Oebn = Oma — Oga = 0,43 <fop 4= 1,47 MPa Vyhovuje
Posouzeni dlouhodobého prihybu:
pro vypoéet nahradni tuhosti je pouZit soucinitel prokluzu K.,
Beton: Dievo:
) 1 Al= 3,41E409 mm® A2=  6,00E+04 mm°
T E;d;xs a a
v =1+ — 11= 2,84E+12 mm 12=  4,50E+08 mm
KSS“J’xI’U El= 11672 MPa E2= 3030 MPa
yi= 0,32 y2= 1
al= 132,60 mm al= 5740 mm
Efektivni modul pruinosti po dotvarovani:
Ely= 1,04E413 Nmm?
Keem 6571,20 MPa
Referenéni prihyb
Y Sdrer I 3,35
Wret="3g4 Er »32 mm
OkamZity prihyb:
Winstg = Wegr» e = 11,73 mm
Winst,g = Weer- 4= 9,29 mm
Winer = Winge o+ Winer o = 21,02 mm < w, =1/ 200= 36,00 mm

Vyhovuje
Stropnice 1 ma rezervu 48%, ve vystavnich prostorech budou navrzeny stropnice 200x 300
z dfeva GL28h s osovou vzdalenosti @ 800 mm.

Rozmisténi spfahovacich prvku je provedeno v dalsi fazi statického vypoctu
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3.4. Bednéni drevo betonového stropu

Bednéni stropni desky je zapusténé, aby licovalo s horni hranou stropnic. Na
bednéni budou pouzity OSB 3 desky, které se ulozi na pfiSroubované laté k bokim
stropnic. Po vytvrdnuti betonu Ize zaklop odstranit. Pfi osové vzdalenosti stropnic
800 mm je svétla Sitka mezi stropnicemi 600 mm. Zaklop je navrzen pouze na
preneseni tihy erstvého betonu a osob provadéjicich betonaz. Pro navrh bednéni
bude rozhodujici kombinace rovhomérného spojitého zatizeni od tihy Cerstvého
betonu a osamélou silou 0 hodnoté 1 kN uprostfed rozpéti. Vypocet je proveden na
1bm délky bednéni. Je nutné zajistit, aby desky bednéni byly kladeny ve sméru
hlavni osy.
Parametry OSB desky:
E= 3500 MPa, fmk= 18 MPa. tfida provozu 1, kmoa= 0,5; y= 1,2
Desky bednéni jsou navrzeny z OSB 3 desek tl. 25 mm

Prosty nosnik - spojité zatiZeni

Délka nosniku L= 0,65 m Vlastni tiha By = 0,13 kN/m ¥y = 1,35
Materidl: OSB3 E= 3,50 Gpa ZatiZeni stélé By = 2,00 kN/m ¥z = 1,35
Prifez:  22x1000 ly=  1,30E-06 m* ZatiZeni proménné g, = 0,00 kN/m Vo= 1,50
Jina zatiZeni re= 0,00 kN/m V.= 1,50
-4 Veg = 1/2.f,1= 0,94 kN Ry = 0,69 kN
“Wb Myes= LBfF=  015kNm  Mge)= 011 kNm
b = W= 5/384.(f,1*/E.1) = 1,09 mm
My: [kNm] 0,94 V: [kN] Prahyb: [mm]
5 l ‘ P T
0,15 -0,94 1,09
Prosty nosnik - osamélé bfemeno uprostied rozpéti
Délka nosniku L= 0,65 m Vlastni tiha Bk = 0,00 kN/m Vg = 1,35
Material: 0SB3 E= 3,50 Gpa Zatiieni staleé Gy= 0,00 kN ¥e = 1,35
Prifez:  22x1000 ly= 1,30E-06 m* Zatiieni promé&nné Q= 1,00 kN Yo = 1,50
Jina zatiZeni Ry = 0,00 kN Yr= 1,43
d iF b Vg = 1/2.f,+vl.tiha = 0,75 kN R, = 0,50 kN
“ g
%__LQ_ a2 él_ Myeo=  1/4.f.l+vl.tiha= 0,24 kNm M, rar) = 0,16 kNm
w= 1/48.(f P /EL v = 1,26 mm
My: [kNm] 0,75 V:[kN] Prihyb: [mm]
Fass = l
& LITT[# =TI T T T T2
0,24 -0,75 1,26

Vnitfni sily celkem
Mep= 0,15 + 0,24 = 0,39 kNm/m
Vep= 0,94 + 0,75 = 1,69 kN/m
prihyb w= 1,09 + 1,26 = 2,35 mm < wim= L/250 = 650/250 = 2,6 mm Vyhovuje
2,35 MM < tgesky/10 = 80/10 = 8 mm Neni uvazovan rybni¢ni efekt
Posouzeni
prafezovy modul: W= 1/6 b h2 = 1/6x 1000x 25°= 104 166,6 mm3
navrhova pevnost OSB 3: fmd= KmodX fmk/ ¥ = 0,5x 20/1,2 = 8,33 MPa
Mrp= Wy X fma = 104 166,6x 8,33 /10°% = 0,86 kNm > Mep= 0,39 kNm Vyhovuje

OSB desky jsou kladeny na laté 60/40 mm, které jsou ke stropnicim kotveny samofeznymi
vruty WT-S -6,5 x 65 mm. Vruty jsou zatizeny smykovou silou Vep= 1,69 KN/m.
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hustota pg lkgim®] | 350 | 380
o | 85 28 35 1,81 | 1,95
>;E ) 40 5 202 | 2,20
=% 20 55 70 _ 228 | 2,52
B5 28 | 35 | stihowy | 184 | 2,06
o0 | 2 [ a0 ['™n Bo | %P 235 | 2,54
n— I [rmm] za dieva
$E | 130 55 70 i 262 | 2,86
rE H\',k Lad]|
£3 [ 160 65 85 280 | 3,07 Ryg= ik Kmed
150 80 100 3,06 | 3,39 i
220 85 115 326 | 3,40 =11
tabulka unosnosti vrutd WT-S-6,5 od firmy SFS INTEC

Navrh
lat’' 60x40 mm z dieva C24 je kotven vruty WT-S-6,5x 65 mm po 400 mm, vruty umistit
na stred laté.
unosnost 1 vrutu: Rva=1,81x0,8/1,1 = 1,31 kN
Rv,dcetkem = 1,31x1/0,4 = 3,2 KN/m > Vep= 1,69 kKN/m Vyhovuje

3.5. Predbézny navrh pravlaku

Predbézna dimenze pravlakul je navrzena pro zatézovaci Sifku b= (6,50 + 5,00) /2 =
5,75 m. Prlvlak je navrzen z lepeného lamelového dfeva, spfazeni s betonovou
deskou neni uvazovano pfi posouzeni Unosnosti a prahybu. Pro pfedbézny navrh
byly vymodelovany dva modely Gerberova nosniku a jeden model s prostymi
nosniky s pasky. Omezeni pfi tvorbé geometrie Gerberova nosniku bylo, aby pruty
mély maximalni délku 12,0 m. Zatizeni od regalu je uvazované podélné po celé
délce pruvlaku. Zatizeni a geometrie jednotlivych nosniku nize.

Zatizeni
zatézovaci Sitka b=5,75m
stalé (skladba podlahy + betonova deska) ok=5,75x (2,0 + 2,0) = 20,7 kN/m
zatiZeni regaly gk= 52,0x 0,4= 20,8 kN/m
uzitné zatizeni — gitarna gk=5,75x 3,0 = 17,3 kN/m
Geometrie
Verze 1:
k T L 3000, 11000 00 11000 " 000
1 J L] L J
i o0 7000 i 200 i 2000 il 200 4 2000 S
Verze 2:
10060 2000 " S000 " 12000
s L 1
A 5000 . 000 iy 000 j 000 2000 N 2000 Fiid

Verze 3:

FiX

[y
=4
[e
[
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Zatizeni
Zatizeni — ZS1 - vlastni tiha generovana programem
ZS 2 - ostatni stalé zatizeni

¢ GRRI BREE SERR MEEE ®WE &

Y S T I

ST T

ZS3 — uzitné plné

%  RRRA IRRA 2R 2R BRI 8588 &
3 RRRR R9TT Rm AR FREI FRRE &
—HES H H HRM T H9 HHG H

I I |

ZS4 —regal piné

L

N

ZS5 — uzitné — Sachovnicové |

g R
g%

F T !

-17,30

A
ZS6 — regal — Sachovnicove |
=2
&

ZS7 — uzitné — Sachovnicoveé Il

&

£l

|
4 3 5 5
M 1T
. |

<1730

7,3

3
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ZS8 - regal — Sachovnicove |l

T TREENT T T

Kombinace
MSU 1 : 1,35 ZS1(vl. tiha) + 1,35 ZS2(ostatni stalé) + 1,5 ZS3(uzitné) +
1,36 ZS4(regal)
MSP 1 : 1,0 ZS1(vl. tiha) + 1,0 ZS2(ostatni stalé) + 1,0 ZS5(uzitné) +
1,0 ZS6(regal)
MSU 2 : 1,35 ZS1(vl. tiha) + 1,35 ZS2(ostatni stalé) + 1,36 ZS3(uzitné) +
1,36 ZS4(regal)
MSP 2 : 1,0 ZS1(vl. tiha) + 1,0 ZS2(ostatni stalé) + 1,0 ZS5(uzitné) +
1,0 ZS6(regal)
MSU 2 : 1,35 ZS1(vl. tiha) + 1,35 ZS2(ostatni stalé) + 1,36 ZS7(uzitné) +
1,36 ZS8(regal)
MSP 2 : 1,0 ZS1(vl. tiha) + 1,0 ZS2(ostatni stalé) + 1,0 ZS7(uzitné) +
1,0 ZS8(regal)
Vnitini sily — jsou zobrazeny obalky jednotlivych sil

My[kNm]
28 28 2 b
#O0# 3 f om
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N[kN]
-125,05 589,83 589,83 E -580.83 E -£65,.89 E 597 54 -212.83
=156, 0 -535,43 i E =3£1,59 E -65347 E 64, 651 -238 88
q 1 & g 5 3
g £ 3 5 %

Vysledky shrnuty v tabulce

Privlak sloup
My[kNm]
. Vz[kN] MN[kN] deformce uz[mm]|My[kNm]| Vz[kN] M[kN]
nad podporou v poli

tah 0,0

verze | -586,4 261,8 377,0 27,2 o o -697,5
tlak 0,0
tah 0,0

verze Il -472,9 330,9 360,8 16,4 0 0 -684,4
tlak 0,0
tah 242,8

verze |11 -38,1 3773 257,0 14,6 87,8 57,9 -637,3
tlak 0,0

z vysledkU je zfejmé, Ze nejlepSi zplsob uspofadani priiviakd vychazi varianta Il tedy
soustava prostych nosnikl s pasky

Navrh

pravlak prarezu 2x 200x 700 z difeva GL32h
sloupy priifezu 240x 900 z dfeva GL32h
pasky prirezu 160x 160 mm z difeva GL28h

33



Diplomova prace — Katedra ocelovych a dfevénych konstrukci .
Staticky vypoCet — konstrukce difevéné knihovny Bc. Michal Zabka
2016/2017

Posouzeni
Pravlak je navrzen na nasledujici sily: My= 380 kNm, Vz= 260,0 kN, N= 245 kN
tfida provozu |, doba trvani zatizeni je stfednédobé — plati pro vSechny prvky

Predbéiny posudek - praviak

LS Horma EN 1896-1-1/Cesko
S Lepeneé lamelave dieve, z@kladni kambinace zatifeni - 1y = 1,280
Mimafadna kambinace zatiZeni t o= 1,000
Thida proveen: 1

Frifez: obdélnik 400x700
Razmiry:

WySkaprifezy b= T0O,0 mm
Sifkaprifezy b= 4000 mm

Material: GL3IZh - lopong
Druh dfeva: rastié
Materialove charaktoristiky:

E‘ . z Paunost w abybu | 120 MPa
— Paewnost w fahu wesming vidken £ 286 MPa
Peunost @ tlaku ve smién widken §g 320 MPa
Peumost we smyku fox a5 MPa
Peunost w flaku kalme na widkna fa0 28 MPa
Faunost w fahu kolmo na widkna £ g0 0.5 MPa
Modul pruEncssi Egmean - 14200 MPa
5% wvantil moduly prufnoss Eains 11500 MPa
Modul pruEncssi we smyky Gimean G50 MPa
Charakteristicka hodnoia hustoty 240,00 kg'm?=
M P vypoiiu je zohlednénsaudinitel ky, pro oeitieni pewnessi dieva @
- tahu a ahybu
L 400 O 1
4 c |

Wnitfni sily v soufadném systému prifezu:
ZattFovaci plipad s nejwitEim wyubtim
Zat. pfipad 2
Stfednédobeé zatiZeni
N = 245000 kN

M, = 0,000 kMm M o= 0000 kMm
Wy o= 200,000 kN W, = 0000 kN
Wzpdr: Klopani:
Poditid se s vapimm 5 wlopenimse nepodita

Datlka dseku proovepér Ly = 7,000 m
Vzpér kalmo kase z neni zadan
Daitlka dseku pro vapér L, = 7,000 m
Wzpér kalmo kase z neni zadan

‘Wysindiy posauzEni
Rozhodujici zatéfovaci pfipad: Zat. pfipad 2
it sily W= 245,000 kN B, = 0,000 khm; by =0,000 kkm; Vo= 260,000 kN W, = 0,000 kN

Posudek dostfedndho tahu:
Unosnast Mg = 4887 520 kN
0,082 = 1 Wyhovuje
Possudek smyku od posouvajicich sil:
Unpsnost: Vg = 200,145 kR
0,528 = 1 Wyhowuje
Stihlast dilce: 80,5

Prifez vyhovuje

VYHOVLLIE
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Pasky
N=-345 kN
PredbéZny posudek - pasky
Horma EN 189511/ Ceskn
= Lepené lamelove dieve, Zékladni kombinace zatifeni - yy = 1,280
s Mimafadna kambirace zatiZeni i = 1,000
Thida provozu: 1
Prufez: obdélnik 1600150
Rozmiry:
WySkaprifezy b= 1800 mm
Sitkaprifezy b= 1600 mm
Material: GL2Eh - loponé
Druh dfeva: roste
Materialove charakioristiy:
E‘ . - Pavmost w ahybiu L 28,0 MPa
- Pevmost w tahu vesmén widken  § g 224 MPa
FPovnost w flaky we sméng sidoen £ g 280 MPa
Pavmost we smyku L a5 MPa
Pevmaost w flaku kalme nawidkna fen 2% MPa
Pevmost w tahu kolmo na wiakna  §og 0.5 MPa
Modul pruznossi Egmean - 12600 MPa
A% wvantil moduly pru@noss Enos 10500 MPa
Modul prudnossi we smyku Gnean &80 MPa
h Charaktesisticka hodnota hustoby 4350 kg'm3
a
i 180.0 L Pfi wypoiiu je zohliedné nsoudinitel ky, pro pedtieni peranosti dieva »
4 A fahuw a ahybu
Wnitfni sily ¥ soufadném systému prifezu:
ZattFovach pripad s nejeittdim vyubtim
Zat. piipad 2
Stfednédobe zaliZeni
M o= 345000 kN
M, = 0,000 kMm My = 0,000 kMm
Wy = 0,000 kW W, = 0,000 kN
Wzpdir: Klopani:

Podila se se vapimem

Soutinitel vrplime didkyk;

Datlka dseky pro vapér Ly = 1,700 m

1,000

Dalka diseky pro wepér L, = 1,700 m
Sowtinitel vzpime dedkyk, = 1,000

Vepdma ditlka Ly = 1,700 m

Vzpima dilka L =1, 710 m

Y

& wlopenim s nepodila

‘Wyshedity posauzeni

Posudek vzpirného taku:
Unosrast Mg = 430 202 kM

0,78T ) = 1 Vyhowu|e
Stihlast dilce: 46,8

Prufez vyhowujo

Rozhodujici zatéiovaci pfipad: 2at. pfipad 2
‘Whnitini sily W= 248,000 kN; M, = 0,000 khm; b, = 0,000 khim; v, = 0,000 kN; v, = 0,000 kN

VYHOVLULIE
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Sloup
My= 90 kNm, Vz= 60 kN, N= 3x -640 = 1920 kN (uvazovany tfi sloupy nad sebou)

Predbézny posudek - sloup

™ Horrma EN 1896-1.-1/Cesko
— Lepené lamelove dieve, zékladni kambinace zatifeni - ¢y = 1,280
Mimafadna kamibinace zatizeni i = 1,000

Thida provozu: |

Prifoz: ohdéinik 240xS00
Razmidry:

‘Wydka prifezu b= 200,0 mm
Sifkaprifezy b= 2400 mm

Material: GLIZH - lopond

Druh dfeva: rostié

Materidlovi charakioristiky:

= . z Povnost v ahybu | 12,0 MPa
ﬁ ahu wesmin vidomn  §g 286 MPa

Ppumins tlaku we sming wiaken  § g 320 MPa
Pevnost ve smyku £ 3.4 MPa
Peunost v flaku kalme na widkna £gq 25 MPa
FPovnost v fahu kalmo na widna fo0 0.5 MPa
bodul pruZnoss Egmean - 14200 MPa
A% wvandil moduls prufnossi Eqnn 11800 MPa
Modul pruEncssi we smyky Girean G0 MPa
Charaktesisticka hodnola hustoty 240,00 kg'm3
4 Pfi vypodiy je zohlednénsaudinitel ky, pro sedtieni pewnossi dieva «
- tahu a ahybu
400

Wnitfni sily v soufadném systému prifezu:
ZattFovaci plipad s nejwitiim vyustim
Zat. pfipad 2
Stfednédobé zmaliZeni

N = 193,000 kN

M, = 0,000 kMm A

= 20,000 kMm
Wy = 0,000 kM W,

G0.000 kM

Wzpdr: Kiopeni:

Podili se so vapimm 5 wlopenimse: nepodita
Detlka dseky provepir L = 3,200 m

Soutinitel vzpime dilkyk; = 1,000 vzpima dilka Ly ; = 3,500 m
Dtlka dseky pro vepér L, = 4,400 m

Soutinitel vzpime dikyk,, = 1,000 zpima dilka

Loy = 4400m

‘Wysiediy posouzeni
Raozhodujici zatéZovaci pfipad: Zal. pfipad 2
SAnifi sdhy W= <1920, 000 kN B, = 0,000 kbm; K, = 50,000 khm; Y = 0,000 kN W, = 60,000 kM

Posudek kombdnace tlaku a ohybu:
Unosnostc Ng= 4022 547 kN; M, g = 193,927 kNm
O ATT + 0,000 + 0,464 | = 0,541 | = 1 Wyhovu|e
Pomudek smyku od pasouvajicich sil:
Unosnost: Vig= 216,118 kN
0278 = 1 Wyhovuje
Stinlast diloe: 46,2

Prufez wyhowuje

VYHOVLULIE

STRESNI KONSTRUKCE

4.1. Popis konstrukce

Stresni konstrukci tvofi staticky urcité trojkloubové ramy z lepeného lamelového
dfeva. Tvar stfechy je valbovy, se sklonem pficli 45°, narozni pficle jsou spojeny
vrcholovou vaznici, do které jsou opfeny jednotlivé ramy. Osova vzdalenost mezi
ramy je 1,2 m. StfeSni a obvodovy plast tvofi samonosné sklenéné fasadni panely.
Ztuzeni konstrukce zajistuji diagonalni pficna a podélna lanova ztuzidla, zajistujici
pfenos vodorovnych sil od vétru. PFicle jsou proti klopeni zajistény rozpérami
umisté&nymi pfi horni hrané pficle po 5,0 m, stojky jsou zajistény proti vzpéru ve
tfetinach vloZzenymi ocelovymi rozp&rami, pfi vnitini a vnéjsi hrané.
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Pro ovéreni pfedpoklad( z 2D modelu byla konstrukce vymodelovana ve 2

variantach, kdy prvni varianta odpovida konstrukci tak, jak je ve skute€nosti

postavena. Tedy soustava dfevénych ramu, které svymi masivnimi priifezy zaijisti

tuhost konstrukce. Druha varianta feSeni vyuziva ocelovy pfihradovy vaznik, ulozeny

1,0 m pod ramovym rohem a ztuzuje tak konstrukci proti vodorovnym deformacim.

Pro lepSi chovani celé konstrukce je ocelovy vaznik pfiblizné ve tfetinach rozpéti

stazen ocelovymi tahly. Pro ovéfeni 3D modelu je vytvofen 2D model.

Geometrie konstrukce

Varianta 1 — prutovy model

17000

e
‘!, ..:Q‘ ¥ Ty

TN\ T

renderovany pohled
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Varianta 2 — prutovy model
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Detail obvodového pfihradového vazniku

4.2. Zatizeni

Jednotlivé zatéZovaci stavy i kombinace jsou pro obé varianty shodné, zatiZeni
vlastni tihou je automaticky generovan vypo&etnim programem. Hodnoty
jednotlivych zatéZovacich stavl brany z odstavce 1. vypocet zatizeni. Uzitné
zatizeni reprezentuje rezervu v Unosnosti pro zavéseni rozvodu a svétel.
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ZS2 Ostatni stalé zatizeni [kN/m?] ZS3 Uzitné zatizeni

ZS3 Vitr piény

Kombinace
Pro MSU byly kombinace zatiZeni sestaveny dle rovnice 6.10. Program Scia
Engineer vygeneroval automaticky pfislusné kombinace zatizeni s uvazovanymi
kombina&nimi souciniteli Yo(snih) = 0,5; Yo(vitr) = 0,6; Wo(uzitné) = 0,7. Vypis vSech
kombinaci je sou€asti pfilohy statického vypoctu.
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Hodnoty okamzitého prahybu jsou spocéteny z charakteristické kombinace se
souciniteli Yo. Hodnoty kone¢ného priihybu po dotvarovani jsou spocteny
z kvazistalé kombinace se souciniteli Q2(snih) = g2(vitr) =0; 2(uzitné) = 0,3.

4.3. Vnitini sily a deformace

Zobrazené hodnoty tvofi obalky vnitfnich sil, posouzeni obou variant je provedeno
dle pribéhu ohybového momentu My a deformace u;, které jsou vztazeny

k lokalnimu soufadnicovému systému. V pfipadé pficli se jedna o svisly prihyb. U
sloupll se jedna o vodorovny prahyb. Tyto hodnoty pfevazné mire rozhoduji o
dimenzi prvka.

Varianta 1

My[kNm]

uz[mm]
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hodnoty prahybu plati pro tyto dimenze prvku:

stojka a pfic¢le ramu — 1500x 200 z dfeva GL 32h

stojka a pfi¢le ramu v narozi — 1500x 240 z dreva GL 32h

Varianta 2

My[KNm]

£k by
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hodnoty prahyb( plati pro tyto dimenze prvku:
stojka a pfi¢le ramu — 1100x 200 z dreva GL 28h
stojka a pfic¢le ramu v narozi — 1000x 200 z dieva GL 28h
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Porovnani obou variant

Byly potvrzeny hodnoty z 2D modelu. Dle vysledku je patrné, Ze ve druhé varianté

vychazi ohybové momenty v misté ramového rohu fadové mensi o 100 kNm. Pro

zajisténi pfiblizné stejnych hodnot deformaci musi byt v prvni varianté oproti druhé

varianté pouzity masivnéjsi prurezy, pficli a stojek. Rozdil je az 500 mm, v pfipadé

naroznich prvkd 300 mm. Proto byla vybrana pro dalSi rozpracovani druha varianta

zastiedeni, s ocelovym ztuzujicim ramem.

4.4, Navrh prvka konstrukce

Vzhledem, Ze se jedna o pohledovou konstrukci, budou mit vSechny prvky ramu
shodny prufez. Navrh a posouzeni je provedeno na nejvice zatizeny prvek
konstrukce. Tfida provozu konstrukce je 1, tfida trvani zatizeni je kratkodobé. Na
konstrukci je pouzito lepené lamelové dievo kvality GL 28h.

4.5. Prubéh vnitinich sil na konstrukci zastfeseni

Priibéhy vnitfnich sil jsou pro lepsi pfehlednost rozdéleny do nékolika ¢asti.
Zobrazena je vzdy obalka vnitfnich sil.

Narozni prvky ramu
My[kNm]
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Vz[kN]

Mz[kNm]
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Vy[kN]

N[KN]

%& Pt
W
%y

Navrh prvka konstrukce

narozni pri¢le rama jsou navrzeny z prirezu 200x 1000 mm z dfeva GL28h
narozni stojky rami jsou navrzeny z priifezu 200x 1000 mm z dfeva GL28h
vrcholova vaznice je navrzena z prifezu 200x 1000 mm z difeva GL28h
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Kvali sklenénému obvodovému plasti jsou limity pro prahyb zvoleny pfisnéji, nez
pfedepisuje norma a to pro okamzity priihyb hodnotu L/500 pro svisly prihyb a
L/300 pro dlouhodoby priihyb. Mezni hodnoty pro vodorovny pruhyb je h/500 pro
okamzity prahyb a h/350 pro dlouhodoby prahyb priihybu

deformace uz[mm] — okamzity prihyb

@

'n W h

&
“?' =146 :
/ |
g SRE
\?}‘5? ‘-’Eé\ﬁ
Fi |
§
¥
Al
!
Wiim pricle = 28700 / 500 = 57,4 mm > Winst = 14,6 mm Vyhovuje
Wiim stojka= 4900 / 500 = 9,8 mm > Winst = 3,2 mm Vyhovuje

deformace uz[mm] — okamzity prihyb (bez vlivu snéhu a vétru)
w1 — stalé zatizeni

Lot

|
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w2 — uzitné zatizeni

o T T T SRR f SN
= Ya g =N
- i
fas S
g N
/ D

R

Kdef, stais = 0,6

pricle

Whetfin= W1 X (1+ Kdef)+ W2 X (1+ {21 X Kaef)= 10,4x (1 +0,6)+ 2,3x (1+ 0,3 X 0,6)

Whetfin= 19,4 > wlim = 28700/ 300 = 95,6 mm Vyhovuje

stojka

Whetfin= W1 X (1+ Kdef)+ W2 X (1+ {21 X Kaef)= 2,6x (1 +0,6)+ 0,6x (1+ 0,3 x 0,6)

Wret fin= 4,9 > Wim = 4900/ 350 = 14,0 mm Vyhovuje
Posouzeni

pfehlednost jsou vysledky shrnuty do tabulky.

Narozni prvky ramu, pfi¢le a stojky, jsou navrzeny z prdfezu 200x 1000 z lepeného
lamelového dfeva GL 28h. Délka pficle ramu je 28,7 m, vy3ka stojky je 11,5 m.
Pricle jsou zajisténa proti vzpéru a klopeni ve sméru mékdi osy po 2,1 m, stojky jsou
zajistény proti vzpéru a klopeni ve sméru mékei osy po 3,5 m. Tfida provozu |, délka
trvani zatizeni je kratkodoba.

Pro navrh neni rozhodujici napéti v jednotlivych prvcich, o dimenzi prvkd rozhoduje
mezni stav pouZzitelnosti a rozmeéry prvkd v misté spoji — pfedevSim v misté
ramového rohu.
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Mezilehlé ramy - pficle
Pro pfehlednost jsou zobrazeny pouze maximalni hodnoty pro dany prifez
Hodnoty Mz a posouvajici sily Vy jsou pFi posouzeni prvkd zanedbany. Jejich vliv na
napéti je v fadu jednotek procent.
My[KNm]
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Navrh prvka konstrukce
pfi¢le ramG navrzeny z prafezu 200x 1100 mm z dieva GL28h
stojky ramu navrzeny z prarezu 200x 1100 mm z difeva GL28h

Pro MSP plati stejna omezeni jako pfi navrhu naroznich prvk

preklad nad vstupem navrZena z prifezu 3x 150x 500 mm z dieva GL24h
vyména navrzena z prirezu 200x 500 mm z difeva GL24h

deformace uz[mm] — okamzity prihyb

Wiim pricle = 23690 / 500 = 47,4 mm > Winst = 41,8 mm Vyhovuje
Wiim stojka= 7600 / 500 = 15,2 mm > Winst = 10,2 mm Vyhovuje

deformace uz[mm] — okamzity prahyb (bez vlivu snéhu a vétru)
w1 — stalé zatizeni
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w2 — uzitné zatizeni

“ .‘
i

P s
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e ..0 ‘*
iy
Tt

Kdef, stale = 0,6

priCle

Whetfin= W1 X (1+ Kdef)+ W2 X (1+ P2,1X Kaer)= 33,2x (1 +0,6)+ 7,6x (1+ 0,3 x 0,6)
Whetfin= 62,1 > wlim = 23690/ 300 = 78,9 mm Vyhovuje
stojka

Whetfin= W1 X (1+ Kdef)+ W2 X (1+ P2,1X Kaer)= 4,7x (1 +0,6)+ 1,0x (1+ 0,3 x 0,6)
Wretfin= 8,7 > wlim = 7600/ 350 = 21,7 mm Vyhovuje
preklad

Whet,fin= W1 X (1+ Kdef)+ W2 X (1+ 21X Kaer)= 1,3% (1 +0,6)+ 0,2x (1+ 0,3 x 0,6)
Whetfin= 2,4 > wlim = 3600/ 300 = 12,0 mm Vyhovuje
vyména

Whetfin= W1 X (1+ Kdef)+ W2 X (1+ {21 X Kaef)= 1,6x (1 +0,6)+ 0,4x (1+ 0,3 x 0,6)
Wretfin= 3,1 > wlim = 4800/ 300 = 16,0 mm Vyhovuje

Posouzeni prvki

Prvky ramu, pficle a stojky, jsou navrzené prafezu 200x 1100 z lepeného
lamelového difeva GL 28h. Nejvétsi délka pficle ramu je 23,69 m, vySka stojky je
11,5 m. P¥icle jsou zajiSténa proti vzpéru a klopeni ve sméru mékdi osy po 5,0 m,
stojky jsou zajistény proti vzpéru a klopeni ve sméru méké&i osy po 3,5 m.

Prvky jsou posouzeny na vnitini sily dle jednotlivych navrhovych kombinaci.
Vysledky jsou shrnuty do nasledujici tabulky. Tfida provozu I, délka trvani zatiZzeni je

kratkodoba.
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4.6. Vymény a preklad

Nosniky vymény a pieklad tvofi prosté nosniky. Délka vymény je 4,8 m, pfeklad ma
délku 3,6 m. Hodnoty vnitfnich sil nize.

Vnitini sily — vyména
My[kNm] Vz[KN]

Mz[kNm] Vy[KkN]

e

2
-

Vnitini sily — preklad
My[kNm] Vz[kN]

Mz[kNm] Vy[kN]
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Pro MSP plati stejna omezeni jako pfi navrhu naroznich prvki

preklad nad vstupem navrzen prafezu 3x 150x 500 mm z dieva GL24h

vyména navrzena z prurezu 200x 500 mm z difeva GL24h

deformace uz[mm] — okamzity prihyb

Deformace - zobrazeny jsou hodnoty relativni deformace prvku
uz[mm] — okamzity prihyb
vyména preklad

=, =

.

Wiim,vymeéna= 4800 / 500 = 9,6 mm > Winst = 3,4 mm Vyhovuje
Wiim preklad = 3600 / 500 = 7,2 mm > Winst = 2,8 mm Vyhovuje

deformace u[mm] — okamzity priihyb (bez vlivu snéhu a vtétru)
vyména preklad
w1 — stalé zatiZeni

o — T

w2 — uzitné zatizeni

= =

o— S 3
Kdef, state = 0,6
vymeéna
Whetfin= W1 X (1+ Kdef)+ W2 X (1+ 21X Kaer)= 2,7X (1 +0,6)+ 0,6x (1+ 0,3 x 0,6)
Whetfin= 5,1 > wlim = 4800/ 300 = 16 mm Vyhovuje
praviak
Whet fin= W1 X (1+ Kdef)+ W2 X (1+ 2,1 X Kaer)= 2,3x (1 +0,6)+ 0,3x (1+ 0,3 x 0,6)
Whetfin= 4,1 > wWiim = 3600/ 300 = 12 mm Vyhovuje

Posouzeni prvki
Vymeéna je navrzena priifezu 200x 500 mm, z lepeného lamelového dfeva GL 24h.
Pfeklad je navrzen priifezu 3x 150x 500 mm, z lepeného lamelového dfeva GL 24h.
Délka vymeény je 4,8 m, pfeklad ma délku 3,6 m. Prvky nejsou drzeny proti klopeni a
vzpéru. Prvky jsou posouzeny na vnitfni sily dle jednotlivych navrhovych kombinaci.
Vysledky shrnuty do nasledujici tabulky. Tfida provozu I, délka trvani zatiZeni je
kratkodoba.
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Obvodovy ztuzujivi prstenec

Ocelovy ztuzujici obvodovy prstenec ma za ukol zachytit vodorovné sily a tim snizit

vodorovné deformace ramu. Prstenec je stazen pfiblizné ve tfetiné rozponu

ocelovymi tahly, zakotvenymi do Zzelezobetonového ztuzujiciho jadra. Obvodovy

prstenec tvofi pfihradovy nosnik, kde tvofi vnitfni a vnéjsi pas ocelovy profil HEB,

diagonaly jsou z jackl. Ke dfevénym sloupim je nosnik pfipevnén pres svislice

z UPN profilu svorniky. Pasy jsou pro montaz rozdéleny na ¢asti o maximalni délce

10,0 m.

Vnitini sily

Pro pfehlednost jsou zobrazeny pouze maximalni hodnoty pro dany prifez

Dominantni sily na konstrukci jsou normalové

NIkN]

Mz[kNm]

A

A N
s,
“'%""'f'-‘fl.v =
gl T iy

=1
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Vy[kN]

Navrh prvka obvodového prstence

vnitini a vnéjsi pas z profilu HEB 180 z oceli S 235 J0O
diagonaly navrzeny z jacklu 80/80/6 mm z oceli S 235 JO
svislice navrzena z UPN 160 z oceli S 235

tahlo $40 mm z oceli S 235 J0

Posouzeni prvki obvodového prstence

Jednotlivé prvky jsou navrzeny na sily vypsané nize.

vnitini pas: Mz= 35kNm; Vy=-65 kN; N= 215 kN (tah); N=-210 kN (tlak)
vnéjSi pas: Mz= -20kNm; Vy= -85 kN; N= 210 kN (tah); N=-245 kN (tlak)
diagonala: N= 165 kN (tah); N=-195 kN (tlak)

svislice: N= 155 kN (tah); N=-35 kN (tlak)

tahlo : N= 365 kN (tah)

Prvky posouzeny v programu FINE v5 — Ocel
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Vnitini pas
Horma EN 1893-1-1/Cesko
o L'.nnr.nnsrpr.lfnzu o = 1,000
i Unosnost prifezu pfi posuzowani stabiity - pyq = 1,000
I I Unosnost aslabeného prifezu iz = 1,280
-‘\' f Prafez HE 1HOD B
Priferava plocha: & = § 828E03 mm
Folpha Wi
yr= 900 mm  zy=900mm
Momenty setrvacnosh
L = 3 EMENT mm# | = 1, 362E07 mm
Priferave moduly
o Wi,y = -4 28TEDS mm? Wy = 1,514E08 mm?
= ¥ 2 | Wz =428TERS mm3 W = -1 8514EDS mm3
= Moment fubost ¢ prashém krouceni
L = 4, 21BE0S mm#
‘yseiowy moment satrvadnosh
|, = 9, 378E10 mmE
E = Plasticks prifeoave moduly:
i Vg, = 4 B14ED8 mm3 Wiy, = 2,31 0E0S mm?
Mataridl: EN10210:1 : & 238
.,E_ _/ \h_ Materialove charakioristiky:
P e Rl 2350 MPa
4 I J I Moz pramossi i, 30,0 MPa
L 1200 L dodul pruznossi £ - 210000 MPa
A A Modul pruEnessi ve smyku G 21000 MPa
Wnitfni sily ¥ soufadniém systému prifezw
ZatFovaci piipad s nejwitEim vyutim
Zal. pfipad 3
MW= 210000 &N
Wy = GRO00 kW M, = 35000 kMm
Wy = 0,000 kN M, = 0,000 kNm
T = 0,000 kMNm
T, = 0,000 kMm B = 0,000 kNm2
Parametry vzpéru Paramaetry klopeni
Celka diloe: 1,200 m % klopenimse nepodita
L=6000m  kp=1000 Lyz=%4000m
Ly=1,200m  k=1000 Lg,=1200m
Wyslodky posouzeni - Rozhodujici zatéfovaci pfipad: Zat. piipad 3; Ttida prifezu: 1
Posudek smyku od pascuvajici sily v
GROO0 KN = 274 511 kN Vyhowuje
hnitfni sity W= 210,000 kM B = 38,000 khm; W = 0,000 kNm
Posudok nejnepfiznivijsi kombinace vzpérného tlaku a ohybu:
Wrpir Unosnostc Mg = -1533,37% kM My g =-113,12% kMm
0,137 + ﬂ:_'g-:]_f; + 0,000 =) 0446 =1  Wyhovuje
Vrpir Z: Unosnostc Mg = 836 504 kN M, g = 113,120 kNm
0,297+ 0,309 + 0,000 =] 0,701 =1 Vyhowule
Stinlost dilce: 121,32
Prafez wyhovuje
VYHOVLLIE
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vnéjii pas
Horma EN 1893-1-1/Cesko
= Unosnost prifezu o = 1,000
s Unosnost prifezu pii posuzowani stability - gy = 1,000
I I Unosnost aslabaného prifezu iz = 1,260
-‘\ r- Frurez HE 180 B
Priferova plocha: A = 6§, 528E03 mm?
Poloha b Eisid
yr=900mm  zy=900mm
Momanty sairvadnosh
L =1 EMENT mmd |, = 1,382E0T mme
Prifezave: moduly:
o Wy = 4 28TEDE mm® Wy = 1, 814E08 mm?
=] ¥ 2 | W= 428TEMS mm3 Wi p =<1 8514E08 mm3
= Soment fuhost v prastém krouceni
L =4, 21BE0E mm
Wyseinwy moment setrvacnosh
L, = 9,378E10 mmé
E = Plasticke prifazave moduly:
1 Wy = 4, B14EDS mm? W, = 2,31 DE0S mm?
Matarial: EN 102101 : 5 235
= AN Materidiove charakteristiky:
¥ e kluey 1, 250 MPa
a4 I J I Mez pevnossi i, 3800 MPa
L 1200 L Modul prunossi E - 290040 MPa
M i Modul pruinessi ve smyku G 21000 MPa
Wnitfni sily v soufadném systému prifezw
Zattovac piipad s nejwitEim wyudtim
Zat pfipad 3
MW = 0000 kN
Wy = 100,000 kN M, = 33000 kMNm
W, = 0,000 kW My = 0,000 kNm
T o= 0000 kNm
T, = 0,000 kMm B = 0000 kMmz
Parametry vzpdru Parametry klopeni
Oelka diloe: 1,200 m & wlopenim s nepodita
L=6000m k=1000 Li,=6000m
L=1200m k=1000 Li,=1200m
Wyslodky posouzeni - Rozhodujici zatéfovaci pfipad: Zat. piipad 3; Ttida prifezu: 1
Posudok smyku od posouvajici sily Vi
100,000 kh = 274 611 kN Wyhowu|e
Wnitini sity W= 248 000 kN W, = -33,000 khm; by = 0,000 kNm
Posudok nejnepfiznivéjii kembinace vzpirnéhoe tlaku a ohybu:
Vrpir ¥: Unosnostc Mg = 1533 376 kM M, g ==113,126 kNm
0,160 + ﬂ:?ﬂi + 0000 =) 0451 =1  ‘Wyhowu|e
Vrpir 2: Unosnostc Ng= 836 584 kN W g = 113,129 kNm
0486+ 0,282 +0000)=) 0,748 =1 Vyhow|e
Stinlost dilce: 121,32
Prifez wyhovuje
VYHOVLLIE
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diagonlala
Horma EN 1893-1-1/Cesko
= Unosnost prifezu o = 1,000
A'_ Unosnost prifezu pfi pesuzovani stability -y = 1,000
/ \ Unosnost aslabeného prifezu ez = 1,280
F N Prisfoz MSH 60 x 60 x 6.3
Proferava plocha: & = 1,310E03 mm<
Poloha widisi
yEaldmm  zy=300mm
Momanty sairvacnosh
L = &160E0S mmd 1= & 160E0S mime
Priferave: moduly:
W1 = -20M3EGE mm? Wy = 2,013E04 mm?
E i g o | Whr=2012E04 mm3 Wz = -2 013E0E mm 3
Sloment tuhosti w prashem krouceni
| =8, FAEENS mme
Plasticks prifezavt modidy:
Wiy = 2,580 mm3 Wiz = 2, 5420E 04 mime
Material: EN10210-1 : & 238
Materialove charakioristiky:
Mez kluzu 1 2350 MPa
o sl - Moz prwnosii s 0.0 MPa
M Modul pruznossi E - 290000 MPa
4 Modul pruznosti ve smyku G 5000 MPa
L 50.0 1
4 o
Wnibfni sily ¥ soufadném systému prifezu
Zattdovac piipad s nejwitEim vyudtim
Zal pfipad 2
M = 198,000 kN
W = 0,000 kN M, = 0,000 kNm
W, = 0,000 kM M, = 0,000 kNm
T = 0,000 kMm
T, = 0,000 kMm 2 = 0000 kMms
Parametry vzpdru
Oedka diloe: 1,580 m
=1 800m  kx=1.000  Lgo=1560m
L=1880m k=1000 Lg,=15860m
Wyslodky posouzeni - Rozhodujici zatéFovaci pfipad: Zat. piipad 2; Ttida profezu: 1
Wnitini sty N o= 198000 kM M, = 0,000 khm; b = 0,000 kNm
Posudek nejnepfiznivéjsi kombinace vzpimého tlaku a ohybu:
Wzpir ¥: Unosnostc Mg = <281 562 kN
0,775+ 0,000 + 0,000 )= 077%]=1  Wyhovuje
Vzplir Z: Unosnostc Ng = <251 562 kN
0,778+ 0,000 + 0,000 = 07| =1  Vyhovwu)e
Stihost dilce: 71,8
Prurez \THWU]D
VYHOVLLIE
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svislice
o Homa EN 189311/ Cesko
= Unosnost prifezu maa = 1,000
—J’_J L'.nn:nnsrpr.lf:!:'u pfi posuzovani stabilty - g 1,000
I("' g Unnsnost aslabeného prifezu iz = 1,280
Prifez LYUPHM) 160
Priferava plocha: A = 2, 400E03 mme
Prlcha WEiEE
yr= 14mm  zy=800mm
Momanty setrvainosh
L = 9,250E08 mm# | = 8 SI0ENS mme
Friferave moduly:
o Wi, g = -1 186E08 mm® Wy = 1, E2EE04 mm?
=] W,z = 1,186E08 mm3 W, » = -4 XIE(L mm3
= Moment fubosi v prashém krouceni
| = 7, 30EMd mm#
‘Wyseiowy moment satrvacnosh
L s I, = 3, 260E08 mme
Plasticks prifezave moduly
Wiy = 1, 390E08 mm?2 Wiz = 3520EN4 mm?
Materidlz EN 102101 : § 235
Materialove charakioristiky:
|\‘ S Rl [ 2350 MPa
- Moz prenosdi 1, AB0.0 MPa
Modul pruznossi £ - 290000 MPa
= Modul pruEnessi ve smyku G 21000 MPa
L E50 l
Wnitfni sily ¥ soufadném systému prifeze
Zatfiovaci piipad s nejwitEim wyudtim
Zal pfipad 2
W o= 185000 kN
Vy = 0,000 kN M, = 0000 kMm
0,000 kN My = 0000 kMm
0,000 kMm
0,000 kMm 2 = 0000 kMmz
Parametry vzpdru Paramatry klopeni
Oielka diloe: 1,200 m 5 klopenimse nepodita
Se vrpimem se nepoditi
Wysiodky posouzeni - Rozhodujici zatéfovaci pfipad: Zat. piipad 2; Tiida prifezu: 1
Wnitini sily W= 188,000 kN W, = 0,000 khm; b = 0,000 kNm
Posudek nejnepfiznivéjsi kombinace prostého tahu a ohybu:
Unopsnostc Mg = 564, 000 kN
0,275+ 0,000 +0,000)=)0,27%) =1  Vyhowue
Stinlost dilce: 63,7
Prafez wyhovuje
VYHOVLLIE
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tahlo
Horma EN 1893-1-1/Cesko
. Unosnast prifeze o = 1,000
Unosnost prifezy pi posuzosEni stability - 'y = 1,000
e Unosnost aslabeného prifezu iz = 1,260
Frurez tyc kulata 40
Proferava plocha: & = 1, 287E083 mm<
Pricha i fisii
yr=200mm  zy=200mm
Momanty sairvadnosh
L =128TE0E mmd 1= 1,287E0S mmed
Prifezavi: moduly
W = -B2BIE0Y mm® Wy = 6, 202E03 mm?
o W, = 6,202E0A mm3 W p = <6 2083E00 mm3
[=] Y 2 | Moment fuhosé v praskem krouceni
L = 2,81 3E08 mm
Plasticks: prifezave moduly
Wiy = 1,06TEDd mm3 Wiz = 1,06 TEM mm?
Material: EN10210-1 : § 358
Materialove charakieristicy:
Mez kluzu 1 850 MPa
Moz prwnosii i, 5100 MPa
Modul prufnossi = 290000 MPa
| Modul pruznossi ve smyku & moin MPa
P .
Wnitfni sily v soufadném systému prifezw
Zattovac piipad s nejwitEim wyudtim
Zal pfipad 2
W= 365000 kN
Ve o= 0,000 kN M, = 0000 kNm
Wy = 0,000 kN My = 0000 khm
T = 0,000 kNm
T, = 0,000 kMm 2 = 0,000 kMms
Farametry vzpidru
Oelka diloe: 6,000 m
Se vrpémm se nepodita
Wyslodky posouzeni - Rozhodujici zatéfovaci pfipad: Zat. piipad 2; Ttida priofezu: 1
Wnitini sty W= 368,000 kN M, = 0,000 kkm; kb, = 0,000 kNm
Posudek nejnepfiznivéjsi kombinace prostéhoe tahu a ohybu:
Unopsnostc Mg = 446 1046 kW
0818+ 0,000 + 0000 =) 0,818 <=1 Wyhovu|o
Stinlost diloe: G00,0
Prufez wyhowvuje
VYHOVLLIE

Tahla zachycuji pomérné velké normalové sily, které zatéZuji betonové jadro. V nadem
pfipadé pfedpokladame betonové jadro jako dokonale tuhé a schopné dané zatiZzeni pfenést
do zakladu. Navrh a posouzeni betonového jadra neni predmétem diplomové prace.

4.7. Ztuzidla stirechy

Stfesni konstrukce ma zajisténou stabilitu a tuhost jiz svym valbovym tvarem. Pro
zvySeni tuhosti stfeSni konstrukce jsou navrzeny v roviné stfechy diagonalni lanova

ztuzidla. Pricle a stojky ramu jsou zajistény proti klopeni a vzpéru ocelovymi
rozpérami. Rozpéry jsou v pfipadé pficli po 5,0 m, u stojek po 3,5 m.
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Vnitini sily
N[kN] — ztuzidla

Navrh prvku
ocelova tahla $10 mm oceli S 235 J0O
rozpéry jsou navrzeny z kruhové trubky 40x3,0 mm z oceli S 235 JO

Posouzeni prvki obvodového prstence
Tahla jsou uvaZovana jako lanové prvky, které pfenaseji pouze tahové sily.
Rozpéry jsou z ocelové trubky, ktera je schopna pfenést tahovou i tlakovou silu.
Délka rozpéry je 1,0 m. Maximalni normalova sila v tahle je 13 kN, maximalni
normalova sila v rozpéfe je -75 kN.
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tahlo v roviné stiechy
Homa EN 189311/ Cesko
- Unosnast prifeze maa = 1,000
I.'.nnr.nnr.rnr.lf:!:'unFlnnﬂur.‘lu’.‘ams1=h||l',.' 1] 1,000
S Unosnost aslabeného prifezu iz = 1,280
Prufez tyd kulata 10
Prafezova plocha: &= 7 BR4ENT mms
Polpha Wi
yr=480mm zr=50mm
Momanty setrvainosh
L = 4 S08E02 mm# | = 4 SOGEDN2 mme
Friferave moduly:
Wi, g = -BBITED mm® Wy = 9,81 TEN mm?
I W,z =9 8TEM mm3 W, p = 881TEN mm3
=] Y 2 | Moment fubosé v prashem krouceni
L = 9,81 TE02 mme
Plasticks prifezave modidy:
Wipy = 1,B6TEDZ mm32 Wiz = 1,8 TENZ mm?
Material: EN10210-1 : & 238
Materidlové charaktoristiky:
Mez kiuzu 1 2350 MPa
bz prnosdi f, IE0.0 MPa
Modul pruznossi £ - 210000 MPa
I Modul pruEnossi ve smyku G 21000 MPa
a
Wnitfni sily ¥ soufadném systému prifeze
Zatfovaci piipad s nejwitEim wyudtim
Zat. pfipad 1
W= 13000 kN
Vy = 0000 kN M, = 0,000 kNm
W, 0,000 kM M, = 0,000 kNm
Ty 0,000 kMm
T, 0,000 kMm B = 0000 kNmE
Parametry vzpdru
Cielka diloe: 5,000 m
== 8,000 m
L, = 8,000 m
Wyslodky posouzeni - Rozhodujici zatéfovaci pfipad: Zat. piipad 1; Tiida prifezu: 1
Wnitini sty W= 13,000 kM M, = 0,000 khim; M = 0,000 kNm
Posudek nejnepfiznivéjsi kombinace prostého tahu a ohybu:
Unosnostc Mg = 18,487 kN
0,704+ 0,000 +0,000)=) 0,74 =1 Vyhowule
Stinlost dilce: 2000,0
Prafez wyhovuje
VYHOVILLIE
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rozpéry
Homna EN 1893-1-1/Casko
- L:.nrlr.n.'lr.rnr.lfmu man = 1,000
snast prifezy pi posuzovani siabiity - ey = 1,000
— Unosnost aslabaného prifezu iz = 1,280
Prufez TE38x &
Prafezava plocha: &= 5 184502 mm=<
Poloha Mfisii
yr=180mm zy=1%0mm
Momanty satrvadnosh
L =T, 218E04 mmd 1= 7,21 8E0d mme
Prifezove moduly
W, g = -2 TEEEDI mmd Wy = 3, TESE0E mm?
I s W, > = 3, TEGE0A mm3 W = -2 TEIEND mmE
= doment tuhosii v prostem krocuceni
L = 1,484 E04 mm#
Plasticks: prifezave moduly
Wiy = 5 48TE0E mme Wiz = 5 49TEDE mm3
Matoridl: EM10210-1: & 235
Materidlowe charakioristiky:
Wiz kluzy f 2350 MPa
Moz penosii i, 300 MPa
WModul pruznosii = 2000600 MPa
M Modul prufnossi we smyku G 000 MPa
.
Wnitfni sily ¥ soufadném systému prifezu
FattFovact plipad s nejwitEim wyubtim
ZFat. pfipad 1
M o= -TE000 kN
Ve o= 0,000 kN M, = 0,000 kWm
Wy o= 0,000 kN M. = 0,000 kNm
T = 0,000 kMNm
T, = 0,000 kNm 8 = 0000 kMmz
Paramatry vzpdru
Oelka diloe: 1,000 m
Le= 1,000 m k= 1,000 Lge=1000m
Ly=1000m k=1000 Lg,=1000m
Wyslodky posouzeni - Rozhodujici zatéfovaci pfipad: Zat. pfipad 1; Ttida prifezu: 1
Wnittni sty W= -T8,000 kM W, = 0,000 kNm; W, = 0,000 kWNm
Posudek nejnepfiznivijéi kombinace vzpérného taku a ohybu:
Vzpdr Y: Unosnoshc Mg =88 216 kN
0,847 + 0,000 + 0,000 =) 0,881)=1 ¥yhovuje
Wzplr Z: (nosnostc Ng= -89, 216 kN
0,841 + 0,000 + 0,000 | =) 0,881 =1 Vyhowuje
Stiniast diloe: 84,7
Prifez vyhovuje
VYHOVLLIE
4.8. Reakce

Konstrukce skeletu je zatizena svislymi reakcemi stfechy, vodorovné reakce jsou
zachyceny tuhou stropni deskou a pfeneseny do betonového jadra. Reakce jsou do
vypoctu zaneseny zjednodusené jak liniové zatiZeni. Tvar stfechy je valbovy a podle
toho se méni hodnoty reakci. Jiné hodnoty jsou i pro kaZzdou stranu. Navrh na
maximalni hodnotu svislé reakce by byl neekonomicky. Proto jsou strany rozdéleny
na krajni a stfedni Useky a hodnoty reakci zprimérovany. S témito hodnotami je

dale uvazovano ve vypoctu.
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Reakce MSU

Rz[kN]

Ry[kN]

67




h konstrukci

fevényc

Diplomova prace — Katedra ocelovych a d

Staticky vypocet — konstrukce d

Bc. Michal Zabka

knihovny

fevéné

2016/2017

RX[KN]

Reakce MSP

1,43

Rz[kN] soucinitel zatizeni y
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1,44

Ry[kN] soucinitel zatizeni y

1,44

RX[KN] soucinitel zatizeni y

hodnoty reakci pouzité dale ve vypoctu:

Uvazované

, charakteristické hodnoty:

ena

podélna st

=1,43
kraj: Rz

Y

svisla reakce

=35 kN/m
=77 KN/m
1,44

stred: Rz

vodorovna reakce Ry, y

1,44

vodorovna reakce Rx, y

4.5 kN/m
stfed: Rx= 4,5 kN/m

kraj: Rx

kraj: Ry= 28 kN/m
stfed: Ry= 28 kN/m
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pficna sténa, charakteristické hodnoty:
svisla reakce, y=1,43
kraj: Rz= 35 kN/m
stfed: Rz= 77 kN/m

vodorovna reakce Ry, y= 1,44 vodorovna reakce Rx, y= 1,44
kraj: Ry= 28 kN/m kraj: Rx= 4,5 KN/m
stfed: Ry= 28 kN/m stfed: Rx= 4,5 kN/m

5. SCHODISTE

5.1. Popis konstrukce

Schodisté v knihovné jsou pfima, jednoramenna. V objektu se nachazi celkem ftfi
typy schodistovych ramen, dle toho, jak velky vySkovy rozdil pfekonavaji. Prvni a
nejmensi schodité pfekonava vyskovy rozdil 1,2 m na 8 stupnich. Druhé schodisté
prekonava vyskovy rozdil 2,7 m na 18 stupnich. Posledni schodisté pfekonava
vyskovy rozdil 3,9 m dvojici pfimych ramen s 13 stupni ,s vlozenou mezipodestou.
Nosnhou konstrukci vSech schodist tvofi ocelové schodnice z profilu UPN, mezi které
je vybetonovana Zelezobetonova deska. Betonova deska je vylita do VSZ plechu,
ktery funguje jako ztracené bednéni béhem betonaze. Horni hrana desky je
zalicovana s horni hranou UPN profilu. VSZ plechy jsou uloZeny na L — thelniky a
pfivafeny na stojinu schodnice. Deska je vyztuzena betonaiskou vyztuzi, vloZzenou
do viny VSZ plechu. Osova vzdalenost mezi jednotlivymi schodnicemi je maximainé
1,0 m, zatéZzovaci Sitka jedné schodnice je tedy b= 1,0/2 = 0,5 m. ZatiZeni a
geometrie jednotlivych schodist nize.

5.2. Zatizeni
Stalé zatizeni
srovnavaci tl. zeber t= (10 (54 + 9) x 30)/1000 = 18,9 mm

betonova deska (30 + 18,9 = 48,9 mm) gk= 25x 0,049 = 1,22 kN/m?2
trapézovy plech gk= 0,12 kN/m?

nahradni vyska betonovych stupfidi t= 66 mm gk = 25x 0,066 = 1,65 kN/m?
skladba podlahy gk = 0,5 kN/m?2

zabradli gk = 0,5 kN/m

UZitné zatiZeni

uzitné zatiZzeni schodisté gk= 3,0 kN/m?2

uzitné zatizeni zabradli gk= 1,0 kN/m

5.3. Trapézovy plech

Betonova deska pusobi jako prosty nosnik o rozpon 1,0 m. VSZ plech ma funkci
pouze ztraceného bednéni pfi betonazi. Po vytvrdnuti betonu prenasi vesSkeré
zatizeni deska. VSZ plech je navrzen na kombinaci sil rovnomérného zatizeni od
betonové desky a osameélé sily plisobici uprostfed rozponu o velikosti F= 1,0 kN. Pro
spravné vyskové osazeni VSZ plechu jsou ke stojing UPN profilu pfivafeny L —
uhelniky, na které budou plechy bodové navafeny. L — uhelniky zajisti polohu, aby
horni hrana desky licovala s horni hranou schodnice.

Navrh

na ztracené bednéni betonové desky budou pouzity VSZ plechy 10 002.
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Prosty nosnik - spojité zatiZeni
Délka nosniku L= 1,05 m Viastnitiha B.= 0,12 kN/m ¥y =
Material: 5235 E= 210,00 Gpa Zatizeni stalé = 1,22 kN/m ¥y =
prifez:  VSZplech10002 ly=  1,98E-07 m* ZatiZeni proménné g, = 0,00 kM/m Vo=
Jina zatiZzeni r= 0,00 kN/m V.=
-4 Vg = 1/2.551= 0,95 kN Ry = 0,70 kN
“W” M= 1/8.5uF= 0,25 kNM My, o= 0,18 kKNm
b = w= 5/384.(f.I*/E1,) = 0,51 mm
My: [kNm] 0,05 W1 [kN] Prahyb: [mm]

0,25 -0,95 0,51
Prosty nosnik - osamélé bfemeno uprostied rozpéti

Yy

Délka nosniku L= 1,05 m Vlastni tiha B= 0,00 kN/m Vg = 1,35
Materidl: $235 E= 210,00 Gpa ZatiZeni stalé Gy = 0,00 kN Vg = 1,35
prifez:  WSZ plech 10002 Iy=  1,98E-07 m? Zatifeni proménné Q, = 1,00 kN Yo= 1,50
lina zatiZeni Ry = 0,00 kM V.= 1,43
a ¥ b Ves=  1f2.fy+vltiha= 0,75 kN R, = 0,50 kN
é_!ﬂ_ _ __@__9_ My ee=  1/4fgl+vltha= 0,39 kNm M,k fehar = 0,26 kNm
W= 1/48.(f FfEL Jvt= 0,58 mm
My: [kNm] 0,75  V:[kN] Prahyb: [mm]
i [ T1
& LITTT# AT I TIT—2
0,39 -0,75 0,58
celkové vnitini sily
Mep= 0,25 + 0,39 = 0,64 KNm
Vep= 0,95 + 0,75 = 1,75 kN
w= 0,51 + 0,58 = 1,09 mm < L/300 = 1000/ :300 = 3,,33 mm Vvyh’ovuje
w= 1,09 < tdesky/10 = 60/10 = 6,0 mm —NENI NUTNE UVAZOVAT RYBNICNI EFEKT
Posouzeni
Mrp = Wert X fya = 16,169x 103 x 190 = 3,07 kKNm > Mep= 0,64 kNm Vyhovuje
5.4. Betonova deska
Betonova deska plsobi jako prosty nosnik na rozpon 1,0 m. Deska je provedena
z betonu C20/25 XC1. Vy8ka betonové desky v€éetn& nadbetonavky je 60 mm. Kryti
vyztuze je 20 mm. VypocCet proveden na 1bm Siiky desky.
Celkové zatiZzeni celkem = 1,22 + 0,12 + 1,65 + 0,5 = 3,49 kN/m?
Prosty nosnik - spojité zatiZeni
Délka nosniku L= 1,05 m Vlastni tiha By = 0,00 kN/m ¥g = 1,35
Materidl: C25/30 E= 30,00 Gpa ZatiZeni stélé B = 3,49 kN/m ¥e= 1,35
Prifez:  60x1000 ly=  1,80E-05 m* Zatizeni proménné q, = 3,00 kN/m Vo= 1,50
Jina zatiZzeni re= 0,00 kN/m V.= 1,50
__r4 Ves= 1/2.5,1= 4,84 kN R, = 3,41 kN
“W}’ M= 1/85uF=  127KNmM  Mypeay= 0,89 kNm
- = w= 5/384.(f.I/EL) = 0,19 mm
My: [kNm] 4,84 V: [kN] Prahyb: [mm]
1,27 -4,84 0,19
vliv dotvarovani odhadnut soucinitel k = 5.
pruhyb po dotvarovani w= 5x 0,19 = 0,95 < wlim = 1000/300 = 3,33 mm Vyhovuje
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Navrh

betonova deska tl. 60 mm je navrzena z betonu C20/25 XC1. Deska je vyztuzena pruty

betonaiské vyztuze B 500B $6 mm vlozenych do kazdé viny VSZ plechu tedy po
100 mm. Kryti vyztuze je 20 mm.

Posouzeni
betonova deska
a: L . - . . -liduE%rz0n 1’:{,’5,":;:';:1“
.4[’ 1'3% a J Beton: & 20628

= 20,0 MPa; Ty, = 2,2 MPa;E o, = 30000 MFPa
Ocol podiina: BS00B (f,,, = 500,0 MFPa: E ;= 200000 MPa)
Ocol pfigna: BSOO {f,, = 500,0 MPa; E, = 200000 MPa)

Wzpar
WIplr neni uvadown

£ flafenou wyziudi je poditing

Posouzenimin. a max. stupné vyztuzeni

Deska (ladbend wyzhuZ - minimum, ozlava vl - maxmum]

Pat =0,00784 > py e =, 0013
Parcen =0.00471 2 op oo eoy =00018 = Vyhowje
e =0,00471 5 g o =004 - Vyhowuje
Posouzeni mezniho stavu tnosnosti
Mza Maza Meay My Vi Vadz
€. |MWazav Posouzeni
(k) (k) | [kchm] (kM) (k)
1 Zat ni’ip.'ln F 1,00 0,00 1,480 4,00 8,00 2204 Wyhowue
Mezni stav unosnosti VYHDOVULIE
Posouzeni mezniho stavu pougitelnosti
Mezni stav omazoni napéti
& | Nazav Mea Medy e e max Famin Posouzeni
(k] [him] [WPa] [MFa] [MFa]
¢ |Zal piipag 3 0,00 1,00 4,80 106,13 10513 Wyhowuje
Limitni hodnoty kz = 400,00
Wczni stav omazont Sirkytrhbin
Sy max
& |Nazov Nea Meay Ax . = Posouzoni
[kN] [kMm] I-l [m] [mm]
3 | Zat ni’ip.'ln 4 0,00 1,00 JE105 Q176 0,055 Wyhowuje
Mandmalni povolena Sifka whay 0,300
Wezni skav pournioinost W TAoTOIE
VYHOVLLIE

5.5. Ocelové stropnice schodisté vysky 1,36 m

Schodnice je provedena jako prosty nosnik. Geometrie a zatizeni jsou popsany nize.

ZatéZovaci Sitka jedné schodnice je 0,5 m.
Geometrie

1360

1960 |
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Stalé zatizeni
srovnavaci tl. zeber t= (10 (54 + 9) x 30)/1000 = 18,9 mm

betonova deska (30 + 18,9 = 48,9 mm) gk=25x 0,049 x 0,5= 0,61 kN/m
trapézovy plech gk=0,12x 0,5=0,06 kN/m
nahradni vySka betonovych stuprli t= 66 mm gk = 25x 0,066 x 0,5= 0,83kN/m
skladba podlahy gk =0,5x 0,5 =0,25 kN/m

stalé zatizeni celkem gk = 1,75 kN/m

zabradli gk = 0,5 kN/m

UZitné zatiZeni

uzitné zatizeni schodisté gk=3,0x 0,5= 1,5 kN/m

uzitné zatizeni zabradli gk=1,0 KN/m

Zatézovaci stavy
vl. tiha prvku je generovana programem automaticky
ostatni stalé uzitné zabradli — stalé zabradli - uzitné

-1,00

) Kombinace:
MSU: 1,35 vl. tiha + 1,35 ostatni stalé + 1,35 zabradli stalé + 1,5 uzitné + 1,5 zabradli uzitné
MSU: 1,0 vl. tiha + 1,0 ostatni stalé + 1,0 zabradli stalé + 1,0 uzitné + 1,0 zabradli uzitné

Vnitfni sily a deformce

My[kNm] Vz[kN]
N[kN] uz[mm]

Wiim = L/300 2300/300 = 7,6 > 6,5 mm Vyhovuje
Navrh

stropnice navrzena z profilu UPN 80 z oceli S 235, osova vzdalenost mezi stropnicemi
maximalné 1,0 m
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Posouzeni
schodnice - malé schodisté
S Horma EN 1993-1-1/Cesko

a— Unosnast prifezu o = 1,000

g ,I Unosnast prifezu pfi posuzovani stability i = 1,000

Unosnost aslabeného prifeze iz = 1,260

Prifez LYUPHM) 80

Eraferava plocha: &= 1, 100E03 mme

Pricha fisid

¥r=145mm  zy=400mm

Momenty seirvacnosh

L= 1,080E06 mm#  1;= 1 S40ERS mm

Priferave: moduly:

Wy = -2 E4ED mm® WLy = 6,3591E03 mm?

E v - W,p = 2, B4BEQE mm3  Whop = -1, 333E08 mm 3
Woment fuhosti v prastém krouceni

b = 2, 160E04 mm

Wysetowy moment sefrvadnosh

[0 Ly = 1, FO0ENS mme

Plasticke prafezave moduly:

Wiy = 3, 186E04 mm? Wiz = 1,21 0E04 mm2

Mataridl: EN10210:1 : 5 238
Materidlove charakioristiky:
e kluey 1, 210 MPa
Mez pramosii i, A0 MPa
™ Modul pruEnosii = 290000 MPa
e Modul pruEncsti we smyky G 1000 MPa
| 450 4|,.

¥

Wnitfni sily v soufadném systému prifezu
Fatiovaci pfipad s nejpoitiim vyubtim

Zat. piipad 1

M o= 0000 kN

Wy = 0,000 kN M, = 4,000 kMNm

Wy, = 0,000 kN M = 0,000 kMm

T = 0,000 kNm

T, = 0,000 kNm B = 0,000 kMNm=z
Paramuetry vzpéru Farametry klopeni
Delka dilee: 2,300 m £ klopenimse nepodita

Se vrpirem se nepodila

Wyslodky posouzeni - Rozhodujici zatéfowaci pfipad: 2at. piipad 1; Tda prifezu: 1
Wnitini si W= 0,000 kN W, = 4,000 kNm; M, = 0,000 kNm

Posudek nejmepifiznivéjii kombinace prostého tahw a ohybu:

Unposnostc My g =7 .473 kNm

0,000+ 0,535 + 0,000 | =) 0,538 <1 Wyhowujo

Stihlast diloe: 283,0

Prufez vyhowujo

VYHOVLLIE

Reaj<ce
MSUIKN] MSP[kN] y= 1,42

=

prepocet reakci na 1bm
rk=7,55/0,5 = 15,1 kN/m

g3
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5.6. Ocelové stropnice schodisté vysky 3,06 m

Schodnice je provedena jako prosty nosnik. Geometrie a zatiZzeni jsou popsany nize.
ZatéZovaci Sifka jedné schodnice je 0,5 m.
Geometrie

=

4760 b

Stalé zatizeni
srovnavaci tl. Zeber t= (10 (54 + 9) x 30)/1000 = 18,9 mm
betonova deska deska (30 + 18,9 = 48,9 mm) gk=25x 0,049 x 0,5= 0,61 kN/m

trapézovy plech gk=0,12x 0,5= 0,06 kN/m
nahradni vySka betonovych stupnll t= 66 mm gk = 25x 0,066 x 0,5= 0,83kN/m
skladba podlahy gk =0,5x 0,5 =0,25 kN/m

stalé zatizeni celkem gk = 1,75 kN/m

zabradli gk = 0,5 kN/m

UZitné zatiZeni

uzitné zatizeni schodisté gk=3,0x 0,5= 1,5 kKN/m

uzitné zatizeni zabradli gk=1,0 KN/m

Zatézovaci stavy
vl. tiha prvku je generovana programem automaticky

ostatni stalé uzitné zabradli — stalé zabradli - uzitné
g 3 E
: / :
,VI M
¥ ¥ ¥ ¥ ¥
i)

) Kombinace:
MSL}: 1,35 vl. tiha + 1,35 ostatni stalé + 1,35 zabradli stalé + 1,5 uzitné + 1,5 zabradli uzitné
MSU: 1,0 vl. tiha + 1,0 ostatni stalé + 1,0 zabradli stalé + 1,0 uzitné + 1,0 zabradli uzitné

Vnitfni sily a deformce
My[kNm] Vz[kN]

2 g
2, %
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N[kN] uz[mm]
@
5
#
® >
ko
Wiim = L/300 = 5470/300 = 18,2 > 17,2 mm Vyhovuje
Navrh

stropnice navrzena z profilu UPN 180 z oceli S 235, osova vzdalenost mezi
stropnicemi maximalné 1,0 m
Posouzeni

schodnice - stfedni schodigté
= Morma EN 1893-1-10Cesko
— Unosnast prilfezu o = 1,000
‘_EL_,_-—-} Inosnast prifezy pi posucawani stabiity -y = 1,000
'f"- _ Unosnost aslabandho priifezu mz = 1,250
Prifez LYUPN) 180
Prifezava plocha: & = 2, BI0EDS mms
Polcha MEiEi
yr= 142 mm  z7=900mm
Momanty satrvacnosh
L = 1,380E07 mm# |, = 1,140E06 mmd
Priferave moduly
ol W = -1.804E08 mm?® WLy = 2 EIREN mm?
= F Wo =1, 504EM mm? W = 5 A0GE0E mm 3
A doment fuhossi v prashém krouceni
k. = 9,580E04 mm#
Wsedowy moment setrvadnosh
. 0 L, = 8,670E0S mme
Plasticke profazaut moduly:
Wiy = 1, TI0EDS mm3 W, ; = 4, 200E04 mm?
Material: EN10210-1 : § 235
Materialove charakioristiy:
Mez ke 19 2350 MPa
Mz peannssi f) |00 MPa
Modul pruEnossi = 210000 MPa
b Modul prufnessi ve smyku G Ho00 MPa
rists)
Wnittni sily ¥ soufadném systému prifezu
Zatidovac plipad s neje@tdim vyudtim
Zat. pfipad 1
M = 0,000 kN
Wy = 0,000 kN M, = 23,000 kNm
Wy = 0000 kN e = 0,000 kMm
T, = 0,000 kMNm
T, = 0,000 kNm B = 0,000 kMm2
Paramairy vzpéru Paramatry klopeni
Delka dilce: 8,260 m & klopenimse nepodita
Se vrpirem se nepocila
Wyslodky posoureni - Rozhodujici zatéFovaci pfipad: 7at pfipad 1; THida prifezu: 1
Wnitfni sily: N = 0,000 kN; M, = 23,000 kNm; M; = 0,000 kNm
Posudek nejnepfiznivélsi kembinace prostéhe tahu a ohybu:
Unpsnostc My, g =42 (6% kNm
0,000+ 0,587 + 0,000 | =) 0,547 <1 Wyhouje
Stinlost dilce: 260,7
Prafez vyhovuje
VYHOVLULIE
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Reakce
MSUIKkN] MSP[kN] y= 1,42

=

prepocet reakci na 1bm
rk=13,05/0,5 = 26,1 kN/m

5.7. Ocelové stropnice schodisté vysky 4,42 m

13;

Schodnice velkého schodisté se sklada ze dvou pfimych ramen a vlozené
mezipodesty. Stropnice je v misté mezipodesty podepfena. Osova vzdalenost
schodnic je 1,0 m. Geometrie a zatizeni jsou popsany nize. Zatézovaci Sitka jedné
schodnice je 0,5 m. Prvek je navrzen jako jeden kus.

Geometrie

2210
4420

2210

3360 LS00 3360 )

Stalé zatiZeni
srovnavaci tl. Zeber t= (10 (54 + 9) x 30)/1000 = 18,9 mm

betonova deska (30 + 18,9 = 48,9 mm) gk= 25x 0,049 x 0,5= 0,61 kN/m
trapézovy plech gk=10,12x 0,5= 0,06 kN/m
nahradni vySka betonovych stupriti t= 66 mm gk = 25x 0,066 x 0,5= 0,83kN/m
skladba podlahy gk =0,5x 0,5 = 0,25 KN/m

stalé zatizeni celkem gk = 1,75 kN/m

zabradli gk = 0,5 kN/m

Uzitné zatizeni

uzitné zatizeni schodisté gk=3,0x 0,5= 1,5 KN/m

uzitné zatizeni zabradli gk=1,0 KN/m

ZatéZovaci stavy
vl. tiha prvku je generovana programem automaticky
ostatni stélé uzitné
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zabradli — stalé zabradli - uzitné

3
3333

Kombinace:
MSU: 1,35 vl. tiha + 1,35 ostatni stalé + 1,35 zabradli stalé + 1,5 uzitné + 1,5 zabradli uzitné
MSU: 1,0 vl. tiha + 1,0 ostatni stalé + 1,0 zabradli stalé + 1,0 uZitné + 1,0 zabradli uzitné
Vnitini sily a deformce
My[kNm] Vz[kN]

¥
T
%

N[kN] uz[mm]

wiim = L/300 = 4800/300 = 16,0 > 11,0 mm Vyhovuje
Navrh

stropnice navrzena z profilu UPN 140 z oceli S 235, osova vzdalenost mezi
stropnicemi maximalné 1,0 m

Posouzeni
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schodnice - velké schodisté
o Homa EN 1893-1-1/Ceske
- Unosnast prifezu o = 1,000
i'___,rl Unosnast privezu pii posuzovani stabilty - gy = 1,000
’/" Unosnast aslabeného prilfezus e = 1,280
Prifoz LYUPN) 140
Prferava plocha: b = 2040603 mm?
Poloha WE
yr=178mm zr=T0d0mm
Momenty setrvacnosh
\, = 6,080E06 mmd  |; = §,270EDS mmd
Prafezave modidy:
al W,y = -BA40EDE mm3 W = 1 4TEEN mm?
g —— Wz = 8,640E04 mm3 W, 2 8E0EDL mm3
- boment fubossi v prastém ko i
L = 5 GA0EDL mme
‘Wysedawy moment seirvadnost
W i L, = 1. BI0EDS mme
Plasticke prifezave moduly:
Wiy = 1, 030E0S mm3 Wiy o = 2, B30E04 mm3
Materidl: EM 102101 : § 238
Materialove charakieristiky:
Mz kluzu 1, 2250 MPa
Mez prnosti 1, JOD MPa
Modul prufnossi E - 210040 MPa
Modul prufnpssi wve smyku G 21000 MPa
Wnitfni sily v soufadném systému prifezu
ZatiFovaci piipad s nepwitim wyubtim
Zat. pfipad 1
M o= 9000 kN
Wy = 20,000 kN M, = 15000 khm
Wy = 0,000 kN M, = 0000 khm
T = 0,000 khm
T, = 0,000 kNm B o= 0000 kMm2
Paramatry vzpiru Paramotry kloponi
Delka dilce: 7,760 m & Wopanimse nepodita
L il k= 1,000 Lgyz=3,360m
Ly y - Branéno
Vysiodky posouzeni - Rozhodujici zatéfovaci pfipad: Zat piipad 1; Trida prifozu: 1
Posudek smylku od poscuvajici sily Vy:
20,000 kM < 127 034 kM Wyhowje
Wnilfni sity: N = 9,000 kN: M, = -15,000 kNm: Mz = 0,000 kNm
Posudek nejnepifiznivéjéi kembinace prostéhio tahu a ohybu:
Unosnoshc Mg = 479,400 ki M, g = -24 208 kMm
0,015+ 0,620 + 0,000 | =) 0,E8)<1 Wyrhonu o
Stiblost dilce: 1517
Prifez vyhovuje
VYHOVLLIE

Reakce

MSU[kN] MSP[kN] y= 1,42

&

prepocet reakci na 1bm
rk,1=25,8/0,5 = 51,6 kN/m
rk,2=9,1/0,5 = 18,2 kN/m

10
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Preklad mezipodesty

Preklad pod mezipodestu je proveden z dvojice UPN nosnikd, svafenych do boxu

ulozenych drevéné sloupky. Sveétly rozpon prekladu je 3,6 m. Pfeklad je zatizen

reakci od uloZzeni schodnice rozpo&tena na 1 bm délky, soucinitel zatizeni je y= 1,42.

Prosty nosnik - spojité zatiZeni

Délka nosniku L= 3,60 m Wlastni tiha B = 0,59 kN/m Ve = 1,35
Material: $235 E= 210,00 Gpa Zatizeni stalé g = 0,00 kN/m ¥e= 1,35
Prifez: 2xUPN220 ly=  5,38E-05 m* ZatiZeni prom&nné q, = 51,60 kN/m Vo= 1,42
lind zatizeni = 0,00 kN/m V.= 1,50
-9 Vg = 1/2.0.0= 133,32 kN Ry = 93,94 kN
“Wﬁb Myes=  1/85ul*= 119,99 kNm  Myyme= 84,55 kNm
-——— e e
w= 5/384.(f,.IY/EL ) = 10,10 mm
My: [kNm] 133,32 V:[kN] Prihyb: [mm]
5T l ‘ P [Trr— .
119,00 133,32 10,10
prahyb wim= L/300 = 3600/300 = 12,0 > 10,1 mm Vyhovuje
Navrh

Preklad navrzen z dvojice UPN 220 svarenych do boxu z oceli S 235
Sloupky pod predklad navrzen z direvénych sloupkil 140x 140 z dfeva C24

pfekald pod schodnici
o Horma EN1893-1-1Caske
— Unosnast prifezu ran = 1,000
| J st prifezu ph posuzovani stabiity - gy = 1,000
,"_ E _‘H Unosnast aslabeného prifezu iz = 1,280
Prafez Zx UPE 220
Prifezava plocha: & = & TAOENS mm®
Prloha MEiE
y=880mm zy=110,0 mm
Momenty setreacnosh
L = & BG0E0T mm# 1= 2 TTSE0T mm#
Prifezave moduly
al W,y = -4 ATIEDE mm?  Wip g = 3264508 mm?
ﬁ v F W, > =4 BTIEDS mm? Wz = -3 2B4EDS mm3
Moment fubosti ¢ prastém krouceni
k. = &070E0T mm#
yselowy moment setrvacnosh
L k= L, = 2 S40E10 mmf
Plasticke prifezawe moduly
Wiy = 8GADEDS mm? Wiz = 152 TENS mm3
Mataridl: EN10210:1 : 5 238
Marteriglove charakioristiky:
ez kuz i 2350 MPa
k ) Mez pevnossi 4 IBO0D MPa
I' Modul prudnossi E - 210000 MPa
- Modul prudnesti we smyku G 21000 WP
B0
Vnitfni sily ¥ soufadném systému prifezu
Zalfdovac plipad $ nejpe@tEim wyubtim
Zat. pfipad 1
N = 0,000 kM
Wy = 0,000 kW W, = 120000 kMNm
Wy = 0,000 kN Moo= 0000 khm
T = 0,000 kMm
T, = 0,000 kMm B = 000 kWm2
Paramatry vzpéru
Delka dilee: 3,600 m
L=3360m k= 1000 Ly =330m
Ly = 3600 m Loy - Branéno
Vysiodky posouzeni - Rozhodujici zavéfovaci pfipad: Zat pfipad 1; Tida prafezu: 1
nitfni st N = 0,000 kN; W, = 120,000 kNm; M= 0,000 kNm
Posudak nejnepfiznivijsi kembinace prostého tahu a ohybu:
Unpsnostc M, p = 132,297 khm
0,000+ 0,907 + 0,000 | =) 0,907 <1 Wyhovuje
Stihlast dilce: 52,5
Prufez vyhovuje
VYHOVLLIE
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Vzpérna délka sloupkt je 2,0 m ve sméru osy y,z. UloZeni sloupkl se uvaZuje
kloubové. Délka trvan zatizeni stfednédobé. Tfida provozu 1.

sloupek
Banmes BN 18E-1-11Caako
m Rosils dfevo, zAkiadns kombinass zalibers = 1300
. Whmolided kombBinpos £alibees = 10
Trida pravazu: 1
Priafea: obdbindk 140145
Rarmiiry:
b prifang ke 1400 me
Sifaprifary b= 1400 e
Mstarial: 510 (C24) - johlsnaté
Drubs dfava: rosls
Msturinloed charskinrisliny:
E - z Paynos! v g [ MO MPa
3 Faunosl v bsFu v smin wlbken fo, 140 MPs
ol v Haky v amin vidken 1. O WP
Ol W Ay [ " 40 MPa
o6 Haku Kok ro wliikrs (o0, 5 MPa
aniel ¥ Lk kb ro wlikes g0, 04 MPs
miodul prubnosli B agn - 11000 MP5
£5, kyantil madubaprubngsli Eom TAOD WP
Maclul prubniali s amyku Ginean EEO MRS
x Chavaklanisticid Fodrota Fusloly o 500 kgimd
- 1400 | P wipoliu o Eohlededn souinitel ky pro evitiend pewmosli @evs v

e

Bk & cFrgli

Vit sily v soufadném syssému prifecu;
Zotbboyac plipad & rejwiidis sy Bl
Zat phipac
Sifechrlaiobed £alibers
W= -1AD000 kN

M, o= 0000 kKW My = QOO0 kHm
Wy = OO0 kW Wy o= 0000 kM
Vpe:

Profild s s vephnem

Dl veaiho i wEpdn Ly = 000 s

Sounilel vephired ddlky by = 1000 Vepiird delks L, o = 2000 m
il ek pre wEpdr L, = 2000

Soutinitel vephimd dlky by = 1000 Viephird @elks Ly, = 2000 m

peladky ped g B
Roshedujici sabbdowaci phipad: 780 pdipad 1
isilie aily B -140,000KMN. B, = 0000 kR By = 0000 kN Wy = 0000 kR 'y = 0,000 kR
Pesudes vapbrmihe taku:
Clnoareceal: M = 2005050 kW
-0,650 | < 1 Vyhovige

Siillos dice: 455

Prifas wyhovge

VYHOVLLE

NOSNA KONSTRUKCE SKELETU

6.1. Popis nosné konstrukce

Nosnou konstrukci nadzemni &asti knihovny tvofi téZky dfevény skelet se spfazenym
dfevo-betonovym stropem a dvojici betonovych jader. Objekt ma celkem 5
nadzemnich podlazi, ktera smérem vzhUru kaskadovité ustupuji. Podzemi ¢ast ma
dvé monoliticka betonova podlazi. Konstrukéni vySka podlazi je 3,9 m. Zakladni rastr
dfevéného skeletu je 5,0x 7,0 m a 6,5 x 7,0 m. Prvni pole rastru Sifky 9,0 je
rozdéleno vlozenou fadou sloupu na pole Sifky 5,0 a 4,0 m.

Sloupy jsou provedeny z lepeného lamelového dfeva, sloupy jsou provedeny vzdy
na vysku jednoho podlazi. Pravlaky jsou orientovany podéiné a navrzeny jako prosté
nosniky. Pro omezeni velikosti ohybovych momentd jsou navrzeny tak, kde to
dispozice objektu dovoli diagonaly. Kde to dispozice nedovoluje jsou diagonaly
nahrazeny pasky. Pasky i diagonaly jsou uloZzeny 1,2 m daleko od osy sloupy. Pasky
sviraji s osou sloupu uhel 45°. Diagonaly a pasky slouZi i pro ztuZzeni objektu.
Stropnice jsou ukladany kolmo mezi privlaky jako prosté nosniky. Horni hrany
privlak( a stropnic jsou zalicovany. Spoluplsobeni s betonovou deskou se uvazuje
pouze v pfipadé stropnic, pravlaky jsou navrzeny, aby zatizeni pfenesly pouze
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difevéné prvky a sprazeni je navrzeno konstrukéné. Osova vzdalenost stropnic je

maximalné 800 mm. Betonova deska je navrzena tloustky 80 mm z betonu C25/30

XCA1, spfazeni se stropnicemi zajistuji specialni vruty SFS INTEC, které jsou

Sroubovany pod Uhlem 45° ve dvou i vice Fadach dle statického vypoctu.

Po obvodu 1.NP a ¢astecné 2.NP jsou uloZeny ramové stojky konstrukce stiechy.

Stojky jsou uloZeny na ztuzujici zelezobetonovy vénec, ktery ma za ukol rovnomeérné

roznést reakce ze stfechy na dfevéné pfihradové nosniky. Betonovy privlak je

spojen zaroven s obvodovymi Zelezobetonovymi sténami a zvysuji tak tuhost

konstrukce. Obvodové piihradové vazniky jsou déleny ve tfetinach svislicemi

s diagonalami.

Tuhost objekt zajistuje dvojice Zzelezobetonovych jader spolu s tuhou stropni deskou.

Dale ke ztuzeni objektu pfispivaji diagonaly a pasky privlaku.

Renderované pohledy na model konstrukce skeletu
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detail pfihradového nosniku pod rémovymi stojkami stfechy
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6.2. Zatizeni

Konstrukce skeletu je zatizena fadou zatézovacich stavu od stalého a proménného
uzitného zatizeni. DalSi zatiZzeni tvofi reakce od konstrukce stfechy a schodisté.
Vzhledem k tomu, Ze se nejedna o ramovou konstrukci je uzitné zatizeni
vymodelovano pouze v jednom zatézovacim stavu a to v plném. Neni uvazovano
jeho Sachovnicové rozlozeni uzitného zatizeni po konstrukci. Uzitné zatizeni neni
redukovano Zadnymi souciniteli aa a an, které Ize pouzit v pfipadé, kdy by bylo uzZitné
zatizeni na celém objektu stejné kategorie, coZz v naSem pfipadé& neni spinéno.
Vlastni tiha prvkud je automaticky generovana programem Scia Engineer. Jednotlivé
zatézovaci stavy jsou popsany nize.

Stalé zatizeni

ZS 1 — Vlastni tiha prvkd generovano automaticky programem

ZS 2 - Ostatni stalé zatizeni — skladba stropu gk= 1,6 kN/m?

ZS 4 - pficky

plo$na hmotnost pfic¢ek je spoétena na 0,46 kN/m2, vysky pricky se uvazuji 3,0 m.
Liniové zatiZeni pfickami je gk= 0,46 x 3,0 = 1,4 kN/m. Poloha zatiZeni odpovida
skutecné poloze pricek.
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ZS 5 - Zatizeni od regalu s knihami je uvazované jako stalé. Hodnoty zatizeni se
méni s vySkou regalu. Objemova tiha regalt pinych knih véetné polic je 10,2 kN/m3.
Pro vysky regalu 5,1 m je gk= 10,2 x 5,1 = 52,0 kN/m?

Pro vysky regalu 3,8 m je gk= 10,2 x 5,1 = 38,7 kN/m?

Pro vysky regalu 2,2 m je gk= 10,2 x 5,1 = 22,5 kN/m?

UZitne zatizeni
ZS 6 - Citarny a chodby jsou zafazeny do kategorie C1 qk= 3,0 kN/m?

%

N
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ZS 7 - Vystavni prostory a kongresoveé saly jsou zafazeny do kategorie C3
gk= 5,0 kN/m?
tyto prostory se nachazeji ve vnitfnich prostorech 2.NP, 3.NP a 4.NP.

ZS 9 - V prostorech kancelafi jsou lehké pfemistitelné pfi¢ky nahrazeny ploSnym
zatizenim gk= 0,8 kN/m?
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ZS 10 - Reakce schodisté
reakce schodisté jsou zadany jako rovnomérné liniové zatizeni, soucinitel zatizeni
y=1,42
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ZS 13 — Vodorovné reakce Ry uloZeni stfechy, y= 1,44

6.3. Kombinace

MSU: 1,35 ZS1 vl. tiha + 1,35 ZS2 ostatni stalé + 1,35 ZS3 bet. deska + 1,35 ZS4
pFicky + 1,35 ZS5 regaly + 1,5 ZS 6 uzitni Citarny + 1,5 ZS 7 uzitné vystavni plochy
+ 1,5 ZS 8 uzitné kancelare + 1,5 ZS 9 lehké pFicky + 1,42 ZS10 reakce schodisté +
ZS11 reakce Rz + 1,44 ZS12 reakce Rx + 1,44 ZS13 reakce Ry

MSP: 1,0 ZS1 vl. tiha + 1,0 ZS2 ostatni stalé + 1,0 ZS3 bet. deska + 1,0 ZS4 pficky
+ 1,0 ZS5 regaly + 1,0 ZS 6 uzitni Citarny + 1,0 ZS 7 uzitné vystavni plochy +

1,0 ZS 8 uzitné kancelare + 1,0 ZS 9 lehké pficky + 1,0 ZS10 reakce schodisté +
1,0 ZS11 reakce ulozeni stfechy

6.4. Navrh prvki nosné konstrukce

Prvky nosné konstrukce stropd, tj. priiviaky a stropnice jsou navrzeny shodné vzdy
pro celé pole. Zakladni osova vzdalenost stropnic je 800 mm. Pro jednodusi
orientaci v konstrukci je popis jednotlivych pravlakd a poli nize. Postup navrhu
jednotlivych nosnych prvku je shodny pro vSechna patra. Proto je ve statické vypoctu
ukazan navrh poslednich dvou pater, tedy stropt nad 3.NP a 4.NP.

Vnitfni sily jsou pro pfehlednost zobrazeny pro jednotlivé nosné prvky po patrech.

6.5. Vnitini sily strop nad 4.NP

popis jednotlivych poli stropnic a pravlak, jak jsou oznaceny ve vypoctu

|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
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Stropnice

Vnitfni sily jsou zobrazeny vzdy pro celé patro, detailné jsou pak zobrazeny hodnoty
vnitfnich sil na prvku, ktery je posouzen detailné, ostatni prvky jsou nasledné
posouzeny Vv tabulce.

Globalni vnitfni sily dle MSU

My[KNm]

Vz[kN]

020%

Globalni prihyb dle MSP

hodnoty deformaci stropnic budou nizsi, v disledku sprazeni s betonovou deskou, kdy
vysledna tuhost prifezu je pfiblizné 2,5 az 4,0 vyssi.

relativni deformace uz[mm] — od stalého zatiZeni
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Navrh stropnic stropu nad 4.NP
Pole 1 — bézna stropnice navrzena prirezu 200x 280 mm z difeva GL 28h,
délky 7200 mm, stropnice spfazena vruty VB 48 — 7,5/160, vruty budou
provedeny ve 4 fradach zasroubovany pod thlem 45°, rozte¢ vrutii 0 - 1 m je 80
mm, na zbyvajici €asti nosniku po 140 mm, osova vzdalenost stropnic v misté
podélné umisténého regalu bude 400 mm.
zesilena stropnice v misté schodisté je navrzena priifezu 200x 450 mm z dfeva
GL 28h, délky 7200 mm, stropnice spiazena vruty VB 48 — 7,5/160, vruty budou
provedeny ve 4 fadach zasroubovany pod uhlem 45°, rozte¢ vrutt je 80 mm.

Pole 2 — bézna stropnice navrzena prifezu 140x 200 mm z dfeva GL 28h,
délky 1850 mm, stropnice spfazena vruty VB 48 — 7,5/160, vruty budou
provedeny ve 2 fadach zasroubovany pod thlem 45°, rozte¢ vrutl je 120 mm.
Zesilena stropnice navrzena prarezu 180x 200 z direva GL 28h, délka 1850 mm,
stropnice spfazena vruty VB 48 — 7,5/160, vruty budou provedeny ve 2 fadach
zasroubovany pod uhlem 45°, rozte¢ vruta je 100 mm.

Pole 3 — bézna stropnice navrzena prifezu 160x220 mm z dieva GL 28h,

délky 4400 mm, stropnice sprazena vruty VB 48 — 7,5/160, vruty budou
provedeny ve 4 fadach zaSroubovany pod thlem 45°, rozte¢ vrutl je 100 mm.
Zesilena stropnice v misté schodisté navrzena priafezu 220x 450 mm z dreva
GL 28h, délka 4400 mm, stropnice spfazena vruty VB 48 — 7,5/160, vruty budou
provedeny ve 4 fradach zasroubovany pod uhlem 45°, rozte¢ vruta je 60 mm.
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Posouzeni

Posouzeni bézné stropnice je proveden detailné, ostatni stropnice jsou posouzeny

v tabulce. TFida prostfedi 1, doba trvani zatizeni — stfednédobé, kmod= 0,8. Prvky

stropnic jsou zajistény proti klopeni a vzpéru po celé své délce.

Vnitini sily na bézné stropnici v poli 1
My[KNm]

Vz[kN]

deformace uz [mm] - stalé zatizeni

3

deformace uz [mm] - uzitného zatizeni

gsé
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Vstupni Gdaje
ZatiZeni:
gk= 4,00 kN/m* (stélé zatiZeni)
gk= 3,00 kN/m* {ufitné zatizeni)
by + b,
1.M5 gks= % (Yge +Yge) = 8,04 kN/m
by + b,
1.MS gks= 2 x(ge+gi) = 5,60 kN/m
Mep= 61,00 kNm
Vep= 51,00 kN
lo= 7200 mm (svétli rozpon nosnika)
bl= 800 mm (osovd vzdalenost mezi tramy)
b2= 800 mm (osovd vzdalenost mezi tramy)
t= 0 mm (tlouitka bednéni)

Geometrie spfafeného prifezu
dievény prvek:

b= 200 mm
hy= 280 mm
Spolupisobici §ifka betonova deska dle EN 1992 -1-1
b.;rr = Zh‘-u;. +b,<b, b= 800 mm (spoluplsobici Sika)
b =02b+0]11/,202], b= 840 mm
by, <b . ety 2= 840 mm
h,= 80 mm (vyska betové desky)

Materidlové charakteristiky

uvaiované hodnoty do vypotétu
dfevo: GL28h

tfida provozu: 1

K mog= 0,8 stfednédobé zatizeni
kaer= 0,6 (tiida trvdni zatiZeni - stdlé)
k ap= 0,25 (tfida trvani zatiZeni - stfednédobé)
V= L25
E g mean= 12500 MPa
pk= 425 kg/m’
charakteristické hodnoty dfeva ndvrhove hodnoty dieva
fme= 28 MPa Fma= 17,92 MPa
fr_.,;._.k =224 MPa fr_.o_.d = 14,34 MPa
fu= 35 MPa fua= 2,24 MPa
beton: €25/30
V= L5
E.,= 31000 MPa
charakteristické hodnoty betonu ndavrhove hodnoty betonu
fa=125 MPa foi= 16,67 MPa
prosvorniky M, =081 ,d"/6 f ek cune= 30 MPa f e eune = 14,11 MPa
pro hiebiky Af , =1804"". fame= 2,6 MPa fama= 1,47 MPa
- spojovaci prostiedky: VB 48 - 7,5/160 vruty
kser= & d"725  svorniky, koliky fux= 600 MPa
2" d/ 20 pro hrebiky d= 7,5 mm
2 d™ 60 M 2= 33918,12 N/mm
Keer 6571,20 MPa (modul prokluzu)

K= 4380,80 MPa (=2/3K..)



kecr =0,66
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prifezové hodnoty betonu:

Stanoveni iginné ohybové tuhosti spfaieného prifezu

Al= 6,40E+04 mm*
1= 3,41E+07 mm’*
EA,= 1,98E+09 N
El,= 1,06E+12 Nmm®
TrzEA,-xs - = &l mm
= {1 Kserjdﬂz} v 017
Poo,= 2,250 (tfida trvani zatiZeni stalé)
Q= 1,350 (tfida trvdni zatiZeni stfednédobé)
prafezové hednoty dieva:
A2= 5,60E+04 mm’*
12= 3,66E+08 mm”*
EAg= 7,00E+08 N
El= 4,576+12 Nmm*
5= 80 mm
Y= 1

2= ¥oEAy (hyths) _

2

icinnd ohybovs tuhost:

E'.nFZ EQ;+yEdal =
=1

Posouzeni MSU - Normalova napéti

El;

2X%, viE4
Ryt+h,
a= ‘2 2 —ay= 119,50 mm

1,336+13 Nmm’

napéti od ohybového momentu My,d= 61,00 kNm
dievény trdm
_ YaEagompp
%er= g, - 3,48 MPg
— 05 Eznamgp _
Omz2 = By 8,05 MPa
Posouzeni napétiv ohybu:
Om = Ozt Omz= 11,53 < f 0= 17,92 MPa
Posouzeni kombinace tahu a ohybu:
Oe2 + Oma2
= = <
froa  Fma 0,68 10
betonva deska
_hEia M
Je1 ElL; 3,05 MPa
0,5E4 n, mzp
Ot 5,71 MPa
™ Elf
Omp = Ocat Oy = 8,75 <f= 16,67 MPa
Tes = Om1~ Fe1= 2,66 < o= 1,47 MPa
Smykové napéti
15
T2.max = PR Vep = 2,04 <f 4= 2,24 MPa
ZatiZeni na 1 spojovaci prostiedek
pro 0-1m od podpory 5= 80 mm
Vep= 51,00 kN
_ ¥1Edi a5 Vip _ £ !
FE=——Fr—= 13,04 kN < 15,76 kN
Elf
pro 1-2m od podpory 5,= 120 mm
Vo= 36,8 kN
_ hEAjay5; Vep e
B=—prT—""= 14,12 kN < 15,76 kN
El¢
pro 2m - stied od podpory 55= 160 mm
Vep= 22,7 kN
_ ViEAjay53 Vep =
Fp=—r—7FT—"= 11,59 kN < 15,76 kN

Bc. Michal Zabka
2016/2017

(osova vzdalenost spfahovacich prvkd)

60,50 mm (k t&zisti dievéného prvku)

(k t&Zisti betonové desky)

Vyhovuje

Vyhovuje

Vyhovuje

Nevyhovuje - desku vyztugit

Vyhovuje

Vyhovuje

Vyhovuje

Vyhovuje
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B - pomér otladeni betonu ke dfevu
hodnota otlageni betonu se uvaiuje jako
EtyFndsobek primérmeé vélcové pevnosti
betonu v tlaku

pro stdlé zatizeni

K sef=0,6

pro promé&nné - stfedné&dobé
K ger=0,25
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Posouzeni spiahovacich prvki
Unosnost spiahovaciho prvku v betonu

Pros= 2342 (L2 2 9,30 kN
- fud® _
Pepz= 08 TE—= 10,8 kN
! 4y
Unosnost spiahovaciho prvku ve dievé
Fre= 0,0082 pk d**= 6,38 MPa

t,= 160 mm (hloubka vniku vrutu)
n= 4 (pocet fad vrutd)
Fax,Rk= 12,9 kN (Unosnost roti vytoZeni zedfeva)

M -

Sratid| 24— o1 |+ Fam
fondt} 4
F,

2.3 M g ford + ;‘“

Srstid

Unosnost sprahovaciho prostiedku v piipadé poufiti bednni:

28 2Mym . B 12 B

i e
\|1+ﬁ\| fre d

F = min

FuRk= fhed T+52 145~ 2,49 kN

fo= 132 MPa

fi= 20,69
26,76 kN
24,62 kN =
30,62 kN

Fy,mc=min 24,62 kN

Fr
Fyra= kmog =
s Mo Y‘w

15,76 kN

Koneéné stav po dotvarovéni

vliv dotvarovani a smriténi na tuhost spfaieného prvku
pomér stidlého zatiZeni ku promé&nnému 0,54545
Modul pruinosti betonu:

E,

0,454545

gd qd )7

X +
om: 1+p(onty)  1+eltt, 11199 MPa

Eier=

Eiel=  3,82E411 Nmm®

E o= Z17EH08 N

Modul pruznosti dieva:

d d
Eser= ED,msanx( g a ): 8806,818 MPa

—+ —_—
Tt kaey 1+kas

Prifezové hodnoty v konegéném stavu pretvofeni:

Beton: Dievo:
Al= 6,40E+04 mm’” A2=  5,60E+04 mm®
11= 3,41E+07 mm* 12=  3,66E+08 mm”*
Yi= 0,29 y2= 1
al= 127,10 mm alz= 52,90 mm
Efektivni modul pruinosti po dotvarovani:
Ely= 8,30E+12 Nmm”
K= 4380,80 MPa
Posouzeni MSU - Normalova napéti
dievény tram
. — ¥z Ez az MED _
c.2 El.; 3,42 MPa
0.5 Expo
O = % = 9,06 MPa
Posouzeni napétiv ohybu:
O = Ogzt Opma= 12,48 <f,. = 17,92 MPa Vyhovuje
Posouzeni kombinace tahu a ohybu:
Oc1 + Oma1 _
foon | Foa 0,74 <1,0 Vyhowvuje
betonva deska
_ " £y a1 MED _
Ted T gr =
af 3,00 MPa
05E p,
Oy = T‘:” = 3,29 MPa
s
Omb = Oc1t Omi= 6,29 <foy= 16,67 MPa Viyhovuje
Otb = Om1~ Fe1= 0,30 < frm o= 1,47 MPa Vyhovuje
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Posouzeni prihybu

Tuhost nesprazené stropnice El= 4,60 x1012 Nmm?
Tuhost spfazené stropnice v to El1= 1,33x 103 Nmm?
Tuhost spfazené stropnice v too El2= 8,30x 1013 Nmm?2
pomér tuhosti

n= EIl/El = 1,33x 10%%/ 4,60 x1012 = 2,89

n= El/El = 8,30x 10%?%/ 4,60 x1012 = 1,80

svisly prahyb wiim = 1/300 = 7200/300 = 24,0 > (27,9 + 16,9)/ 2,89 = 15,4 mm
Vyhovuje
prihyb po dotvarovani
usin= Uzl X (1 + Kdef) + Uz2 X (1 +p2 Kder) = 27,9 (1 + 0,6) + 16,9%(1 + 0,6 x 0,6) =
46,9/ 1,80 = 26,0mm
I/200 > 7200/ 200 = 36 mm > ufin= 26,0 mm
Vyhovuje

Zbyvajici stropnice jsou posouzeny v prilozené tabulce.
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Pravlaky stropu nad 4.NP
Vnitfni sily dle MSU
My[kNm]

Vz[kN]

Mz[kNm]
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Staticky vypoCet — konstrukce difevéné knihovny Bc. Michal Zabka
2016/2017
Vy[kN]

Navrh prvka

pravlak P1 je navrzen z priirezu 220 x 400 mm z lepeného lamelového dreva GL28h
pravlak P2 je navrzen z priirezu 200 x 400 mm z lepeného lamelového dreva GL28h
pravlak P3 je navrzen z priirezu 140 x 240 mm z lepeného lamelového dreva GL28h
praviak P4 je navrzen z priirezu 200 x 400 mm z lepeného lamelového dreva GL28h
pravlak P5 je navrzen z priirezu 200 x 260 mm z lepeného lamelového dreva GL28h
priviak P6 je navrzen z prarezu 200 x 350 mm z lepeného lamelového dieva GL28h
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Deformace dle MSP
uz[mm] — od stalého zatizeni

uz[mm] — od uzitného zatizeni

Posouzeni prahybu
uvazované hodnoty kger= 0,6, Y2=0,6 (pro uzitné zat. kategorie C)

okamZity prihyb prithyb po dotvarovani
Eislo praviaku délka prutu _?d s‘télého tid u‘iitného _cell-cow wlim= prilh\ib ‘po wlim=
L[mm] zatiZzeniuzl [mm] | zatiZeniuzl [mm] | pradhyb[mm] | L/300 |dotvarovani[mm]| L/200
P1 3600 3,8 0,6 4.4 12,0 6,9 18,0
P2 3600 2,6 0,5 3,1 12,0 48 18,0
P3 3000 3,0 2,3 2,3 16,7 7.9 25,0
P4 4500 1,0 0,8 1,8 15,0 2zl 22,5
P5 4500 6,9 4,3 11,2 15,0 16,9 22,5
P& 5000 1,7 1,7 34 16,7 5,0 25,0

Posouzeni
Prvky jsou zajistény proti klopeni a vzpéru po celé délce. Posouzeni prvkd provedeno
v programu FINE v5. Dfevéné prvky pravlakl jsou navrzeny z dfeva GL28h.
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Diplomova prace — Katedra ocelovych a dfevénych konstrukci

Staticky vypocet — konstrukce difevéné knihovny Bc. Michal Zabka
2016/2017
praviak P1
= Horma EN 18956-1-1iCesko
— Lepent lamekve dieve, z@kladni kambirace zatizeni = 1,280
Mimafadna kambinace zatifeni ta = 1,000
Thida provozu: 1

Prifez: obdéinik 220x400
Rozmiry:

Wyika prifezu b= £00,0 mm
Sifkaprifezy b= 2200 mm

Material: GL22h - lopend
DOruh dfenva: rostie
Materidlove charakioristiky:

= . - Pavnost ¢ ahylbue £ 28,0 MPa
E * Pewnost v tahu vesmén viaken  §g 224 MPa
Pawmost v flaky we smién vidken 28,0 MPa
Pawnost ve smyku £ 35 MPa
Faounost v flaky kalmo na vidiona £ aq 28 MPa
Poevnost w tahu kaolmoe na wiakna  § oo 0.5 MPa
Modul prufnosti Eomean - 12500 MPa
5% kvantil moduly pruEnossi Enos 10500 MPa
Modul prufnosti e smyku Gimean 80 MPa
Charaklesisticka hodnota hustoly 4250 kg'm3
™ Pii wypodiu je zohledndnsaucinitel ky, pro 2vétEeni peanossi dieva
= tahu a ahybu
+ 00 +
Wnitfni sily ¥ soufadném systému prifezu:
ZatéFovaci pripad 5 nepw@Sim wyudtim
Zat. pfipad 1
Stfedniédone zatiZeni
Moo= 0000 kN
M, = GDOO0 kMm My = 0,000 kNm
Wy = 80000 kN Wy = 0000 kN
Vzpér: Klopeni:
Podita se se vopimm & kapenimse nepodita

Datlka dseku proovzpér Ly = 7,200 m
Wzpér kalmo k ase z neni zadan
Dalka dseku pro vzpér L, = 7,200 m
Wrzpér kalmo k ase z neni zadan

Wysketky posauzeni
Rozhodujici zatbfovaci pfipad: Zat. pfipad 1
Wnitfni sily: W= 0,000 kN; b, = 60,000 kNm; b, = 0,000 kNm; v, = 80,000 kN; v, = 0,000 kN

Posudak ohybu:
Unosnostc M, g = 108,481 kNm

0,548 + 0,000 = 0,528 = 1 Myhowu|e
Posudek smyku od pasocuvajicich sil:
Unpsnost: Ve = 08 08T kN

0,90% < 1 vyhowujo

Stihlost dilce: 13,4

Prufez vyhowu|e

VYHOVLLIE
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Staticky vypocet — konstrukce difevéné knihovny Bc. Michal Zabka
2016/2017
priviak P2
ks Horma EN 18956-1-1iCesko
a Lepent: lamekive dieve, z@kladni kambirace zatizeni tm = 1,260
Mimafadna kambinace zatifeni ta = 1,000
Thda provozw: 1

Prufez: obdéinik 200x400
Rozmiéry:

Wyika prifezu b= 2000 mm
Sifkaprifezy b= 2000 mm

Material: GL22h - lopeng
Druh difeva: roste
Materixlove charakioristiiy:

= e z Povnast v ahybu | 28,0 MPa
E Pevnost v tahu vesmén viaken £ 224 MPa
Fownost v flaky ve smiéng vidoen £, 280 MPa
Pevnast e smyku £ 35 MPa
Pownost v flaku kalmo navidkna £ gq 2.4 MPa
Fewnost v fahu kalmo na vidkena  £o0, 0.5 MPa
Modul pruEnosti Egmean - 12500 MPa
5% kvantil modulu prufnoss Enos 10500 MPa
Modul pruEnosti ve smyku Gimean 80 MPa
Charakiensticka hodnota hustoby 4250 kg'm3
™ Pii wypodiu je zohledrénsaucinitel ky, pro zvétieni pevnossi disva «
- tahu a ahybu
A 200 4
Vnitfni sily v soufadndm systému profozu:
ZatéFovaci pripad 5 nepw@Sim wyudtim
Zat. pFipad 1
Stfednédobé zatizeni
N o= 28000 kN
M, = -THO00 kMm M = 0,000 kNm
Wy = S0O00 kM Wy = 2,000 kN
Vzpér: Klopeni:
Podita se se vzpémem £ wlopenimse nepodila

Dalka dseku pro vzpér Ly = 7,000 m
Wzpér kalmo k ase z neni zadan
Datlka dseku pro vapér L, = 7,000 m
Wrzpér kalmo k ase z neni zadan

Wysketky posauzeni
Rozhodujici zatifovaci pfipad: Zat. pfipad 1
Wnitfni sily: W= 28,000 kN; M, =-75,000 kNm; M, = 0,000 kNm; v, = 50,000 kN YV, = 2,000 kN

Posudek kombinace tahu a ohybu:
Unosnoshs Mg = 1194, 338 kN; W, = S8, 520 kNm
Q0,021 + 0,784 + 0,000 = 0,774 = 1 Vyhovule
Posudek smykuw od pasocuvajicich sil:
Unpsnost: V= 00 083 kKN
0,625 = 1 vyhowuje

Stihlast dilce: 121,2

Prufez vyhowu|e

VYHOVLLIE
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Staticky vypocet — konstrukce difevéné knihovny Bc. Michal Zabka
2016/2017
praviak P3
S Horma EN 18956-1-1iCesko
— Lepeng lamekve dicve, zakladni kambinace zatiZeni tm = 1,280
Mimofadna kambinace zalizeni v = 1,000

Thida provozu: 1

Prufez: cbdélnik 140x240
Rozmiry:

‘Wyikaprifezu b= 2400 mm
Sifka prifezy b= 1400 mm

Material: GL2ZEh - lepeng
Druh dfeva: rosiie
Materialove charakiorisgiky:

E‘ - - Pownost v ahybu L 28,0 MPa

7] = Pevnost v fahu ve sméru widken  fq 224 MPa
Pownost v flaku ve sming wiaken g 280 MPa
Peunost ve smyky fx 35 MPa
Peynost v flaku kalme na vidkna  fan 25 MPa
Pownost v tahu kalmo na widkna fag 0% MPa
Modul pruEncsti Enmean - 12600 MPa
5% kvantil moduly prufnossi Eqos 10500 MPa
Modul prufnesti we smyku Gmsan E80 MPa
Charakteristicka hodnota hustoty 4250 kg'm3

™ Pii wypoiiu je zohledn@énsaucinitel ky, pro zeétieni pewnosti dieva v
- tahu a atybu
I 1400 1

Wnitfni sily w soufadném systému prifezu:
ZatiFovact pfipad s nejpwitiim wyubtim
Zat. pripad 1
Shednédobeé zatiZeni
Moo= 0000 kN

M, = 18000 kNm M, = 0,000 kMm
Ve = 18,000 kN Wy = 0,000 kN
Wzpdr: Klopeni:
Poéita se se vzpiem £ klopenimse nepodia

Dutlka diseku pro vapér Ly = 3,700 m
Wrpér kolmo k ase z neni zadan
Duitlka diseku pro wapér Ly = 3,700 m
Wrzpér kalmo k ase z neni zadan

Wyskedky posauzeni
Rozhodujici zatéZovaci pfipad: Zat. piipad 1
Wnitfni sily: W= 0,000 kN; M, = 18,000 km; My = 0,000 khm; V= 15,000 kN W, = 0,000 kN

Posudak ohybu:
Unosnostc M, g = 26, 286 kWNm

0,560 + 0,000 = 0,558 = 1 Vyhowuje
Posudek smyku od pasouvajicich sil:
Unpsnost: Vg = 13618 kN

0,446 < 1 Vyhowuje
Stinlost dilce: 1,6

Prifez vyhovue

VYHOVLLIE
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Staticky vypocet — konstrukce difevéné knihovny Bc. Michal Zabka
2016/2017
praviak P4
o Mooma EN 1995-1-1/Cesko
a_— Lepent lamelove dieve, mdkladni kombinace zatifeni -y = 1,280
Mimofadna kambimace zatizeni = 1,000

Tida provozu: 1

Prufez: obdélnik 200x400
Rozmiéry:

WySkaprifezu b= 2000 mm
Sifkaprifezy b= 2000 mm

Material: GLAZh - lepend
Druh dfeva: rostie
Materialove charakioristiky:

E‘ v z Pownost v abybu | 120 MPa
Pownost v tahe vesmén viden  §q 286 MPa
Pevmost w flaky ve smiru vidken 32,0 MPa
Peymost ve smyku i 35 MPa
Pownost v flaky kalmo na vidina  §og 2.5 MPa
Peymost w tahu kalmo na viakna  § a0 0.5 MPa
Modul pruEnosti Eqmean - 14200 MPa
A% kvartil medulu pruznoss Eaus 11800 MPa
Modul pruinossi wve smyku Gnean G50 MPa
Charaklesisticka hodnota husioky o 240,00 kgim?
M P wypodiu je zahledrdnsaudinitel ky pro 2etEen pranossi dieva »
- tahu a ahybu
+ AL E +
Wnitfni sily ¥ soufadném systému prifezu:
ZatéFovaci pripad s nepe@tEim wyudtim
Zat. pfipad 1
Stfednédobé zatiZeni
N = 25000 kN
M, = 25000 kMm My = 0,000 kNm
Wy = 38 000 kN Wy = 0,000 kN
Vzpér: Klopeni:
Préili se: 5o vopimem & lopenimse nepodita

Cutlka dseku pro vepér L = 11,500 m
Vzpdr kalmo k ase z neni zadan
Dalka dseku pro vepés L, = 11,500 m
Wzpér kalmo k ase z neni zadan

‘Wyshdky posauzeni
Rozhodujici zatéFovaci pfipad: 2atl. pripad 1
Wnitfni sily: M= 28,000 kN; M, = 28,000 kNm; b, =0,000 kNm; V. = 35,000 kM YV, = 0,000 kN

Posudek kombinace tahu a ohybu:
Unosnostc Mg = 1364 957 kN; M, g = 113, 746 kNm
0,018 + 0,220 + 0,000 = 0,238 = 1 Vyhovu|e
Posudek smyku od posouvajicich sil:
Unpsnost: Vg = 00,083 kW
0,437 = 1 VWyhowuje
Stihlast dilce: 159,2

Frufez vyhowujo

VYHOVLLIE
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Staticky vypoCet — konstrukce difevéné knihovny Bc. Michal Zabka
2016/2017
praviak P5
o Homa EN 1895-1-1/Cesko
— Lepeng lamekve dieve, zakladni kambinace zatiZeni tm = 1,280
Mimofadna kambinace zatiZeni v = 1,000

Thida provozu: 1

Prufez: cbdélnik 200xZ80
Riozmiry:

WySka prifezu b= 20800 mm
Sifka prifeze b= 2000 mm

Material: GL2Eh - lepené

Druh dfeva: rostie

Materialove charakiorisgiky:

Q‘ - - Powmost v ahybu T 28,0 MPa
Peynost v tahu vesmér vidken  §q 224 MPa

Paunost v flaku we smimnawidken £, 280 MPa
Peymost we smyku fx 3.5 MPa
Pownost v flaku kalmo naviakna e 2.8 MPa
Peynost w fahw kabmo na widkna  §a0 0.5 MPa
Modul pruEnosti Eomean - 12600 MPa
5% kvantil moduly pruinossi Eqos 10500 MPa
Modul prufnosti we smyku Gmsan 80 MPa
Charakteristicka hodnota husioty 4250 kg'm?
M Pii wypoiiu je zohledn@énsaucinitel ky, pro zedtEeni pewnosti dieva «
- tahu a akybu
+ SEL +

Wnitfni sily v soufadném systému prifezu:

Zatidovac pfipad s nejpeitiim wyubtim

Zat. piipad 1

Stfednédobé zatiZeni

Moo= 3000 kN
A8.000 kNm M, = 0,000 kMNm
Wy = 40,000 kN Wy = 0,000 kN
Wzpdr: Klopeni:
Se vzpirem se nepodila £ lopenimse nepocia

ysheoky posauzzni
Rozhodujici zatéZovaci pfipad: Zat. pfipad 1
nitfni sily W= 3,000 kM W, = 38,000 khm; b = 0,000 khm; v, = 40,000 kN; Y, = 0,000 kN

Posudak kombinace tlaku a ohybu:
Unosnostc Mg = 325684, 130 kN; M, 5= <50, 540 kNm
0,000+ 0,882 + 0,000 | = |-0,632 | =1 Vyhowu|e
Posudak smyku od posouvajicich sil:
Unpsnost: Vg = 86, 000 kN
0,714 = 1 Wyhowuje

Stinlast dilce: 77,%

Prufez vyhowuje

VYHOVLLIE
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Staticky vypoCet — konstrukce difevéné knihovny Bc. Michal Zabka
2016/2017
praviak P&
= Homa EN 1895-1-1iGesko
A Lepent lamekove dieve, zakladni kambinace zatiZzeni -y = 1,280
Mimafaona kambinace zatiFeni tw = 1,000

Thida provozu: 1

Prafez: chdéinik 200x350
Rozméry:

“WyEka prifezu b= 3800 mm
Sifkaprifezy b= 2000 mm

Material: GL2Eh - lepang
DOruh dfeva: rosiie
Marteridlove charakienistiky:

= - z Peunost v ahyu | 28,0 MPa
E Ppum fahus e sming vidken  §g 224 MPa
J Slaky we smingwidben £ 28,0 MPa
Pawmnost we smyky LA 38 MPa
Paumy flaku kalme nawlakna f0 2.5 MPa
Pavnost v fahu kalme na vidkna g0 0.8 MPa
Modul prudnessi Eomean - 12600 MPa
£%. kevardil modulu prufnossi Eqis 10500 MPa
Modul pruZnosti ve smyku Gnaan GRG0 MPa
Charakleristicka hednota husioty 4250 kgim3
H P vypodiu je zohlednénsoudinitel by, pre zeilieni pesnoss dieva «
= fahu a ahybu
L 2000 }
o+ Ll
Wnitfni sily ¥ soufadném systému prifezu:
ZatfFoveac piipad s nejedtim eyubtim
Zat pfipad 1
Stfpdniédone zatiZeni
N = 27000 kN
M, = 50,000 kNm My = -5000 kMm
Wy = 45000 kN W, = 2,000 kN
Vzpdr: Kiopeni:
Podila se se vapiem 5 Wopenimse nepodila
Datlka dseky provzpér Ly = 7,000 m

Wzpdr kalmo kase z neni zadan
Datlka dseku proovepér L, = 7,000 m
Wrpér kalmo kase z neni zadan

yslediy posauzeni
Rozhodujici zatéfovaci pfipad: Zal pfipad 1
nitini si W= 27,000 kN M, = 50,000 kRm; b, =-5000 kKm: V= 48,000 kN W, = 2,000 kN

Fosudek kombinace tahu a ohybu:

Unpsnostc e = 1068,084 kW M, 5 = 77, Z26kNm; Mo 5 = 65,707 kNm
0,025 + 0,547+ 0,076 =0, 745 = 1 Vyhovu|e

Fosudek smyku od poscuvajicich sil:

Unosnost: W= 70,037 kN
0,64 = 1 Wyhowue

Stihlast diloe: 121,2

Prisfez vyhowuje

VYHOVLLIE

Betonova deska

Spfazena difevo-betonova deska je navrzena tl. 80 mm, z betonu C25/30 XC1. Betonova
deska funguje mezi stropnicemi jako prosty nosnik, protoZze deska neni vyztuZzena na
zaporné momenty nad stropnicemi. Po vzniku trhlin pfi hornim povrchu dojde k redistribuci
zapornych momentl do pole. Pro omezeni smrstovacich trhlin je deska vyztuzena
konstrukéné pfi hornim povrchu KARI siti 200/200/6 mm. V kontaktu desky s betonovym
jadrem je provedena dilatace tl.10 mm. Nad prlvlaky je provedena dilataéni spara Sitky 8
mm na vysku 1/3 tloustky desky. Spara je vyplnéna trvale pruznym tmelem. Zatizeni a
geometrie nize. Vypocet desky proveden na osovou vzdalenost stropnic 0,8 m a 1bm Sifky
desky.

ZatiZeni

ostatni stalé zatiZzeni Ok=1,95x 1,0 = 1,95 kN/m
regal gk= 55,0x 0,4= 22,0 KN/m
uzitné zatiZeni y=1,36 gk= 3,0x 1,0 = 3,0 KN/m
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Prosty nosnik - spojité zatiZeni
Délka nosniku L= 0,80 m Vlastni tiha B = 2,00 kN/m ¥y = 1,35
Material: C20/25 E= 31,00 Gpa Zatizeni stalé g = 1,95 kN/m ¥e= 1,35
Prifez:  80x1000 ly=  4,27E-05 m* ZatiZeni proménné g, = 3,00 kN,/m Vo= 1,50
Jina zatiZzeni re= 22,00 kN/m V.= 1,36
~q Veg= 1/2.f,01= 1590 kN Ry = 11,58 kN
“Wk Myes=  1BfuF= 3,18 kNMm My jee)= 2,32 kNm
[ =
v - W= 5/384.(fI%/E) = 0,12 mm
My: [kNm] 15,00 V: [kN] Prihyb: [mm]
3,18 -15,90 0,12
vliv dotvarovani k=5
prihyb wim= 800/300 = 2,66 mm > 5x 0,12 = 0,6 mm Vyhovuje
Navrh

Betonova deska navrzena tloustky 80 mm, z betonu C25/30 XC1. Betonova deska
vyztuzena pri spodnim povrchu KARI siti 150/150/6 mm, pfi hornim povrchu KARI siti
200/200/6 mm. Kryti vyztuze 20 mm.

betonova deska

T ku desk
e $ssmscm 150.0mm} K. 300 | prastiadi: KG1
.,,L 10000.0 ..,L Beton: C 26/30

13 = 26,0 MPa; {5, = 2,6 MPaE 5, = 31000 MPa

Ocol podédna: BSOOB (f 4 = 00,0 MPa; E o = 200000 MFPa)
Oool plitna: BSOO if, = S00,0 MPa; E, = 200000 MPa)
Vzpir

rpér neni uvagoedn

5 tlatenay vyziud je poditang

Poszouzeni min, a max. stupné vyztuzeni
Deska (lafend vwrild - minimuem, oeloovi vyriud - macmum)|

Pat = 00033 = oy e =0,00138
patcan = 000G & opy o pgy S0001E = Vyhowuje
Py = 0,008 = by ma ={,04 s Wyhowuje

Pozouzeni mezniho stavu Unosnosti

N Nag Medy Mauy Vem Vidz
& |Mizey Posouzeni
[kH] [kH] [m] [chirm] [kH] [kH]
1 |Zat pfipad 1 1,00 1,00 31,50 4 G 16,00 2821 ‘Wyhoeuje
Mezni stav onosnost VYHOVUIE
Posouzeni mezniho stavu pouZitelnosti
Mazni stav omazeni napéti
[ B Hazow Mea "Edy e Tamar Tamin Posouzeni
[kM] [l M) [MPa) [MPa) [MPa]
¢ | Zat piipad 2 0,00 280 [EL 248 08 -2ap Qi ‘Wyhowuje
Limétni hodnoby ky = £, 400,00
WMozl staw omozont Sifky trhbin
Sy v
€. |Mazew Nes Meay e - - Posauzeni
[kH] [Mm] 1=l Im] [mm]
3 |Zatl pfipad 3 0,00 250 Ta4.10% 0,282 0210 Wyhowuje
Macimiini powolena Sifka whna, 0,300

“D‘ZHI iE'i' P'UIJ!“HI'I'EIE E FHEFUJE
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Sloupy a diagonaly
Sloupy jsou na vrZeny vzdy na vysku 1 patra, v paté a v Cele jsou uloZeny kloubové.
Vnitfni sily dle MSU

Navrh prvku
sloupy mezi 3.NP a 4.NP jsou navrzeny priifezu 140 x 140 mm z dieva GL24h
diagonaly jsou navrzeny prarezu 140 x 140 mm z dfeva GL24h
pasky jsou navrzeny prurezu 120 x 120 mm z dieva GL24h

Posouzeni
Sloupy a diagonaly nejsou zajistény proti vyboceni. Vzpérna délka pro sloupy je 3,15 m, pro
diagonaly 3,9 m a pasky 1,7 m. Tfida prostfedi je 1, doba trvani zatiZeni je stfednédoba.
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sloup
Homa EN 1895-1-1/Cesko
= Lepeng lamekve dieve, zakladni kambinace zatiZeni tm = 1,280
i Mimafadna kambinace zaliZeni t = 1,000
Thida provozu: 1
Prufez: cbdélnik 140x140
Rozméry:
‘Wykaprifezu b= 140,0 mm
Sitka prifezy b= 1400 mm
Material: GL24h - lepené
Druh difeva: rostie
Materialove charakiorisgiky:
E‘ - - Pownost v ahybu f. 4.0 MPa
- Peynost v tahu vesmér vidken  §q 19,2 MPa
Pownost v flaku ve smiémnawiaken g, 240 MPa
Peymost we smyku fx 3.5 MPa
Pownost v flaku kalmo naviakna g 2.8 MPa
Pownost v tahu kalmo na widkna fag ) 0.5 MPa
Modul pruEnosti Eomean - 11500 MPa
5% kvantil moduly pruinossi Eqns S0 MPa
Modul prufnosti we smyku Gmsan 80 MPa
h Charakteristicka hodnota husioty AR50 kgm3
- L 400 L Pii wypoiiu je zohledn@énsaucinitel ky, pro zedtEeni pewnosti dieva «
1 A tahu a akybu
Wnitfni sily v soufadném systému prifezu:
ZatiFovaci pfipad s nejwatiim wyubtim
Zat. piipad 1
Stfednédobe zatiZeni
N = 150000 kM
M, = 0,000 kMm M; = 0,000 kMm
Ve = 0,000 kW Wy = 0,000 kN
Vzpdr: Klopeni:
Poéita se se vzpiem £ lopenimse nepocia
Dalka (seky pro vzpér Ly = 2,700 m
Scutinitel vepime didkyk; = 1,000 Wzpdma dilka Ly = 2,700 m
Dalka (seku pro wapér Ly = 2,700 m
Soutinitel vzpime dikyk, = 1,000 Vzpdma dilka L, = 2,700 m
Wysketky posauzeni
Rozhodujici zatéZovaci pfipad: Zat. pfipad 1
nitfni sily W= 150,000 kN; M, = 0,000 khNm; by = 0,000 kkm; V= 0,000 kN Y, = 0,000 kN
Posudek vzpérného taku:
Unosnast Mg = 215 279 kN
0,587 | = 1 Wyhowuje
Stihlast dilce: 85,8
Prifez vyhovue
VYHOVLLIE
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pasky
Horma EN 1895-1-1/Ceske
= Rasté dieve, médkladni kambinace zatiZeni = 1,300
a Mimafadna kambinace zatifeni wa = 1,000
Thda provozw: 1
Prufez: ocbdéinik 120x120
Rozméry:
Wyika prifezu b= 1200 mm
Sifkaprifezy b= 1200 mm
Material: 24 - jehlitnats
Druh dfeva: rostie
Materixlove charakioristiiy:
E‘ e z Povnast v ahybu | 24,00 MPa
- Pevnost v tahu vesmén viaken £ 14,0 MPa
Fownost v flaky ve smiéng vidoen £, 21,0 MPa
Pevnast e smyku £ 40 MPa
Pownost v flaku kalmo navidkna £ gq 2.4 MPa
Fewnost v fahu kalmo na vidkena  £o0, 0.4 MPa
Modul pruEnosti Egmean - 11000 MPa
5% kvantil modulu prufnoss Enos 400 MPa
Modul pruEnosti ve smyku Gimean G40 MPa
. Charakiensticka hodnota hustoby A80.0 kg'm3
- L 100 L Pii wypodiu je zohledrénsaucinitel ky, pro zvétieni pevnossi disva «
1 A tahu a ahybu
Vnitfni sily v soufadndm systému profozu:
ZatéFovact pripad 5 nepw@Sim wyudtim
Zat pFipad 2
Stfednédobé zatizeni
N = 35000 kN
M, = 0000 kNm M = 0,000 kNm
Wy = 0,000 kN Wy o= 0,000 kN
Vzpér: Klopeni:
Podita se se vzpémem £ wlopenimse nepodila

Soutinitel vzpirmt didkyk;
Datlka iseky pro vapér Ly =1,
Soutinitel vzpime dékyk, = 1,000 Vzpdma didka L, = 1,700 m

Wepdma dilka Ly = 1,700 m

Wysketky posauzeni
Rozhodujici zatdiovaci pfipad: Zat. pfipad
Wnilfni sily: W= -35,000 kM; M, = 0,000 khm; b = 0,000 khm; Y, = 0,000 kN W, = 0,000 kN

Posudek vzpérného taku:
Unosnast Mg = 149 574 kW

0,533 | = 1 Vyhovuje
Stihlost diloe- 49,1

Prufez vyhowu|e

VYHOVLLIE
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Prditd se 5o vrpimm

DCutlka dseku pro vzpér Ly = 3,400 m
Scainitel vzpéme delkyk, = 1,000
Datlka sk pro vapér L, = 3,400 m
Soutinitel vap@ime dékyk, = 1,000

Wepdma dilka Ly ; = 3,400 m

Vzp@ima didka L = 3,400 m

& wlapanimse nepodia

diagonala
Homa EN 18985-1-1/Cesko
= Roste dieve, zakladnikambirace zatifeni m = 1,30
A Mimofidna kambinace zatifeni wa = 1,000
Tida provozu: |
Prifez: ochdélinik 1400140
Rozmiry:
‘Wyikaprifezu b= 1400 mm
Sifka prifezy b= 1400 mm.
Material: C24 = Jehlitnatd
Druh dfeva: rostie
Materialove charakioristiky:
E‘ e =z Pewmost w abylu | 24,00 MPa
— Pownost w tahue vesmin vidken £q, 14,0 MPa
Pownost w flaku we sméng vidken 21.0 MPa
Peumost we smyku £ 40 MPa
Pounost v tlaku kalmo na widina £ aq 2.5 MPa
Pownost w tahu kalmo na widkna £o0 3.4 MPa
Modul pruEnosti Egmean - 11000 MPa
§% vardil moduly pruEnoss Eais 00 MPa
Modul pruEnosti we smyku Gimean G40 MPa
h Charaktesisticka hodnota husioby 80,0 kgim3
o = . - = - =
L 1m0 L P vppodiy je zohledrdnsaudinitel ky, pro zviteni pewncsti dieva
4 A tahu a ahybu
Wnitfni sily v soufadnem systému profezu:
ZatiFovaci pfipad s nepadbEim vyubtim
Zat. piipad 3
Stfednédobe zatifmni
N = 50,000 kN
M, = 0,000 kNm W = 0000 kMm
Wy = 0,000 kN W, = 0,000 kN
Vzpér: Klopeni:

Wyskedky posauzeni

Posudek vzpérnéhio Haku:
Unosnast Mg = 104 708 kW

0,573 = 1 Vyhovuje

Stinlost diloe: 4,1

Prufez vyhovu|e

Rozhodujici zatéZovaci pfipad: Zal. pfipad 3
winitini ik W= 50,000 kN; M= 0,000 khm; b = 0,000 khm; Wy = 0,000 kN; W, = 0,000 kN

VYHOVLLIE
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6.6. Stropni konstrukce nad 3.NP
Oznaceni jednotlivych poli stropnic a pravlakd, jak jsou oznaceny ve vypoctu
/ZBZ

Bc. Michal Zabka

2016/2017
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Globalni vnitini sily dle MSU
My[kNm]

Vz[kN]

N[KN]

Globalni prahyb dle MSP
hodnoty deformaci stropnic budou nizsi v disledku sprazeni s betonovou deskou, kdy
vysledna tuhost prlfezu je pfiblizné 2,5 az 4,0 vyssi.
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relativni deformace umm] — od stélého zatiZzeni

Navrh stropnic stropu nad 3.NP
Pole 1 — bézna stropnice navrzena prafezu 200x 260 mm z dfeva GL 28h,
délky 7200 mm, stropnice spiazena vruty VB 48 — 7,5/160, vruty budou
provedeny ve 4 fadach zasSroubovany pod thlem 45°, rozte¢ vrutt 80 mm.

Pole 2 — bézna stropnice navrzena prarezu 200x 260 mm z difeva GL 28h,
délky 6500 mm, stropnice spiazena vruty VB 48 — 7,5/160, vruty budou
provedeny ve 4 fadach zasroubovany pod thlem 45°, rozte¢ vrutl je 80 mm.

Pole 3 — bézna stropnice navrzena prifezu 180x 260 mm z dfeva GL 28h,
délky 7000 mm, stropnice sprazena vruty VB 48 — 7,5/160, vruty budou
provedeny ve 4 fadach zaSroubovany pod thlem 45°, rozte¢ vruttl je 80 mm.
Zesilené stropnice v misté regalli navrzena prarezu 240x 300 mm z dieva

GL 28h, délka 7000 mm, stropnice spiazena vruty VB 48 — 7,5/160, vruty budou
provedeny ve 4 radach zasroubovany pod uhlem 45°, rozte¢ vruta je 80 mm.
Zesilena stropnice v misté sloupt je navrzena priirezu 200x 600 mm z dfeva
GL 32h, délka 7000 mm, stropnice sprazena vruty VB 48 — 7,5/160, vruty budou
provedeny ve 3 radach zasroubovany pod uhlem 45°, rozte¢ vruta je 80 mm.
Stropnice ma spoluptisobici Sifku 200 mm — stropnice posouzena bez vlivu
sprazeni betonové desky.

Pole 4 — bézna stropnice navrzena prifezu 160x 200 mm z dfeva GL 28h,
délky 2150 mm, stropnice sprazena vruty VB 48 — 7,5/160, vruty budou
provedeny ve 2 fadach zaSroubovany pod Ghlem 45°, rozte¢ vrutt 140 mm.

Pole 5 — bézna stropnice navrzena prarezu 160x 300 mm z dfeva GL 28h,

délky 2000 mm, stropnice spiazena vruty VB 48 — 7,5/160, vruty budou
provedeny ve 2 fradach zasroubovany pod thlem 45°, rozte¢ vrutti 80 mm.
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Pole 6 — bézna stropnice navrzena prifezu 160x 200 mm z difeva GL 28h,
délky 4100 mm, stropnice spiazena vruty VB 48 — 7,5/160, vruty budou
provedeny ve 2 fadach zasroubovany pod thlem 45°, rozte¢ vrutti 80 mm.

Posouzeni
Posouzeni bézné stropnice je provedeno detailné, ostatni stropnice jsou posouzeny
v tabulce. T¥ida prostfedi 1, doba trvani zatizeni — stfednédobé, kmos= 0,8. Prvky stropnic
jsou zajistény proti klopeni a vzpéru po celé své délce
Vnitini sily na bézné stropnici v poli 2
My[kNm]

deformace uz [mm] - stalé zatizeni

deformace uz [mm] - uzitného zatizeni

D

)
=

Posouzeni
Posouzeni stropnic je provedeno v tabulce. Stropnice z dfeva GL 28h, tfida provozu 1, doba

trvani zatiZeni stfednédoba. Prvky jsou zajistény proti klopeni po celé své délce. Napéti od
normalovych sil dosahuji Fadd procent napéti od ohybu a jsou pokryty rezervou v inosnosti

prvk{.
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Vstupni Gdaje
Zatiieni:
gk= 4,00 kN/m? (stalé zatizeni)
gk= 3,00 kN/m* {uFitné zatiZeni)
by + b,
1.MS gks=———"x (Y@x + Ygi) = 8,04 kN/m
by + by
11.MS gks= x(qe+gx) = 5,60 kN/m
Meg= 65,00 kNm
Vep= 45,00 kN
l= 6500 mm (svétli rozpon nosnikd)
bl= 800 mm (osova vzdalenost mezi tramy)
b2= 800 mm (osova vzdalenost mezi tramy)
t= 0 mm (tloudtka bedné&ni)
Geometrie spiaZeného prifezu
dievény prvek:
b,= 200 mm
h,= 260 mm
Spoluplsobici Sitka betonova deska dle EN 1992 -1-1
e"'urr = th;. +h, =b, b= 800 mm (spolupdsobici Sifka)
bgi=02b+01/,202], Bar 1= 770 mm
by, <b, . b 2= 770 mm
hy= 80 mm {vyska betové desky)
Materidlové charakteristiky
uvaZované hodnoty do vypoétu
dfevo: GL28h
trida provozu: 1
K mog= 0,8 stiednédobé zatiZeni
k 4= 0,6 (tfida trvani zatiZeni - stalé)
K azp= 0,25 (tfida trvani zatiZeni - stfednédobé)
V= 1,25
E 5 mean= 12500 MPa
pk= 435 kg/m’
charakteristické hodnoty dfeva ndavrhové hodnoty dfeva
fme= 28 MPa fmg= 17,92 MPa
frox= 22,4 MPa froo= 14,34 MPa
fu= 3,5 MPa fua= 2,24 MPa
beton: C25/30
V=15
E.m= 31000 MPa
charakteristické hodnoty betonu ndvrhové hodnoty betonu
fa=25 MPa fea= 16,67 MPa
pro svorniky A, , =08/, ,d" /6 f ek cupe= 30 MPa fedeupe= 14,11 MPa
pro hiebiky Af , =180d4*". famy= 2,6 MPa fema= 1,47 MPa
- spojovaci prostiedky: VB 48 - 7,5/160 vruty
Kser= & d"725 svorniky, koliky fue= 600 MPa
o7 /20 pro hiebiky d= 7,5 mm
A d®% 60 My e = 33918,12 N/mm
Keem 6571,20 MPa {modul prokluzu)
= 4380,80 MPa (=2/3K..)
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Stanoveni Géinné ohybové tuhosti spiaieného priiezu
priifezové hodnoty betonu:
Al= 6,40E+04 mm*
1= 3,41E407 mm*
EA;= 1,98E+09 N
El,= 1,06E+12 Nmm®
-1 =
) HZEA,-xs 5 100 mm
i = 3 = 0,124
g Koorxl3 v PO
Poo= 2,250 (tfida trvani zatiZeni stal&)
P 1,350 (tfida trvéni zatiZeni strednédobé)
priifezové hodnoty dieva:
Ad= 5,20E+04 mm’*
j2= 2,93E+08 mm*
EA,= 6,50E+08 N
El,= 3,66E+12 Nmm®
5= 100 mm (osové vzdélenost spFahovacich prvka)
¥a= 1
EA, (h,+h.
a= wz 46,72 mm  (ktéiiEti drevéného prvku)
23E, riE4
Rythy _ . .
a,= 7 — 4= 123,28 mm (k t&Zisti betonove desky)
acinna ohybova tuhost:
EIEFZ EJ+vyEdal = 9,88£+12 Nmm*
=1
Posouzeni MSU - Normalové nap&ti
napéti od ohybového momentu My,d= 65,00 kNm
drevény tram
V2 Ezaz2
O, = 202 MED - 3,84 MPa
, El.f
_ U5 Eanyugp _
Omaz = P 10,69 MPa
Posouzeni napéti v ohybu:
Om = OczF Omz= 14,53 <f 4= 17,92 MPa Vyhovuje
Posouzeni kombinace tahu a ohybu:
Ge2  Oma
= 0,86 <1,0 Vyhovuje
feog e
betonva deska
_Y1EiaMEp _
%A a,, 3,12 MPa
0,5E, », 1
Oy = ———228 = 8,16 MPa
El.¢
Omb = Gc1t Oma1= 11,28 <f 4= 16,67 MPa Vyhovuje
Otk = Tm1~ o1 = 5,03 <fgp = 1,47 MPa Nevyhovuje - desku vyztusit
Smykové napéti
1,5
ker = 0,66 T2,max = me = 1,94 <f 4= 2,24 MPa Vyhovuje
ert2 iz
ZatiZeni na 1 spojovaci prostiedek
pro 0-1m od podpory 5, = 100 mm
Vep= 45,00 kN
_ 1nEAjay5 Vep £ : ;
1= g - 13,83 kN < 15,76 kN Vyhowuje
of
pro 1-2m od podpory 5= 140 mm
E = y1EA1a15; Vep Veo™ SLi2 kN -
2 =T E = 13,40 kN < 15,76 kN Vyhovuje
of
pro 2 m - stied od podpory 53= 140 mm
Vep= 17,3 kN
_"EA1a353 Vgp e -
35T . = 7,45 kN < 15,76 kN Vyhovuje
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B - pomér otlaceni betonu ke dievu
hodnota otlateni betonu se uvaiuje jako
ttyfndsobek primé&rné valcové pevnosti
betonu v tlaku

pro stalé zatizeni

kdef=0,6

pro proménné - sttednédobé
k 4er=0,25

Bc
—
Posouzeni sprahovacich prvkd
Unosnost spfahovaciho prvku v betonu
Paps= (2342 [1eR2 9,30 kN
Proz= 08wl = 10,8 kN
RD,2Z , 47, s
Unosnost sprahovaciho prvku ve dievé
Foe= 0,0082 pk d*%= 6,38 MPg
t,= 160 mm (hioubka vniku vrutu)
n= 4 (pocet fad vrutii)
Fax,Rk= 12,9 kN (Unosnost roti vytaZeni zedfeva)
4M o
futid| 24— 1 +—f-""“
St 4
F,m=min Fu
Ak 2,3, Mz frrd + 4'“
Sustid
Unosnost spifahovaciho prostredku v pfipadé pouZiti bednni:
28 (2My gy st B
- |l l— +— = ———x| _
FuRk= fre JTHB | Ted TTHRT TR " 2,49 kN
fo= 132 MPa
B= 20,69
26,76 kN
Fme=min 24,62 kN = 24,62 kN
30,62 kN
F
Foms=  kmoa— = 15,76 kN
' Yur
Konecné stav po dotvarovani
vliv dotvarovani a smriténi na tuhost sprazeného prvku
pomér stalého zatizeni ku proménnému 0,54545 0,454545
Modul pruznosti betonu:
E gd | _ad ) _
Eqer= X\ Th oo, t) T 1+o(tty) 11199 MPa
Erel=  3,826+411 Nmm?
E A= 7,17E+08 N
Modul pruznosti dfeva:
gd qd
- g 9= ;T )= 8806,818 MPa
EZ,ef O,meunx(l T kdef+ 1+ kdef
Priifezové hodnoty v koneéném stavu pietvoreni:
Beton: Drevo:
Al= 6,40E+04 mm’ A2=  520E+04 mm’
11= 3,41E+07 mm* 2= 2,93E+08 mm*
yi= 0,21 y2= 1
al= 128,34 mm a2= 41,66 mm
Efektivni modul pruznosti po dotvarovani:
Ely= 6,21E+12 Nmm”
K= 4380,80 MPa
Posouzeni MSU - Normalové napéti
dfevény tram
P Y2 E2ay Mgp _
€2~ Elgs 3,84 MPa
05 E.
Oz = ——o2HMED = 11,99 MPa
ef
Posouzeninapétiv ohybu:
Om = Oc2t Omp= 15,84 <f,. = 17,92 MPa Vyhovuje
Posouzeni kombinace tahu a ohybu:
Oc1 | Im1 _ )
Feod | fma 0,94 <10 Vyhovuje
betonva deska
_NEia mMpp
Ie1 =" -
ef 3,12 MPa
0,5E;
O = ——aMep 4,69 MPa
g El.¢
Omb = Oc1t+ Om1= 7,81 <f= 16,67 MPa Vyhovuje
Oth = Om1~ Oc1= 1,57 <fom o= 1,47 MPa Nevyhovuje

. Michal Zabka
2016/2017
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Staticky vypocet — konstrukce dfevéné knihovny Bc. Michal Zabka
2016/2017

Posouzeni prahybu

Tuhost nesprazené stropnice El= 3,69 x1012 Nmm?

Tuhost spfazené stropnice v to El1= 1,54x 103 Nmm?

Tuhost spfazené stropnice v too El2= 9,48x 102 Nmm?2

pomér tuhosti

n= EIl/El = 1,54 x 1013/ 3,69 x10'2 = 3,34

n= El2/El = 1,03 1013/ 3,69 x10122 =2,24

Posouzeni prahybu

svisly prahyb wiim = 1/300 = 6500/300 = 21,6 > ( 30,7 + 13,4)/ 3,34 = 13,2 mm
Vyhovuje

prihyb po dotvarovani

Urin= Uzt X (1 + Kaef) + uz2 X (1 +2 . kdef) = 30,7 (1 + 0,6) + 13,4x(1 + 0,6 x 0,6) =

67,3/ 2,24 = 30,0mm

I/200 > 6500/ 200 = 32,5 mm > ufin= 30,0 mm
Vyhovuje

Zbyvaijici stropnice jsou posouzeny v prilozené tabulce.
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Diplomova prace — Katedra ocelovych a dfevénych konstrukci .
Staticky vypocet — konstrukce difevéné knihovny Bc. Michal Zabka
2016/2017

Stropnice v misté sloupt

V poli 2 je stropnice nutné pod sloupy zesilit. Spoluputsobici Sitka betonové desky je
pouze 200 mm, proto vliv spoluplisobeni neni zohlednén pfi posouzeni. Stropnice je
po celé délce zajisténa proti vzpéru a klopeni. Délka prvku je 6500 mm.

Vniteni sily dle MSU

My[kNm] Vz[kN]
3
o
- 5
N[kN] '
8
Navrh

=

stropnice pod sloupy v poli 2 je navrzena prafezu 200x 550 mm z dieva GL32h.
S betonovou deskou je stropnice sprazena vruty VB 48 — 7,5/160 provedeny ve
2 fadach zasroubovany pod uhlem 45°, rozte¢ vrutid je 30 mm.

deformace dle MSP

uzl[mm] — od stalého zatizeni uz2[mm] — od uzitného zatizeni

[ -l
o b = rq P
< oL ry 3 t e wn N
priihyb samotného prvku
Ux=17,3-7,2=10,1 mm Uz2=5,6-3,0=2,6 mm

Posouzeni prihybu
svisly prahyb wiim = 1/300 = 6500/300 = 21,6 > (10,1 + 2,6) = 12,7 mm Vyhovuje

prihyb po dotvarovani — kde = 0,6, soucinitel {2 pro uzitné zatizeni 0,6.
prihyb po dotvarovani

urin= uz,1x (1 + Kdef)+uz,2x (1 + P2kder)= 10,6x(1 + 0,6) + 2,6x (1 + 0,6x0,6)= 20,5mm
uiin < /200 = 6500/ 200 = 32,5 > 20,5 mm Vyhovuje
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Staticky vypocet — konstrukce difevéné knihovny Bc. Michal Zabka

stropnice v misté sloupu pole 2

m Homa EN 1895-1-1/Ceske
— Lepené lamelave digve, wkiadni kombinace zatifeni - yy = 1,260
Mimafidna kambinace zatifeni t = 1,00
Trda prowozu: 1
Pritez: cbdéinik 200x550
Rozméry:
Wydkaprifezu b= S80.0 mm
Sifkaprifezy b= 2000 mm
Material: GL2Eh - lapané
Druh dieva: rostie
Materialove charakioristiey:
E - 2 Pounost w oyl L. 28,0 MPa
Pevniost w tahu vesmién wiaken 224 MPa
laku we smin vidken £y 28,0 MPa
smyku L 34 MPa
laky kalmo navd@ina §an 25 MPa
Pevmiost w tahu kalmo navidkna  § a0 0% MPa
Modul prudnossi Eomean - 12600 MPa
A% kvardil moduly pruFnossi Eqos 10500 KMPa
Modul prufnossi we smyku Ginean EA0 MPa
Charaktesisticka hednaota hustoty 4250 kg'm3
™ Pfi wypoiiu je zohlednénsaudinitel k, pro 2viEeni peenessi diova v
- tahu a ahybu
2000

Wnitfni sily ¥ soufadném systému prifazu:
ZatéFovac pipad s nejwatEim wyudtim
Zat. pfipad 1
Stfednédobé zatiZeni
W o= AD0D kW
W, = 175000 khm M = 0,000 kMm
W, = G000 kN = (0,000 kN

=
5

Vzpdr: Klopani:

Se vrpimm s nepodita & khapenimse nepodia

Wyskdky posauzeni
Rozhodujici zatéZovaci pfipad: Zat. pfipad 1
initfni sify M= -8 000 kM: B, = 175,000 kNm; M, = 0,000 kkm; ¥, = 90,000 kN W, = 0,000 kN

Posudok kombinace taku a ohybu:
Unosnoshc Mg = 77126 BA8 kN M, = <182, 372 kMm
0,000+ 0,560 + 0,000 | = |-0,850 | = 1 Vyhovuje
Posudak smyku od posouvaljicich sil:
Unosnost: Vig= 110,088 ki
0,818 = 1 Vyhovuje
Stihlost dilce: 108,71

Prufez vyhovuje

VYHOVLLIE

2016/2017

V poli 3 je stropnice pod sloupy zvétsena na rozmeér 200x 600 mm, z lepeného
lamelového dfeva GL28h. Spolupusobici Sitka betonové desky je pouze 200 mm,
proto vliv spolupusobeni neni zohlednén pfi posouzeni. Stropnice je po celé délce

zajisténa proti vzpéru a klopeni. Délka prvku je 7000 mm.
Vnitfni sily dle MSU
My[kNm] Vz[kN]
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Navrh

stropnice pod sloupy v poli 2 je navrzena prafezu 240x 600 mm z dieva GL32h.

S betonovou deskou je stropnice sprazena vruty VB 48 — 7,5/160 provedeny ve

3 fadach zasroubovany pod uhlem 45°, rozte¢ vruti je 30 mm.

deformace dle MSP

uzl[mm] — od stalého zatizeni uz2[mm] — od uzitného zatizeni

II.;‘“."‘ri;-l'c'!"‘r""- &S '%ﬁ:}qﬂ o o

MEEETE | AR A

priihyb samotného prvku

U= 15,8 - 5,2 =10,6 mm U2=6,0-19=4,1mm

Posouzeni prihybu

svisly prhyb wim = /300 = 7000/300 = 23 > (10,6 + 4,1) = 14,7 mm Vyhovuje
prihyb po dotvarovani — kae = 0,6, soucinitel Y2 pro uzitné zatizeni 0,6.

prihyb po dotvarovani

Ufin= UZ,1x (1 + Kaer) +uz,2X(1 + P2Kder)= 10,6x(1 + 0,6)+ 4,1x (1 + 0,6x0,6)= 22,6 mm
Ufin < 1/200 = 7000/ 200 = 35,0 > 22,6 mm Vyhovuje

14,7
-15,5
156
144
-104
59

stropnice v misté sloupu pole 3

o Homma EM 1896-1-1iCesko
a— Lepeni lamelave dieve, zkladni kambinace zatiZeni -y = 1,280
Mimnfadna kambinace zalizeni o= 1,000
Trida provozu: 1
Prufez: obdéinik 240x640
Rozméry:
WySka prifezy b= G400 mm
Sifka prifezy b= 2400 mm
Material: GL2ZEh - lopend
Druh difeva: moslle
Materialove charakioristiy:
E‘ . z Prynost v ahyin | 28,0 MPa
=1 Pewnost w tahu vesmén widken £ 224 MPa
Pounost w flaku we smém vidken £ g 280 MPa
Pevmost we smyky L A% MPa
Pounost v flaku kalme na vidkna € g, 28 MPa
Peunost w tahu kalmo nawvidena £ 0.5 MPa
Modul pruinpssi Eomean - 12600 MPa
£% kvartil modulu prufnossi Eqos 10500 MPa
Modul pruinpssi ve smyku Ginaan GAO MPa
Charakteristicka hodnota hustoly 4250 kgim?
™ P wypoliy je zohledrdnsaudinitel ky, pro ovdtieni peencsti disva
A= tahu a ahybu
2400

Wnitfni sily ¥ soufadném systému prifezu:
ZatéZovaci plipad s nejwatiim wyubtim
Zat. piipad 1
Stfednddobé zatideni
W= 2000 kN
M, = 260,000 kMm L
Wy 125,000 kN Wy

0,000 kMm
0,500 kN

Wzpdr Kiopani:
Se vzplrem se nepodita & wlopenimse nepodita

Wyskedky posauzeni
Razhodujici zatéovaci pfipad: Zat. pipad 1
Wnitini sily: M= -2, 000 kN; M, = 280,000 khm; by = 0,000 kNm; ;= 125 000 kN Y, = 0,500 kN

Posudek kombdnace tlaku a ohybu:
Unosnosts Mgz 3TAB1E1, 186 kN: M, m = 2063 501 kMm
0,000 + 0,588 + 0,000 | = 0,988 | < 1 ¥yhowule
Posudek smyku od pasousajicich sil:
Unpsnost: Vg = 183,582 kN
0,813 = 1 vyhowu|e
Stinlost dilce: 58,1

Prifez vyhovuje

VYHOVLLIE
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Vnitini sily dle MSU — priviaky
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Diplomova prace — Katedra ocelovych a dfevénych konstrukci .
Staticky vypocet — konstrukce difevéné knihovny Bc. Michal Zabka
2016/2017

Navrh prvku

Privlaky jsou Cislovany dle obrazku vise.

priiviak P1 je navrzen z prirezu 240 x 550 mm z lepeného lamelového dfeva GL28h
privlak P2, P3 je navrzen z prafezu 240 x 450 mm z lepeného lamelového dieva GL28h
privlak P4, P5, P6 je navrZzen z prafezu 240 x 650 mm z lepeného lamelového dfeva
GL28h

privlak P7 je navrzen z prafezu 200 x 260 mm z lepeného lamelového dieva GL28h
privlak P9, P10 je navrzen z priifezu 200 x 440 mm z lepeného lamelového dieva
GL28h

praviak P1, P12, P13 je navrzen z prafezu 200 x 400 mm z lepeného lamelového dieva
GL28h

praviak P14 je navrzen z priifezu 200 x 450 mm z lepeného lamelového dieva GL28h
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deformace dle MSP
uz — od stalého zatiZzeni [mm]

Posouzeni prahybu
uvazované hodnoty kaer= 0,6, 12=0,6 (pro uzitné zat. kategorie C), posouzeni je souéasti
tabulky

Posouzeni vnitrnich sil

Posouzeni prvku je provedeno v tabulce niZe. Tfida provozu 1, trvani zatizeni je
stfednédobé. Prvky jsou zajistény proti klopeni a vzpéru. Privlak 8 je posouzen zvlast .
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Vnitini sily dle MSU — na pravlaku P8
Pravlak P8 je navrzen kvuli Uspofe dfeva jako pfihradovy. V pfipadé pouziti
obdélnikového prafezu by musel mit prvek rozméry 200x 900 mm, z dfeva GL28h.
My[KNm]

D

I{_\ %

a
§
BT T TIT1]
& I\{§
ﬁ.}% &
Navrh

pravlak P8 je navrzen jako prihradovy nosnik. VSechny ¢asti jsou nosniku z lepeného
lamelového dieva GL 28h. Horni pas je z priirezu 200x 400 mm, spodni pas je

z prarezu 200x 300 mm Diagonaly déli nosnik na dvé shodna pole. Priifez diagonal je
160x160 mm. Nosnik je ulozen na spodni pas.

deformace dle MSP

uz — od stalého zatiZzeni [mm]
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uz — od uzitného zatizeni [mm]

vl
s
b - =

Posouzeni prahybu

horni pas

wim = 1/300 = 3500/300 = 11,6 > (7,6+1,6) = 9,2 mm  Vyhovuje

prihyb po dotvarovani — kde = 0,6, soucinitel 2 pro uzitné zatizeni 0,6.

prihyb po dotvarovani

ufin= uz,1x (1 + Kder) +uz,2x(1 + P2kaer)= 7,6x(1 + 0,6)+ 1,6x (1 + 0,6x0,6)= 14,3 mm
urin < /200 = 3500/ 200 = 17,5 > 14,3 mm Vyhovuje
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Sloupy a diagonaly

Sloupy jsou na vrzeny vzdy na vySku 1 patra, v paté a v Cele jsou ulozeny kloubové.
Vnitfni sily dle MSU
N[KN] - sloupy

Navrh prvku

sloupy mezi 2.NP a 3.NP jsou navrzeny prarezu 200 x 400 mm z direva GL24h
sloupy podpirajici mezipatro jsou navrzeny prirezu 140 x 140 mm z dfeva GL24h
diagonaly jsou navrzeny prarezu 200 x 200 mm z dieva GL24h

pasky jsou navrzeny prifezu 140 x 140 mm z dieva GL24h

Pozarni posouzeni sloupu

Sloupy jsou jedina ¢ast nosné konstrukce, ktera je pfimo vystavena pozaru. Ostatni
konstrukce jsou zakryty konstrukcemi, které zajisti poZadovanou pozarni odolnost 60 minut.
ZatiZzeni sloupu pfi poZaru je ur€eno v €ase t=0, kdy je pouZit redukéni soucinitel u&inku
zatiZzeni n. Hodnota soucinitel n je ur€ena dle normy EN 1991-1-2:2002. Norma pro
zjednodu$eni doporucuje hodnotu pro prostory citlivé na hromadéni zboZi nebo lidi n=0,7.
UvaZované hodnoty zatiZzeni pfi poZaru:

N=0,7x -475 = -333 kN

Uginky pozaru spoéteny metodou redukovaniho prafezu. Vypodet proveden v programu
FINE v5.
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Posouzeni

Sloupy a diagonaly nejsou zajistény proti vyboleni. Vzpérna délka pro sloupy je 4,0 m,

Bc. Michal Zabka

2016/2017

sloupy vedlejsi osy 4,0 m, diagonaly 4,3 m a pasky 1,7 m. Tfida prostfedi je 1, doba trvani
zatizeni je stfednédoba. Prvky posouzeny v programu FINE v5.

sloup 2.NP-3.NP

]

L 000

e

Horma EN 1995-1-1:Caskn

Lepent lamelave dievp, zakladni kambinace zatiZzeni i = 1,280
Mimofadna kamibirace zatiZeni it = 1,000

Tida provozu: 1

Prufez: obdéinik 200x400
Rozméry:

Wykka prifezy b= 00,0 mm
Sitkaprifezy b= 2000 mm

Material: GL24h = lopond
Druh dfeva: rostie
Matarialove charakioristiky:

Peuniost w abybe £ 24,0 MPa
Peumost v tahu wesmin vidken  fp 18,2 MPa
Peunost w flaku we smén vidken § o, 24.0 MPa
Pounost we smyku L A5 MPa
Peuniost w flaku kalme na vidkna gy 2,8 MPa
Peunost w tahu kalme nasidena fag 0% MPa
Wodul pruznossi Egmean - 11500 MPa
8% kvardil medulu pruEncssi Eqos SE00 MPa
Modul pruZnessi ve smyku Gmean &80 MPa
Charakiesisticka hodnota husioty s, A0 kgm3

P wypoiu je zohiednénsaudinitel ky, pro swdteni pewnosti disva v
fahu a ahybu

Wnitfni sily ¥ soufadndm systému profazu;
ZatéFoeact pfipad s nejwdbEim wyubtim
Zat. pfipad 1
Stfednédobe zatifeni

M ATH000 kW

ok, 0,000 kNm .

W 0.000 kN Wy

0,000 kMm
0000 kN

Vzpér:
Poditd se se wrphrem
Datlka dseky pro vzpér L, = 4,000 m

Datlka dsekw pro vzpér L, = 4,000 m
Scatinitel vepme delkyk, = 1,000 Wzpiima dilka

oy

Scutinitel vepime: délkyk; = 1,000 Vzplma dilka Ly = 4,000m

=4 000 m

Klopani:

& lapanimise nepodita

‘Wyskedky posauzeni
Raozhodujici zatéFovaci plipad: Zat. pfipad 1

Posudek vzpérného taku:
Unosnast Mg = 837 212 kM
0,867 | = 1 Vyhowvuje

Stiblast diloe: £9,3

Prifez vyhovujo

‘nitfni sity: M= 478,000 kN M, = 0,000 khm; b, = 0,000 khm; Y2 = 0,000 kN; Y, = 0,000 kN

VYHOVUIE
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sloupy na ucinky pozZaru jsou navrzeny priifezu 220x 500 mm z dfeva GL24h
PrQfez neni chranén proti t¢inkiim zadnym materialem, prifez je vystaven pfimo pozaru ze
v8ech stran.

sloup 2.NP - 3.NP
ks Morma EN 189512/ Cesko
pe Spofehlivost dieva pfi podars - g = 1,000
Prufez: chdéinik 2202500
Rozmiéry:
Wydka prifezuy b= S00.0 mm
Sifka prifezy b= 2200 mm
Material: GL24h - lepeng
Materialove charakionistiky:
Pawnost w ahybe | 24.0 MPa
Pewnost w tahu wvesmire viaken £q, 18,2 MPa
ol Pounost w flaku we sméns vidken £, 24.0 MPa
E ¥ z Powmiost we smyku L 3.8 MPa
Pewnost v flaku kalme na viakna g0 2% MPa
Powmiost w tahu kolmo na vidkna  §g0 0% MPa
Modul pruEnossi Enmean - 11500 MPa
8% kvantil modulu prufnossi Enos SE00 MPa
Modul pruFnossi ve smyku Ginean EA0 MPa
Charakiesisticka hodniota hustoty ARED kgim3
Pii wypodiu je zohlednénsaudinitel ky, pro 2e@tieni pranessi dieva
fahu a ahybu
]
el
L 200 I
4 A
Wnitini sily v soufadném systému prifezu: Pozarni detail:
ZaléFovaci pripad 5 nejw@tEim vyubtim Wechranéry prifes, vystaveny #amn ze vBech stran
Zat. pipad 1
Mimpfadng zatiZeni
N = 238000 kN
M, = 0,000 kMm M = 0,000 kNm
Wy = 0000 kM W, = 0,000 kN
Wazpdr:
Podila se se vapénem
Datlka dseku pro vepér Ly = 2,000 m
Soutinitel vzpime délkyk; = 1,000 Wzpima dilka Ly ; = 4,000 m
Détlka dseky proovzpén L, = 4,000 m
Soutinitel vzpime dikyk, = 1,000 Vzpiima dilka L, = 4,000 m
Wishedky posauzeni
Fosouzeni v Sase podadovand potami odolnost t= 8000 min:
Metoda redukovangho prifezu
Hipubka zuhsinabéni Bgr o = 42,0 mm
Rozhodujici zatéZovaci pfipad: Zal. pfipad 1
Wnitini sity; W= 335,000 kN M, = 0,000 kNm; M, = 0,000 kNm; ;= 0,000 kN; v, = 0,000 kN
Posudek vzpérného tlaku:
Unosnast Ne :p = 388,068 kN
0851 | = 1 Vyhowue
Prifoz vyhovuje
VYHOVLLIE
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Bc. Michal Zabka

Poéila se se vapimm

Dalka dseky pro vepés Ly =4 000 m

Soucinitel wrpime delkyk; = 1,000

Dalka dseku pro vepér L, = 4,000 m

Soutinitel vepime détkyk, = 1,000

Wrpima ditlka Ly » = 4,000 m

Vzpiima ditdka L, = 4,000 m

S klopenimse nepodita

2016/2017
sloup mezipatro 2.NP-3.NP
Horma EN 1995-1-1/Caske
S Rostie dievn, z@kladni kombinace zatizeni - 3y = 1,300
i Mimafidnd kombinace zatifzni wa = 1,000
Tida provezu: 1
Prifez: obdéinik 160x180
Rozméry:
ySkaprifeze b= 1800 mm
Sitka prifezy b= 16,0 mm
Material: ©24 - jehlitnate
Drub dfeva: rostie
Materialove charakioristiky:
E‘ - =z Pevmost v ahybu | 24,0 MPa
- FPovnost v tahu wesmiémn viaben  §q 14,0 MPa
Pevmost w flaku we smén viaken £ 21,0 MPa
Pewmost we smyku L A" 4.0 MPa
Pevmost w flaku kolme na vidkna fog 2% MPa
Pavmost w tahu kaolmo na vidkna  fo0, 0.4 MPa
dodul pruznossi Egmean - 11000 MPa
8% kvantil moduly pruEnossi o6 400 MPa
Modul prufnossi ve: smyku Ginean 60 MPa
o Charaktensticka hodnota hesioby A80.0 kgim3
- L 1500 N Ph wypodiu je rohlednén soudinitel ky, pro sedtfeni prenossi dieva »
4 il tahu a ahybu
Wnitfni sily ¥ soufadném systému prifozu:
ZattFovaci plipad s nejetim wyubtim
Zat. pripad 1
Stfednédobé matideni
MW = -B5000 kN
M, = 0,000 kNm ML = 0,000 kMm
Wy = 0,000 kN Wy = 0,000 kN
Vzpdir: Hlhopamni:

Wys gy posauzeni

Rozhodujici zatéEovach pfipad: Zat. pfipad 1
Wnitini sity W= 85,000 kh; M, = 0,000 khm; M = 0,000 khm; v, = 0,000 kN v, = 0,000 kN

Posudek vzpirmého tlaku:
Unosnast: blg = 130,157k

0552 = 1 Vyhovuje

Stinlost dilce: BE &

Frufez wyhovuje

VYHOVLLIE
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diagonala 2.NP-3.NP
Homa EN 199511/ Ceskn
= Rastie dieve, zakladni kambinace zatizeni m = 1,30
i Mimafidna kambinace zatiFzni wa = 1,000
Tida provozu: 1
Prifez: chdéimik 200x200
Riozmidny:
‘yEka prifezy b= 2000 mm
Sifka prifezy b= 200,0 mm
Material: C24 = JehliEnate
Druh dfeva: rostie
Materialove charakioristiky:
E‘ - - Pavmost v ahybu | 24,00 MPa
Pavnost w tahu wesmimn vidken  fq, 14,0 MPa
Pevmost w flaku we smén viaken £ 21,0 MPa
Pevmost we smyky L " 4.0 MPa
Pevmost w flaku kolmo na vidkna fog 2% MPa
Pevmost w tahu kolmo na vidkna  fo0 0.4 MPa
Modul pruznossi Eqmean - 11000 MPa
8% mvantil modulu pruEncssi 006 400 MPa
Modul pruFnossi ve smyku Ginean 60 MPa
o Charaktensticka hodnota huestoty o A80,0 kgim3
- L oo N P wypodiu je rohlednén soudinitel ky, pro sedtSeni prenossi dieva »
4 il tahu a ahybu
Wnitfni sily ¥ soufadném systému prifozu:
ZattFovac plipad s nejwEtEim wyudtim
Zat. pipad 1
Stfednédobé zatideni
N = 20000 kN
W = 0,000 kMm M, = 0,000 kNm
Wy = 0,000 kN Wy o= 0,000 kN
Vzpdr: Klopani:
Podila se se vapérem % klopenimse nepodita
Datlka dsnku pro vepér Ly =4, 30 m
Soucinitel wzpime delkyk, = 1,000 zpima dilka Ly ; = 4,300 m
Dalka dseky pro vepér L, = 4,300 m
Sowtinitel vepimé ditkyk, = 1,000 Vepima didka L, = 4,300m
W5 ledky posauzEni
Rozhodujici zatéfovach pfipad: Zat. pfipad 1
‘Wnitini sity W= 200,000 kM M, = 0,000 chim; b = 0,000 khm; ;= 0,000 kN; v, = 0,000 kK
Posudek vzpirmeého tlaku:
Unosrast Mg = 2060, 625 kW
0,767 ) = 1 Vyhowu|e
Stihlost dilce: 74,8
Prafez wyhovuje
VYHOVLLIE
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pasky 2.NP-3.NP
Homa EN 18956-1-1/Casko
= Raste dicve, zakladnikambirace zatizeni w = 1,300
s Mimofadna kambinace zaliZeni = 1,000
Thida provozu: 1
Prufez: obdélnik 140x140
Rozméry:
Wykkaprifezuy b= 140,0 mm
Sifkaprifery b= 1400 mm
Material: ©24 = jehlitnatd
Druh dfeva: rostie
Materidlove charakioristiy:
E‘ e Pewmost v abybu 1 24,00 MPa
- Pewmost v fahu vesmér widken  fq 14,0 MPa
Pewmost w flaku ve smin wiaken 21,0 MPa
Powmost we smyky fx 40 MPa
Pewmost w flaku kalmo na widkna fgn 25 MPa
Pownost w tahu kalmo na vidkna  §o0 0.4 MPa
Modul pruEncssi Egmean - 11000 MPa
5% kvartil moduly pruinossi Eqos 400 MPa
Modul pruEnossi we smyky Gmzan G40 MPa
h Charakteristicka hodnola husioty o, 80,0 kg/m3
- L 1400 L P wypoiiy je zohlsdr@nsaudinitel ky, pro oeitieni peanosti dieva v
1 A tahu a ahybu
Vnitfni sily v soufadnem systému prifazu:
ZatéFowaci plipad s nejw@bEim wyustim
Zat pfipad 1
Stfednédobe zaliZeni
W = 65000 kN
M, = 0,000 kMNm My = 0,000 kMm
Wy = 0,000 kN Wy = 0,000 kN
Vzpdr: Klopani:
Poéita se se vzpimem S klopenim se nepocila
Dalka (seku pro vapér Ly = 1,700 m
Scutinitel vzpime ditkyk; = 1,000 Wepdima dilka Ly ; = 1,700 m
Dalka dseku pro vapér L, = 1,700 m
Soutinitel vzpime dikyk, = 1,000 Vzpima didka L, = 1,700m
‘Wyshniky posouzeni
Rozhodujici zatéZovaci pfipad: Zal. piipad 1
Wnitini ik W= 165,000 kN; M, = 0,000 khm; b = 0,000 khm; W, = 0,000 kN; W, = 0,000 kh
Posudok vzpdmého taku:
Unosnast Mg = 220 552 kN
0,740 | = 1 Vyhowu|o
Stinlost dilce: 42,1
Prifez wvyhovue
VYHOVLLIE

Pravlak stropu nad 1.NP

Posouzen je nejvice namahany pravlak stropu nad 1.NP. Privlaky s pasky popfipadé
diagonaly jsou navrzeny z lepeného lamelového dfeva. Privlaky jsou uloZzeny mezi sloupy
jako prosté nosniky podporovany diagonalami nebo pasky, které snizuji rozpon praviaku..
Pravlaky jsou po celé délce zajiStény proti klopeni a vzpéru. Geometrie a vnitfni sily jsou
zobrazeny nize. Posouzeni ma za ukol ovéfit hodnoty z pfedbézného vypoctu.

Vnitr¥i sily dle MSU

My[KNm]
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g g
ﬁ' % g R ﬁ 5" 5
Fii W e
ST %
& TR | %
s "& "mm: »0 -1m:q »d':% ﬂiﬁf@% "ﬁ’ T 3,40

oy,
Navrh

pravlak navrzen prarezu 2x 180 x 700 mm z lepeného lamelového difeva GL28 h
pasky a diagonaly navrzeny priiezu 200x 180 mm z lepeného lamelového dreva
GL28h

Prihyb dle MSP

uz[mm] —od stélého zatizeni

Y

uz[mm] — od u2|tneho zatizeni

Posouzeni prahybu

svisly prahyb wim = 1/300 = 7000/ 300 = 23,3 > (12,9 + 3,7) = 16,6 mm Vyhovuje

pruhyb po dotvarovani

Urin= Uz1 X (1 + Kder) + Uz2 X (1 +2 kder) = 12,9x (1 + 0,6) + 3,7x (1 + 0,6 x 0,6) = 46,9/ 1,80 =

25,6 mm

1/200 > 7200/ 200 = 35,0 mm > usin= 25,6 mm Vyhovuje
Posouzeni

pruvlak je posouzen na kombinaci vnitfnich sil My= 260 kNm ( v poli), My=-90 kNm (nad

podporou); Vz=-220 kN; N= 285 kN (mezi paskami), N= -80 kN(v poli). Privlak je zajistén

proti klopeni od kladného momentu po celé délce, délka klopeni od zaporného momentu je

1,5m.

pasky navrzeny na silu N=-510 kN. Vzpérna délka Ly = Lz = 1,7 m. Prvky jsou osazeny

v tfidé prostiedi 1, délka trvani zatizeni je stfednédoba.
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priviak 1.NP
s Horma EN 1995-1-1/Ceske
e Lepent: lamelave dieve, z@kladni kombinace zatiZeni - 1y = 1,280
Mimofadna kaombinace zatiZeni i = 1,000

Thida provozu: 1

Prifez: chdélnik 360xT00
Riozmiry:
“Wykka prifezu b= T0O.0 mm
Sifkaprifezy b= 3E0,0 mm

Material: GL2Zh - lopend
Druh dfeva: rostie
Marterialove charakioristiky:

E‘ v =z Poevnost @ ahybe 1o 28,0 MPa

= Pownost w fahu wesmén vidken  §g 224 MPa
Pewnost w flaku ve smén vidken £ g 28,0 MPa
Pevnost ve smyku i 35 MPa
FPounost w flaku kalmo navidina £ an) 25 MPa
Pevnost w tahue kalmo na vidkna § a0 0.5 MPa
Modul pruZnossi Eomean - 12500 MPa
&% kvantil modulu pru@nossi Enon 10500 MPa
Modul pruZnosti we smyku Gmean 80 MPa
Charakleristicka hodnota hustoby 4250 kg'm3

™ P vypoiiu je zohlpdnénsaudinitel ky, pro ovitieni peanosti dieva ¢
- tahu a ahybu
k #=0 ]

Wnitfni sily v soufadném systému prifezu:
Zatidovac pfipad s nepadbEim vyubtim
Zat. piipad 2
Stfednédobe zatiZeni
N = 288,000 kN

M, = 50,000 kNm M = 0,000 kNm

Ve = 230,000 kN Wy = 0000 kN
Vzpér: Klopeni:
S vzpimm se nepodila Klopeni b,

Ly =1,500m
Typ nosniky a zatifeni: Kasnik se spogbym zatiZenim
Pploha zatifeni: Uprasifed wyiiy
Klopeni My
L,y = Hezadano
Typ nesniku a zatifeni: Nezadano

Wysletky posauzeni
Rozhodujici zatéEovaci pfipad: Zat. pfipad 2
Wnitini siky W= 208,000 kN M, = 50,000 khm; My = 0,000 khm; vy =230,000 kN v, = 0,000 kN

Posudek kombinace tahu a ohybu:
Unosnostc Mg= 3612672 kN, M, 5 = 526, 8B40 kNm
0071 + 0,171 + 0,000 = 0,242 = 1 Wyhovuje
Posudek smyku od posouvajicich sil;
Unpsnost: V= 282,134 kN
0,873 = 1 Vyhovuje

Stinlast dilce: 674

Prufez vyhowu|o

VYHOVLLIE
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pasky 1.NP
s Horma EN 1895-1-1/Cesko
a— Lepene: lamelovi: dieve, zakladni kombinace zatifeni -y = 1,250
Mimofadna kambinace zatiZeni g = 1,000

Thida provozu: 1

Prufez: ocbdéinik 160x200
Rozméry:
Wykkaprifezu b= 2000 mm
Siftkaprifezy b= 1600 mm

Material: GL2Eh - lepend
Drut difeva: rostie
Materidlove charaktoristiky:

= - z Paunost v ahybu | 28,0 MPa

ﬁ Pownost v tahw wesméng vidken  §q 224 MPa
Peunost w flaky ve smiéng vidken  fn0 28,0 MPa
Pownost we smyku [ A" a4 MPa
Pownost v flaku kalme navidkna  foqy 2% MPa
Peunost w tahu kalmo na vidkna  § a0 0.5 MPa
Modul prunosti Egmean 12600 MPa
§%. kvantil moduly prufnoss Eqin 10500 MPa
Modul prufnosti we smyku Gnean G50 MPa
Charakiesisticka hodnota husioby 4250 kgim?

M Pfivypoiiu je ohiednénsoucinitel ky, pro zédtEeni prenosti disva »
- tahu a ahybu
} 1500 il

Wnitfni sily ¥ soufadném systému prifezu:
ZatéFovaci pripad s nepe@tEim wyudtim
Zat. pfipad 1
Stfednédobé zatiZeni

N = 510000 kN

M, = 0,000 kMm M; = 0,000 kMm
Wy = 0,000 kN Wy 0,000 kW

Vazpér:
Préita se se vzpérem

DCatlka dseku proovepér Ly = 1,700 m

Soutinitel vrpime didkyk, = 1,000 eplima dilka Ly > = 1,700m
Dalka dseky pro vepér L, = 1,700 m

Soutinitel vapiime délkyk, = 1,000 zpdma dilka L, =1,700m

ber

‘Wyshedky posauzeni
Rozhodujici zatéZovaci pfipad: 2atl. pfipad 1
Wnitini sil W= 810,000 kN b, = 0,000 kkm; b, = 0,000 okm; W, = 0,000 kN; W, = 0,000 kN

Posudek vzpdrného taku:
Unosnast Mg = 547 THIRN

0,531 | = 1 Wyhovuje
Stinlost diloe: 25,8

Prifes vyhovuje

VYHOVLLIE

6.7. Navrh sloupu skeletu

Sloupy skeletu jsou celistvé, obdélnikového prifezu a jsou provedeny vzdy na vysku
jednoho patra. Vzpérna délka ve sméru mékci osy je zmensena pasky na 3,22 m, ve sméru
tuzsi osy je vzpérna délka 4,42 m. UloZeni sloupu je vzdy uvazovano kloub x kloub.
Nejprve jsou zobrazeny globaini vnitini sily a podrobné pak sily v posuzovaném prvku.
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N[kN]
oznaceny prvek s maximalni hodnotou normalove sily
&
f g A

Vnitini sily vybraného prvku

Mz[kN] Vy[KN] N[KN]
& i) T
PP
% 2 »
% ? o

T

Sloup navrzen rozméru 200x 700 mm z lepeného lamelového dieva GL32h

Posouzeni

vzpérna délka sloupu ve sméru tuzsi osy je 4,42 m, ve sméru mékdi osy je vzpérna délka
zkracena pasky na délku 3,22 m. Prvek je osazen v tfidé prostfedi 1, délka trvani zatizeni je
stfednédoba.
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sloup 1.NP
S Horma EN 18956-1-1iCesko
e Lepeng lamekve dicve, zakladni kaombinace zatiZeni tm = 1,280
Mimofadna kambinace zalizeni v = 1,000

Thida provozu: 1

Prufez: obdéinik 2000700
Riozmiry:

‘Wykkaprifezy b= THO.0 mm
Sifkaprifery b= 2000 mm

Material: GL3Zh - lepend
Druh dfeva: rostle
Materidlove charaktoristiiy:

E‘ - Pounost v ahybu f. 12,0 MPa

= = Poun ¢ lahu vesmén viaken  §q 286 MPa
Pownost v flaku ve smingvidken g 32,0 MPa
Peunost ve smyku fx 3.5 MPa
Peynost w flaku kolme na viakna  fan 2.5 MPa
Pownost v tahy kalmo na widkna fag) 0% MPa
Modul prufnossti Edmean 14200 MPa
5% kvantil moduly prufnossi Eqon 11800 MPa
Modul prufnosti we smyku Gmean G50 MPa
Charakteristicka hodnota hustoty 2400 kg'm3

™ Pii wypodiu je zohledn@n saucinitel ky, pro zeétieni pewnosti dieva v
= taha a ahybu
00

Wnitfni sily w soufadném systému prifezu:
ZattFovac pfipad s nejpwatiim wyubtim
Zat. pripad 1
Stfednédobe zatiZeni

N = 1885000 kN

M, = 0,000 kMm T

= 7,000 kNm
Wy = 0,000 kN

15000 &N

&=

Vzpér:

Préita se se vzpérem

Datlka dseku pro vapér Ly = 3,220 m

Scutinitel vzpime didkyk; = 1,000 Vzpdma dilka Ly, = 3,220 m
Dutlka dsekw pro vzpér L, = 4,420 m

Soutinitel vapime dilkyk, = 1,000 Vzpdma dilka L, = 4420 m

e

Wyskedky posauzeni
Rozhodujici zatéZovaci pfipad: Zat. pfipad 1
Wnitfni sily: W= -15088,000 kN; k= 0,000 khm; by = 17,000 khm; Y, = 0,000 kN W, = 15,000 kN

Posudek kombinace tlaku a ohybu:
Unosnostc Mg= 2368 927 kN; My g = 108,731 kMm
0 ET0 A+ 0,000 + 0,162 | = |-0,832 | = 1 Vyhowu|e
Posudek smyku od posouvajicich sil:
Unpsnost: W= 140,078 kM
0,107 = 1 Vyhowuje

Stinlost dilce: 58 1

Prifez vyhovu|e

VYHOVLLIE

Pozarni posouzeni sloupu

Sloupy jsou jedina ¢ast nosné konstrukce, ktera je pfimo vystavena pozaru. Ostatni Easti
konstrukce jsou zakryty pomocnymi konstrukcemi, které zajisti pozadovanou pozarni
odolnost 60 minut. Zatizeni sloupu pfi pozaru je uréeno v Case t=0 a je pouzit redukéni
soucinitel ucinku zatizeni n. Hodnota soucinitele n je ur¢ena dle normy EN 1991-1-2:2002.
Norma pro zjednoduseni doporucuje hodnotu pro prostory citlivé na hromadéni zbozi, nebo
lidi n=0,7.

Uvazované hodnoty zatizeni pfi pozaru:

Mz=0,7x 17,0 =12,0 kNm; Vy=0,7x 15 = 11,0 kN, N= 0,7x -1585,0 = -1110 kN

Uginky pozaru spodteny metodou redukovaniho prafezu. Vypo&et proveden v programu
FINE v5.

Navrh

Sloup navrzeny na ucinky poZaru ma rozméry 240 x 800 mm z dfeva GL32h, prvek je
navrzena s pozarni odolnosti R60. Prafez neni chranén proti uginkim zadnym materialem,
prufez je vystaven pozaru ze vSech stran.
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sloup 1.NP

Horma EN 1995-1-2/Cesko

e Spolehlivost dieva pii podang - gy = 1,000

Prifez: ochdélinik 240x200

Rozméry:
Wykkaprifezu b= 8000 mm
Sifkaprifezy b= 240,0 mm

Material: GLIZh - lepend
Matzrislovd charakioristiky:

Pewmost w abylu e 32,0 MPa
Pewnost w tahu vesmén wiaken £ 28 6 MPa
Povmost w tlaku e smiéng widken o, 32,0 MPa
E w 2 Peumost we smyku £ 35 MPa
Pownost w flaku kalmo navidna g0 2.4 MPa
Pownost w tahu kalmo na widkna g0 0% MPa
Modul pruEnosti Egmean - 14200 MPa
A% kvardil moduly pruznoss Equs 11800 MPa
Modul pruEnossi we smyku Gnean G50 MPa
Charaktesisticka hodnota husioby 240,00 kgim 3

Pfi vypodiu je mohlednénsaudinitel ke, pro ovitieni pevnost diova v

tahu a ahybu
B
-
2400

Wnitfni sily v soufadnem systému profezu: Pozarni detail:
ZatiFovaci pfipad  nepadbEim vyubtim Nechrindny prifez, vystaveny Fin ze viach stran
Zat. piipad 1
Mimofadng zatiZeni

N o= <1110,000 kN

M, = 0,000 kMm e = 12,000 kMm

Wy = 0,000 kW W, = 11,000 kN
Vazpér:

Podita se s vrpirem
Dutlka dseku pro vzpér Ly = 3,220 m

Scainitel vzpéme delkyk, = 1,000 Wepdma dilka Ly = 3,220 m
Datlka sk pro vapér L, = 4,420 m
Soutinitel vap@ime dékyk, = 1,000 Vzp@ima didka L, = 4,420 m

Wyskedky posauzeni

Posouzeni v ase pofadovant patarni odolnosti t = 60,0 mim:

Meioda meduavaného prifezu

Hipubka zuheinat@ni do-g ;= 42,0 mm

Rozhodujici zattfovaci pfipad: Zat. pripad 1

Wnitfni sily W= 21110, 000 kN; W, = 0,000 kNm; b, = -12,000 khm; v, = 0,000 kN W, = 11,000 kN

Posudok kombinace thaku a ohybu:
Unosnostc Mg an = 1524 406 kN; My g = 95,145 kNm
08TT + 0,000+ 0,926 | = 0,703 | = 1 Vyhowuje

Posudek smyku od posoueajicich sil:
Unpsnost: Vg = 178,218 kh
0,061 = 1 Wyhovuje

Frufez vyhowujo

VYHOVLLIE
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Reakce sloupl
Hodnoty reakci od sloupl jsou pouzity pfi navrhu zaloZeni.
MSU

MSP

6.8. Ztuzujici diagonaly v 1.NP

Vodorovné sily v kosntrukci jsou zachyceny pomoci diagonal a paskud. Pasky i diagonaly
jsou osazeny 1,2 m od osy sloupu. Pasky na rozdil od diagonal jsou kryty protoipozarnim
obkladem.
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Vnitni sily dle MSU

Navrh
diagonaly jsou navrzeny prarezu 240x 400 mm z direva GL24h, diagonaly jsou
navrzeny s pozarni odolnosti R60.

Posouzeni
vzpérna délka pasku je 1,7 m, diagonaly maji vzpérnou délku 4,6 m. Prvek je osazen v tfidé
prostfedi 1, délka trvani zatiZzeni je stfednédoba. ZatiZzeni diagonal pfi poZaru je uréeno
v Case t=0. Je pouZit redukéni souc€initel u€inku zatiZzeni n. Hodnota soucinitel n je uréena
dle normy EN 1991-1-2:2002. Norma pro zjednodu&eni doporucuje hodnotu pro prostory
citlivé na hromadéni zbozi nebo lidi n=0,7.
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diagonily 1.NP

Morma EN 1895-1-1/Cesko

Mimafiadna kambinace zatifeni

Thda provozw: 1

Prufez: chdéinik 240xZ40
Rozméry:

Wykka prifezy b= 2400 mm
Sitkaprifezy b= 240,0 mm

Material: GL2Eh - lopont
Oruh dfeva: rostie
Materiaglove charakionistiky:
- Paunost w ahybe

tahu vesming vidkan
tlaku we smin vidkan
W smyku

flaky kalmo na vidkna
Pewnost v tahu kalme na vidkna
Modul pruEnossi

5% kvantil modelu pruZncsti
Modul prufnessi we smyku
Charaklesisticka hodnota hustoty

(]
-
=
E ¥
(2]
N
S
L 400 I
4 +

fahu a ahybu

Lepené lamekave dievn, zakladni kambinace zatiZeni -y =

280
224
280
ER:]
28
a8
12800
10800
B0
£25.0

P wypodiu je rohledrdnsaudinitel ky, pro sewétEeni pevnosti disva v

1,250
f o= 1,000

MPa
MPa
MPa
MFPa
MPa
MPa
MPa
MPa
MPa
kgim3

Wnitfni sily v soufadném systému prifezu:
Zatidovaci pripad 5 nejw@tEim vyubtim

Zal. piipad 2
Stfednédobe zalizeni
M = A30,000 kN
M, = 0,000 kMm My = 0,000 kNm
Ve = 0000 kM W, = 0,000 kN
Wzpdr:

Poéila se se vrpénem

Dalka iseku provepér Ly = 2 5600 m
Soutinitel vzpime diskyk; = 1,000
Deétlka iseky provvzpér L, = 4, 50 m
Socutinitel vepime dikyk, = 1,000

Wzpima dilka Ly ; =4 600 m

Wzpiima ditlka L

=4 BI0m

Wy

Wishedky posauzeni
Rozhodujici zatéZovaci pfipad: Zal. piipad 2

Posudek vzpérného taku:
Unosnast Ng = 713,239 kN

0,743 = 1 Vyhowuje
Stihlast dilce: 66,4

Prifoz vyhovuje

‘initfni sily: W= 530,000 kN b, = 0,000 km; b, = 0,000 khm; V2= 0,000k ¥, = 0,000 kN

VYHOVLLE
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diagondly 1.NP

s

-

L 2400

e

Horma EN 1998-1-24Cesko

Spolehlvost dieva pii podan - e = 1,000

Prufez: chdéinik 240x400

Rozmiéry:
Wikkaprifezu b= 4000 mm
Sifkaprifezy b= 2400 mm

Material: GL2Eh - lopend
Materixlove charakionistiicy:

Powniost v ahybu ik 28,0 MPa
Powniost w tahu vesméng vidken £, 224 MPa
Pauniost w tlakw we smbn widken £, 28,0 MPa
Pounost we smyku L 3.5 MPa
Pewniost w flaku kalmo na vidkna  f o 2.5 MPa
Peunost w tahu kalmo na widkna £ oo 0.5 MPa
dodul pruFncssi Eomean - 12600 MPa
A% kvaril modulu prufnossi Equos 104500 MPa
Modul pruFncsti we smyku Ginean GA0 MPa

Charaktensticka hodnota husioty 4250 kgim3

Pii vypodiu je zohledndn soucinitel ky, pro zedtdeni pewnes dieva
tahu a ahybu

Wnitfni sily ¥ soufadném systému prifezu:
Zaltdovaci piipad 5 nepwétEim wyudtim

Podarni datail:
Wechrandny prifez, vystaveny e ze viech stran

Zat. pfipad 1
N = A7T8.000 kM
M, = 0,000 kMm M; = 0,000 kMm
Wy = 0000 kM Wy = 0,000 kN
Wzpair:

Prild se se vapirem

Dalka dseku pro vepés Ly = 4,500 m
Soutinitel vepéme dékyk; = 1,000
Datlea dseku provvepés L, = 4,600 m
Soutinitel vzpimé diskyk, = 1,000

Vrpima dilka Ly ; = 4500 m

Wzplma ditlka L, = 4,500 m

Y

‘yshedky posouzeni

Fosouzeni v tase pofadovans pazirni odaolnost t = 60,0 min:
Meloda redukavansho prifezu

Hipubka zuhenabdni dag, = 42,0 mm

Rozhodujici zatéZovaci pfipad: Zal. pfipad 1

Posudek vzpirnéhoe tlaku:
Unosnast Mg o= 381,804 kW
0,802 | = 1 Vyhovuje

Prufez vyhowvuje

‘wnitini sity; W= 375,000 ki, M, = 0,000 khm; bz = 0,000 kbm; Y = 0,000 kN; v, = 0,000 kN

VYHOVLLIE
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7. Spoje konstrukce

7.1. Spoje stiresni konstrukce

Jsou navrzeny nasledujici spoje konstrukce stfechy: pfipoj pfi¢le k vrcholové vaznici,
montazni spoj pfi¢le, ramovy roh a uloZeni sloupu. V8echny spoje jsou klasifikovany
jako spoje s tlustou deskou, kdy tp > 0,5 @ svorniku.

Vnitini sily, na které jsou navrzeny spoje:

My[KNm] V[kN] NIkN]

Pripoj pricle k vrcholové vaznici
PFipoj je navrzeny kolikového typu, s dvoijici plechu pfilozenych z vnéjsi strany pficle. Plech
tloustky 12 mm ma tvar L, z oceli S 235. Drevo pfi¢le a vrcholové vaznice je navrzeno
z dfeva GL 28h. Spoj je zajistén svorniky. Spoj musi pfenést nasledujici sily: Veo= 61 kN,
normalova sila mize ve vrcholu dosahnout dvou extrému Neptan= 12 KN, Nep tak= 107 KN.
Spoj je navrzeny vlivem stfidavé sily na hodnotu Nep= (107 + 0,5. 12) = 113 kN. Sklon pficle
je a= 45°.Tfida pouziti 1, délka trvani zatizeni kratkodobé.

Skica pfipoje:

555
17E “ 200 175
_ 160 N
160
| ® + | jeo 100
g ¢
Sﬁ 4 + & 2 "‘M.V M i
== | 3 E‘VM N
PD-— P + = 4 1
2 - k72
— 4 + +
= g
o 8 - 4
= $ $ § o

AN

o
370
&
P

detail kotveni L — uhelniku
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Rozklad sil:
vysledna normalova sila Nc= Vep. sin a + Nep . cos a =61 .sin 45 + 113 . cos 45 = 123,1 kN
vysledna posouvajici sila Vc= Vep. cos a - Nep . sina =61 . cos 45 - 113 . cos 45 = -36,8 kN
sila pfisludna na 1 svornik
Vcs=36,8/7=5,3kN
Necs=123,1/7 =17,6 kN
Vliv excentricity ulozeni pficle: excentricita spoje e= 0,10 m
Mep= Vc . e =-36,8. 0,10 = 3,7 kNm

predpokladany kloub ve stfedu plechu

rn=.0,3%+ 0,082 =0,31m a = arctg (0,08/0,3) = 15°
r.=,0,22 + 0,082 =0,22m

r3=40,12 + 0,082 =0,12m

rs= 0,08 m
Sila ve spoji od ohybového momentu
_ MED _ 3,7 _
V= nrZ+ nrZ+nrZ+nr? | 2.0,312+ 2.0,222 + 2.0,122+1.0,082 9,3 kN
Rozklad sil Vm:

vysledna posouvajici sila Vmy= Vm. sina =9,3 . sin 15 = 2,3 kN
vysledna normalova sila Vmn= Vm. cos a = 9,3 . cos 15 = 9,0 kN

Celkova sila véetné vlivu ohybového momentu
Vep =Ves + Vuyv=5,3+2,3=7,6 kKN
Nep = Nes + Vun= 17,6 + 9,0 = 26,6 kN

Navrh

spoj pric¢le uhelnik je zajistén svorniky 7x M24 8.8, uhelnik L 160x 160x 10 mm z oceli
S235

Unosnost dvoustFizného spoje kolikového typu

Sily ve spoji
Ngg= 26,60 kN
Vep= 7,60 kN

Vysledna sila na spoj Fep:

Frm Nept Vep = 27,66 kN

o= arctg (Vep/Neg) = 15,95 °

Materidlové charakteristiky svorniku: mM24 8.8

Foi= 640 MPa
fu= 800 MPa
d= 24 mm
M,a= 0,3 .fLJk.dZ’S: 930594 Nmm (char. plasticky moment Gnosnosti spaj. prvku)
Materidlové charakteristiky: GL28h
k mos= 0,8
o= 420,00 kg/m? charakteristicka hustota dfeva

froe= 0,082.(1-0,01d).0= 26,17 MPa

Fraxs —IR0E _____ 2519 Mpa
" Kag.Ssinfatcosia 1,71 jehliénaté dfevo
Keg= 1,71 Keg= 1,66 LVL

0,324 listnaté dievo
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MNavrhova dnosnost jednoho stiihu svorniku:
(ocelova deska jako stiedni prvek dvojstfiiného spoje)
t,= 200 mm  (tloustka dfevéného prvku)
Fa k= 0 kN (charakteristicka Unosnost na vytaZeni spoj. prostfedku)
0,5 'fn:.k -ty -d
F o= min Fome
23 M o ‘fh,],k -d +——.
’ 4
unosnost jedné stfizné roviny
F, = min 60,44 kN
' 54,55 kN
ndvrhovd unosnost svorniku
charakteristickd Unosnost pro jednu stfihovou roviny Furd= Komoa @ = 33,57 kN
' Y
o= 54,55 kN K mog= 0,8 V= 13
Posouzeni spoje:
n= 1 (poéet svornikd v Fadé ve sméru vldken)
k= 2 (poéet fad svornik( ve sméru vldken)
al= 80 mm  (roztecve sméruvldken)
n 1
Ng=miny. 09 4[| 81 1=
[ﬂ \J13d }
0,71
Posouzeni spoje:
F > F i
v.Rd ® Vyhovuje
67,14 = 27,66 kN
Minimdlni roztége svorniki:
Roztece a vzdalenosti od Uhel Minimalni roztece nebo minimalni roztece
koncii a okraji vzdalenosti
102,68 mm
a; (rovnobézné s vidkny) 0° < ar < 360° (-'1 + |cosa'|)- d
96,00 mm
a; (kolmo k vlakniim) 0° < o < 360° 4.d
168,00 mm
ayy (zatizeny konec) =-90° <@ <90° max{? -d, 80 mm} 96,00 mm
90° < o < 150° max{(1+6-sina)-d-4-d}
96,00 mm
as . (nezatizeny konec) 150° € < 210° 4-d
210°< @ < 270° max{(1 +6-sina)-d: 4-d} 96,00 mm
- 72,00 mm
ayy (zatizeny okraj) 0°<a<180° max{{2+2-:i|nfr]-d. 3-d}
- 72,00
ay, (nezatizeny okraj) 180° < &r < 360° 3-d mm

Posouzeni smyku v misté oslabeného prifrezu otvory
Aei= A—n. Ao=10.700 - 7. 26 . 10 = 5180 mm?
VRd= Aef . fya/N3 = 5180 . 235/3 = 702 kN > Vep= 36,8/ 2= 18,4 kN  Vyhovuje
plechy jsou dva, proto je sila Vep na jeden plech poloviéni

Pripoj k vrcholové vaznici
Svorniky pfipojujici uhelnik k vrcholové vaznici musi pfenést posouvajici silu Vep= 36,8 kN,
normalova sila Neo= 123,1 kN je pfenesena dotykem. Musi byt spInéna podminka napéti
tlaku kolmo k vlaknam.
Navrh:
pFipoj uhelniku k vrcholové vaznici je zajistén 2x dvojici svorniky M20 8.8

Posouzeni
tlak kolmo k vlakndm, Nep= 123,1 kN
materialové charakteristiky dieva GL 28h
tlak kolmo k vlakndm fco0k= 2,5 MPa
fc904=2,5x 0,8/ 1,25 = 1,6 MPa
napéti kolmo k viaknim: ac,90= Neo/ A= 123 100 / (200 x 1000) = 0,62 MPa > fce04= 1,6 MPa
Vyhovuje
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Unosnost dvoustFiZného spoje kolikového typu
Sily ve spoji
MNep= 0,00 kN
Vep= 19,00 kN
Vyslednd sila na spoj Fgp:
s . .z
Fen= \,'NED + Vegp = 19,00 kN
o= arctg (Vep/Negp) = 90,00 °
Materidlové charakteristiky svorniku: ~ M20 8.8
f,.__k: 640 MPa
fu= 800 MPa
d= 20 mm
Mym=  03.7,. d** = 579281 Nmm (char. plasticky moment Gnosnosti spoj. prvku)
Materidlové charakteristiky:  GL28h
K mog= 0,8
o= 420,00 kg/m? charakteristicka hustota deva
Frox= 0,082.(1-0,01d).0,= 27,55 MPa
frap=——Jhek  _ 4513 Mpg
" Rag.Sinfatcosia 1,65 jehli¢naté dievo
kap= 1,65 kap= 1,6 LVL

0,27 listnaté dievo
Navrhova tnosnost jednoho stiihu svorniku:
(ocelové deska jako stfedni prvek dvojstfizneho spoje)

t,= 200 mm  (tlouitka dievéného prvku)
Fayri= 0 kN (charakteristicka Gnosnost na vytaZeni spoj. prostfedku)
05 fiay -t:-d
Fy = min F

23 M frnyrd +%““.

unosnost jedné stfizné roviny

F, = min 36,26 kN
' 33,34 kN
ndvrhovd tnaosnost svarniku
charakteristickd Unosnost pro jednu stfihovou roviny Furs= Komoa @ = 20,51 kN
M
Fow= 33,34 kN K mog= 0,8 V= 1,3

Posouzeni spoje:

n= 1 (potet svornikd v fad& ve sméru vidken)

k= 2 (potet fad svornikd ve sméru vidken)

al= 80 mm  (roztefve sméruvldken)

n 1
nﬂ:mrn[no,g 4|'% 1:
0,74

Posouzeni spoje:
Fv,ﬁd > FED

Vyhovuje
41,03 > 19,00 kN

Montazni spoj pficle

Pricle je kvuli dopravé rozdéleny na dva dilce, délky 7,85 m a 16,2 m. Spoj je umistény

do mist minimalnich moment(l. Délka prvkl je zvolena, aby je bylo mozné dopravit béZnymi
dopravnimi prostfedky. Spoj je navrZzeny s vlozenym plechem na Ziletku a zajistény svorniky.
Spoj musi pfenést nasledujici sily: Mep= 25 KNm, Vep= -50 kN, Nep=-135 kN. Pro
jednodussi montaz je dotykova plocha provedena s ozubem délky 200 mm. Ozub neni pfi
posouzeni spoje uvazovan. Normalova tlakova sila je pfenesena kontaktem pricli. Pokud
uvazujeme, ze svorniky pfenaseji pouze smykové sily, je sice vysledna sila na 1 svornik
mensi, nez v pfipadé, kdy bychom uvazovali vyslednou silu jako vektorovy soucet Nep a Vep,
ale uhel odklonu od vlaken je 90°. Pfi thlu odklonu 90°0d vlaken je Gnosnost spoje
nejmensi. Svorniky je pfenesen ohybovy moment, posouvajici silu a ohybovy moment od
excentricity posouvajici sily. Stfed otaceni je uvaZzovan ve stfedu vlozeného plechu v ose
pricle.
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Skica spoje
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detail vioZzeného plechu
Vliv excentricity ulozeni pficle:
excentricita spoje e= 0,15 m
Mep,v=Vep . e =50. 0,2 = 10,0 kNm
Mep,c= Mep,v + Mep = 10,0 + 25 = 35,0 KNm
predpokladany kloub ve stfedu plechu, sily ve spoji jsou rozlozeny linearné

Posouvajici sila ve spoji od ohybového momentu
V= 2E2 = 230 _ 973 kN

nri 9.0,22
Celkova posouvajici sila
Vep,c=50 + 97,3 = 147,3
Sila na 1 svornik
Veps= 147,3/ 9 = 16,5 kN
Navrh:
spoj je proveden vloZzenym plechem P12 z oceli S 235 a zajistén svorniky 9x M16 8.8.
Unosnost dvoustfiZného spoje kolikového typu

Sily ve spoji
Ngp= 0,00 kN
Veg= 16,90 kN

vyslednd sila na spoj Fep:

Fom Nept Vip = 16,90 kN

a= arctg (Vep/Neg) = 90,00 °

Materidlové charakteristiky svorniku: M16 8.8

fre= 640 MPa
fu= 800 MPg
d= 16 mm
My a= 0,3 fup- d>® = 324282 Nmm (char. plasticky moment dnosnosti spoj. prvku)
Materidlové charakteristiky: ~ GL28h
K mog= 0,8
2= 425,00 kg/! m charakteristické hustota dfeva

froe= 0,082.(1-0,01d). 0,= 29,27 MPa

fraps —JRok  _ 1983 MPa o
" Rgg.sinfatcosa 1,59 jehlicnaté dfevo
keg= 1,59 keg= 1,54 LVL

0,216 listnaté dievo
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MNavrhova Gnosnost jednoho stiihu svorniku:

(ocelova deska jako stfedni prvek dvojstfizného spoje)

t,= 94 mm  (tloustka dievéného prvku)
Farie= 0 kN (charakteristickd Unosnost na wytaieni spoj. prostiedku)
4M F,
St d| 24 —2E |yl
Jaxd 4
Fy qe=min For
' 2"3“'|Mvﬁk Joxd +%
St d
unosnost jedné stfiZné roviny
17,02 kN
F oy me=min 23,37 kN
29,92 kN
potet stfih( n= 2
charakteristickd unosnost svorniku ndvrhovd unosnost svorniku
Fz:,)?,k
Fom= 34,04 kN Fore= Kmod — 20,95 kN
k mog= 0.8 V= 1.3
Posouzeni spoje:
n= 1 (potet svornikd v fadé ve sméru vidken)
k= 1 (potet fad svornikd ve sméru vlidken)
ol= 80 mm  (rozteéve sméruvldken)
mn 1
Negr=ming 0,9 4| 31 =
[ﬂ 13d }
0,79
Posouzeni spoje:
F > F .
v.rd e Vyhovuje
20,95 > 16,90 kN

Minimdlni roztége svornikd:

Roztede a vzdalenosti od Uhel Minmimalni roztete nebo minimalnirozteée
koncil a okraji vzdalenosti
89,13 mm
a, (rovnob&zné s viakny) 0° = ar < 360° (4 + |(-'050'|)' d
64,00 mm
a;(kolmo k vldknim) 0° << 360° 4-d
112,00 mm
as, (zatizeny konec) =90° < <90° ma.\t{? -d: 80 mm} 97,00 mm
°< 5 maxy(l +6-sina)-d; 4-d
90° = a < 150° {( ) 1 64,00 mm
as, (nezatiZeny konec) I50° s <210° 4-d
210° < @ < 270° max{(1+6-sina)-d: 4-d} 37,00 mm
48,00
ay, (zatizeny okraj) 0°<a<I180° max{[2+2-sina')-d, 3-d} mm
au (nezatizeny okraj) 180° < &r < 360° 3.d 48,00 mm
Posouzeni smyku v misté oslabeného prifezu otvory
Aei= A—n. Ao=12.970-9.18 .12 = 9 696 mm?2
VRd= Aef . fya/N3 = 9 696 . 235/3 = 1 315 kN > Vep= 147,3 kN Vyhovuje

Ulozeni sloupu

UloZeni sloupu je navrzeno kloubové, z nevyztuzeného patniho plechu. Sloup je k patnimu
plechu ukotveny pfes vloZzeny plech na Ziletku. Kotevni Srouby jsou dodate¢né vlepeny na
chemickou kotvu. Spoj musi pifenést nasledujici sily: Vep=-60 kN, Nepo=-165 kN. Normalova
tlakova sila je pfenesena kontaktem pfimo do patniho plechu. Svorniky pfenadeji pouze
posouvajici silu a ohybovy moment od excentricity posouvajici sily. Stfed otaceni je

uvazovan ve pfi spodni hrané patniho plechu.
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Skica spoje

et

o

(B9, 180 o 60 ;160 . 150 o0
-
|
|
|

A00

@

130

|
|
+
|
e
|
+
|
|
+
- — — 1

ysl400 100 |
|, 200 |

1

2
Ll

'\

7

Vs
600

N

o
KD hY
R

100, 265
& ]

100
420

1000

g
‘ -

, zin L8o
‘ssn

800
g

g Sl ¥ ¥ &
g o s \
o
2% 570 380 ] ‘ 2 ‘
) 200 d 160 / / 160
7 320

~ [ 1
detail patniho plechu
Vliv excentricity ulozeni pficle:
excentricita spoje e= 0,13 m
Mep,v=Vep . e =60. 0,13 = 7,8 kNm
predpokladany kloub pfi spodni hrané patniho plechu, sily ve spoji jsou rozlozeny linearné
Posouvajici sila ve spoji od ohybového momentu

rn=.0,132+ 0,322 =0,35m a = arctg (0,13/0,32) = 22°
r.=,0,132 + 0,162 = 0,20 m

r3=0,13m

Vn= ——ED 7.8 = 11,8kN

nr2+nrZ +nr? | 2x0,352+ 2x0,22+ 0,132

Vun=Vm.cosa=11_8.cos 22° = 10,9 kN
Vuy=Vm.sina=11,8.sin 22° =4,5 kN

Celkova posouvajici sila
Vepc=60 + 4,5 =64,5 kN

Sila na 1 svornik
Veps=64,5/5=12,9 kN
Celkova normalova sila
Nepc= 165+ 10,9 = 175,9 kN

Navrh patniho plechu
Plocha patniho plechu musi zajisti bezpeéné preneseni normalové sily ze sloupu do
konstrukce skeletu. Rozméry patniho plechu P25 jsou navrzeny 2x 94x 450 mm z oceli
S 235.
Navrh patniho plechu
materialové charakteristiky dfeva GL 28h
tlak kolmo k vliaknim fcok= 28 MPa

fc04=28x0,8/1,25 = 17,92 MPa
napéti kolmo k vlaknim: oc,00 = Neo/ A = 175 900 / (2x 94 x 450)= 2,1 MPa > fcoa= 17,9 MPa

Vyhovuje

Navrh:
spoj je proveden viozenym plechem P12 z oceli S 235 a zajistén svorniky 5x M16 8.8.
K patnimu plechu je pfivaren koutovym svarem vysky 4 mm a délky 150 mm z obou
stran.
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Unosnost dvoustfiZného spoje kolikového typu
Sily ve spoji
Nep= 0,00 kN
Vo= 12,90 kN

Vysledna sila na spoj Fep:

Fro= Nept Vb = 12,90 kN

a= arctg (Vep/Nep) = 90,00 °
Materidlové charakteristiky svorniku:  M16 8.8
foi= 640 MPa
fo= 800 MPa
d= 16 mm
M= 0,3.5,,. d*®= 324282 Nmm (char. plasticky moment Gnosnosti spoj. prvku)
Materidlové charakteristiky:  GL28h
K moa= 0.8
o= 425,00 kg/m? charakteristické hustota dfeva

frox= 0,082.(1-0,01d). = 29,27 MPa
Frapz —IROK____ 19,89 Mpa o
" Kgg.sinfatcos®o 1,59 jehlitnaté dievo
Keo= 1,59 Keg= 1,54 LVL
0,216 listnaté dfevo

Névrhovd dnesnost jednoho stfihu svorniku:
(ocelova deska jako stfedni prvek dvojstfizneho spoje)

t,= 94 mm  (tloustka dfevéného prvku)

Fauri= 0 kN (charakteristicka Unosnost na vytaZeni spoj. prostiedku)

4M, F,
Jrxhh d{ 24— YR 1} ZaxRk

Jowd 8’ 4
Fym=min Fome
’ 2.3 Mg frond +T
Jaxtid
unosnost jedné stiiiné roviny
17,02 kN
F,m=min 23,37 kN
29,92 kN
potet stfihd n= 2
charakteristickd unosnost svorniku ndvrhovd dnosnost svorniku
Forie
Fom= 3404 kN Fyrg= Komoa = 20,95 kN
’ ¥
k mog= 10,8 ¥m= 13
Posouzeni spoje:
n= 1 (potet svornikd v Fad& ve sméru vldken)
k= 1 (potet Fad svorniki ve sméru vldken)
al= 80 mm  (roztec ve sméru vldken)
n 1
nﬁ:mr'n[nn,g 44y 1=
\||13d 0,79
Posouzeni spoje:
F > F .
wRd ® Vyhovuje
20,95 > 12,90 kN
Minim&lni roztéie svornika:
Roztete a vzdilenosti od Uhel Minimalni roztete nebo minimalni roztete
koncii a okraji vzdalenosti
89,13 mm
a;(rovnobé&iné s viakny) 0° < @ < 360° (-1 + |cosa'|]- d
64,00 mm
az(kolmo k viakniim) 0° < a < 360° 4-d
112,00 mm
as, (zatizeny konec) -90° < 90° max{7-d: 80 mm} 97,00 mm
90° < @ < 150° max{(1+6-sina)-d, 4-d}
64,00 mm
a3 (nezatizeny konec) 150° € or < 210° 4.4
i 97,00
210°< @ <270° max{(1+6-sina)-d. 4-d} 7 mm
- 48,00 mm
ay, (zatizeny okraj) 0°< < 180° max{[2+2-smﬂ')vd_ 3-d}
K 48,00 mm
ay, (nezatizeny okraj) 180° < ar < 360° 3-d
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Posouzeni svaru
Koutovy svar je navrzen ucinné vySky 4 mm a délky 200 mm, svar pfenasi posouvajici silu
Vep= 60 kN a ohybovy moment Mep= 7,8 kNm.
moment setrvacnosti svarového obrazce lw= 2x 2,66 . 106 mm*

Posouzeni
F,pp 60000
=20 _ = 50 MP
U= 201" 2x4x 150 @
_ . _ 1 Mgp 1 7800000
LEOTR L, T V2 2x266100 a
z 75
JoZ+3@2+ 72 =177,8 MPa<-Ji = 30— 360 MPa Vyhovuje
B.v2 08.1,25
o:=776 < 22t =259 2 MPa Vyhovuije

Y2
Navrh kotveni patniho plechu
Patni plech je kotven pomoci dodateéné viepenych Sroubti do betonového priiviaku.
Kotvy jsou zatizeny smykovou silu Vep= 60 kN a tahovou silu Nep tan= Mep/ €=7,8 /0,3 =
26 kN

Tabulka doporucenych zatizeni pro beton pevnosti

Beton, 'mm.._. = 25 Nimm? (C20/25)
% Chmﬂﬁa rElllnlns.nl:r-.;t zalzenElmEh 'l.’zdie;ﬁ.tad LiErimer
- (kM) (RN} (&N} imm) _ {mem)
Tah Sirih Tah Sirih Tah Sinh Tah Sirih
Ma) | (Ma) | N | (V) | (M) | Do) [ (Gl | (Cow)
ME 17,2 101 6,8 B 4.0 58 a0 100 180
M10 26,2 15,8 10,5 125 TA BB 20 130 130
M12 Erf 231 4.8 18,5 10,8 13.2 110 15 220
M1 43,1 41,8 17,2 3.5 12,3 238 125 170 250
W2 8,7 36,8 e 535 18,9 4.2 170 180 340
24 a5, a95,7 34 78,8 274 =7 210 240 420
M30 - - - - - - 280 350 560

tabulka unosnosti chemické kotvy DEN Braven PE 300s

Navrh

kotveni patniho plechu je navrzeno Srouby 4x M24 8.8 viepenych na chemickou kotvu
PE 300s.

Posouzeni
smykova unosnost pro Srouby M24 Vrg= 54,7 KN > Vep= 60/4 = 15 kN Vyhovuje
tahova unosnost pro Srouby M24 Nra= 27,4 KN > Nep= 26/4 = 6,5 kN Vyhovuje

Kotveni obvodového ztuzujiciho prstence
Obvodovy ztuzujici prstenec je kotven pres ocelové svislice z UPN 160 z ocele S 235 ke
sloupum svorniky. Svorniky musi pfenést posouvajici silu Vep,z= 50 kN a Vep,y= 125 kN.
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Navrh
spoj je proveden svorniky 8x M24 8.8
Vysledna sila na svornik

FED:M = V502 + 1252 = 134,6 kN

Sila na 1 svornik

Feps=134,6/ 8 = 16,9 kN

Spoj je navrzen s tenkou ocelovou deskou jako vnéjSi prvek
Unosnost dvoustfizného spoje kolikového typu

Sily ve spoji
Nep= 6,25 kN
Vep= 15,70 kN

Vysledna sila na spaj Fep:

Fom  [Nio+ Vip = 16,90 kN

o= arctg (Vep/MNeg) = 68,29 °
Materidlové charakteristiky svorniku: M2438.8
Fox= 640 MPa
fu= 800 MPa
d= 24 mm
M= 0,3 .f,,. d*f = 930594,5 Nmm (char. plasticky moment dnosnosti spoj. prvku)
Materidlové charakteristiky: GL28h
K moa= 0,8

pg= 420,00 kg/m? |charakteristicka hustota dieva)
frox= 0,082.(1-0,01d}.0,= 26,17 MPa

[ppp— 71—y Y
U Kap .sinfatcosia 1,71 jehliénaté dievo
Keo= 1,71 Kao= 1,66 LVL

0,324 listnaté dievo
MNavrhovi tinosnost jednoho stfihu svorniku:

(ocelovd deska jako stfedni prvek dvojstfizného spoje)

t,= 200 mm (tloudtka dievéného prvku)
Faxri= 0 kN (charakteristickd Unosnost na vytaZeni spoj. prostfedku)
0,5 fay t2d
Fype=min

£
LIS M g fazp d + _=:H*

unosnost jedné stfizné roviny

R 45,49 kN
Fum=min  33'6 kn
ndvrhovd unosnost svorniku
Forx
charakteristickd unosnost pro jednu stfihovou roviny Fyng= Kmoa ; = 20,59 kN
’ M
Fum= 3346 kN K mos= 0,8 Ym= 13

Posouzeni spoje:

n= 1 (potet svornik( v fadé ve sméru vldken)
k= 1 (potet fad svornikd ve sméru vidken)
al= 80 mm (roztec ve sméru vldken)

T 1
Nes=min {no,g 4 %l=
0,711597

Posouzeni spoje:
Fv,ﬁd > FED
20,59 = 16,30 kN
Minimdlni roztéte svorniki:

Vyhovuje
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Minimdlni roztéée svornikd:
Rozteée a vzdalenosti od Uhel Minimalni roztede nebo minimalniroztede
koncti a okraji “ vzdalenosti 124,61 mm
a; (rovnobé&zné s vldkny) 0° = < 360° (-‘1 +|Cosa'|}- d mm
96,00
a; (kolmo k viakniim) 0° < ar < 360° 4-d gg
as, (zatizeny konec) =90 < <90° max{? -d; 80 mm} 168,00 mm
90° <@ < 150° max{(l+6vsinrx}vd,4-d} 134,79 mm
- o mm
as . (nezatizeny konec) 150° < <210 4-d 36,00 mm
210° < <270° max{(1+6-sina)-d,4-d} 124,79 mm
mm
ay, (zatiZzeny okraj) 0= <180° max{(2+2-sina}-d. 3-d} 72,00 mm
ay . (nezatiZeny okraj) 180° < e < 360° 3d 72,00 mm
Posouzeni smyku oslabené stojiny UPN profilu
Aefi= Avz — Ao= 1260 — 7,5 x 26 = 1065 mm2
VRd= Aeif . fya/N3 = 1065 . 235/\3 = 144,5 kN > Vep.= 50,0 kN Vyhovuje

Ramovy roh
Ramovy roh je provedeny pomoci vlozeného plechu a zajistén svorniky. Posouzeni je
provedeno pro horni a spodni plech samostatné. Stfed otaceni je uvazovan v té€zisti horniho
respektive spodniho plechu. Vzdalenosti svornikd ke stfedu otaceni je uréena graficky.
Rozmisténi svornik( dle skici nize. Spoj musi pfenést nasledujici sily v pfic¢li: Mep= -

270 KNm; Vep= -65 kN; Nep= -155 kN, sily ve stojné: Mep= -270 KNm; Vep= -75 kN;
Nep=-150 kN.

420 ! L 420
1100

Navrh plechu pficle
Sily na 1 svornik:
Veps= Veo / n = 65/ 58= 1,1 kN
Nep,s= Neo / n = 155/ 58 = 2,6 kN

Vliv excentricity uloZeni:
excentricita spoje e= 0,46 m
Mep= Vep,c. € = 65. 0,46 = 29,9 kNm

Vysledny moment:
Mep,c= 270 + 29,9 = 299,9 kNm
prfedpokladany kloub ve stfedu plechu

27,76 kN; uhel a odklonu sily 36°

Fwm

2999 _

MED,c

nrZ+nri++nr? 1081

4dx M20 8.8

tvary pro uchyceni svislic
uAulictho prstence 8x $28 mm

skica pfipoje
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Rozklad sil:
Vmyv=Fm. cos a = 27,8 . cos 36° = 22,5 kN
Vmn= Fum. sina =27,8. sin 36° = 16,3 kN

Vysledna sila:
Vep.c= Veps + Vmyv = 1,1+ 22,5 =23,6 kN
Nep.c = Neps+ Vmn = 2,6 + 16,3 = 18,9 kN
Navrh
Spoj ramového rohu je navrzen viozenym plechem na ziletku tloustky 12 mm z oceli
S 235. Plech jezajistén svorniky 58x M 20 8.8, osoa vzdlenost mezi svorniky ve sméru
vlaken je 100 mm, vzdalenost kolmo k vlakniim je 100 mm. Prvni svorniky jsou od
kraje vzdaleny 150 mm.

Unosnost dvoustfiZzného spoje kolikového typu

Sily ve spoji
Nep= 18,90 kN
Viep= 23,60 kN
Vysledna sila na spaj Fep:
z 2
Fepm \Ilwso + Vep = 30,24 kN
a= arCtg(VEDJJNED}: 51,31°

Materidlové charakteristiky svorniku: M20 8.8

f,.___\,= 640 MPa
fu= 300 MPa
d= 20 mm
M= 0,38, d>* = 579281 Nmm (char. plasticky moment Unosnosti spoj. prvku)
Materidlové charakteristiky: GL28h
K mog= 0,8
0= 435,00 kg/m? charakteristické hustota dieva
frox= 0,082.(1-0,01d) . gy= 27,88 MPa
Frars —JThok _ _ 1997 mpg
" Rgp.sinfatcosta 1,65 jehli¢naté dievo
kag= 1,65 kag= 1.6 LVL

0,27 listnaté dievo
Navrhova unosnost jednoho strihu svorniku:

(ocelova deska jako stfedni prvek dvojstfizného spoje)
t,= 94 mm  (tloustka dievéného prvku)

Fawpie= 0 kN {charakteristickd unosnost na vytaZeni spoj. prostiedku)

4M F,
Jox d[ 24— R -1}—““*

Jrp @ty
= mi F
Fume=min 32 3 (M fo d + v

Jutid
unosnost jedné stfizné roviny
23,65 kN
Fym=min 34,99 kN
37,55 kN
poéet stfihd n= 2
charakteristickd unosnost svorniku ndvrhovd tinosnost svorniku
F::,R,k
Fome= 47,30 kN Fora= Kmod W = 32,75 kN

K moa= 0,9 Ym= 13
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Posouzeni spoje:

n= 1 (potet svornikd v Fad& ve sméru vidken)
k= 1 (potet Fad svorniki)
al= 140 mm  (rozte€ ve sméru vidken)

n 1
nﬂ:mrn{no,g ‘-%I=
0,86

Posouzeni spoje:
Fv,ﬁd > FED
32,75 = 30,24 kN
Minimdlni roztéée svorniki:

Vyhovuje

Roztece a vzdalenosti od Minimalni rozte¢e nebo

koncii a okraji Uhel vzdalenosti

a, (rovnobéiné s vlakny) 0° < < 360° (—1 + |cosa1)- d
a:(kolmo k vlakniim) 0° < o < 360° 4.d

as, (zatizeny konec) =-90° < £90° ma x{? -d, 80 ﬂmi}

90° < & < 150° max{(l+6-sine)-d- 4-d}
150° < < 210° 4.d

210° < e < 270° max{(l +6-sina)-d. 4-d}

ay, (nezatiZeny konec)

ay, (zatizeny okraj)

0°< < 180° max{(2+2-sina)-d: 3-d}

ay, (nezatiZeny okraj) 180° £ & < 360° 3-d

Navrh plechu stojky

Sily na 1 svornik:

Veps= Vep / n=75/56 =1,3 kN
Nep,s= Nep / n = 150/56 = 2,7 kN

Vliv excentricity ulozeni:
excentricita spoje e= 0,64m
Mep= Vep,c. € =75. 0,64 = 48,0 kNm

Vysledny moment:
Mep,c = 270 + 48,0 = 318,0 kNm
predpokladany kloub ve stfedu plechu

Fu= ——be 318 _ 999 kN; thel a odklonu sily 54°
nri+nry+-+nr{ 10,62
Rozklad sil:

Vmyv=Fm. cos a =29,9. cos 54° = 17,6 kN
Vmn= Fm. sina =29,9. sin 54° = 24,2 kN

Vysledna sila:

Vep,c= Vep,s + Vmyv = 1,3+ 17,6 = 18,9 kN
Nepbc = Neps+ VuN =2,7 + 24,2 = 26,9 kN
Navrh

Bc. Michal Zabka
2016/2017

minimalni roztege

97,91 mm
80,00 mm

140,00 mm
94,67 mm

80,00 mm
94,67 mm
60,00 mm

60,00 mm

Spoj ramového rohu je navrzen viozenym plechem na ziletku, tloustky 12 mm z oceli
S 235. Plech jezajistén svorniky 56x M 20 8.8, osoa vzdlenost mezi svorniky ve sméru
vlaken je 100 mm, vzdalenost kolmo k viakniim je 100 mm. Prvni svorniky jsou od

kraje vzdaleny 150 mm.
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Unosnost dvoustfizného spoje kolikového typu

Sily ve spoji
Nep= 26,90 kN
Vep= 18,90 kN

Vysledna sila na spoj Fep:

Fe= | Nept Vip = 32,88 kN

o= arctg (Veo/Neg) = 35,09 °

Materidlové charakteristiky svorniku: M20 8.8

Fys= 640 MPa
fu= 800 MPa
d= 20 mm
Mya=  0.3.f,. d*®= 579281 Nmm (char. plasticky moment dnosnosti spoj. prvku)
Materidlové charakteristiky: GL28h
k mos= 0,8
or= 425,00 kg/m” charakteristicka hustota dfeva

frox= 0,082.(1-0,01d). 0= 27,88 MPg
ooz —Jhok  _ 9595 ppg
" Kgp . Sinfa+cosa 1,65 jehliénaté dievo
Keg= 1,65 Keo= 1,6 LVL
0,27 listnaté dfevo
Navrhova Gnosnost jednoho stfihu svorniku:
(ocelova deska jako stfedni prvek dvojstfizného spoje)

t,= 94 mm  (tloudtka dfevéného prvku)
Fanri= 0 kN (charakteristicka unosnost na vytaZieni spoj. prostredku)
4M, F,
Sratd| |24 —B |
Joxd 1y 4
Fy me=min Fax.i!k
! 21 3, ﬂjlb'fynk .!’;1.k d +T
ot d
Unosnost jedné stfizné roviny
26,04 kN
F.m = min 37,50 kN
43,15 kN
potet stfihd n= 2
charakteristickd unosnost svorniku ndvrhovd dnosnost svorniku
Fz:,R,k
F,m= 52,08 kN Foag= Kmoa—— = 36,06 kN
’ ‘ Yur
K mog= 0,9 V=13

Posouzeni spoje:

n= 1 (potet svornikd v Fad& ve sméru vidken)

k= 1 (potet fad svornikd)

al= 140 mm  (roztet ve sméru vlaken)

T 1
ns.f=mf'n[n0,9 4 %l=
0,86

Posouzeni spoje:
Forg > Fep

Vyvhovuje
36,06 > 32,88 kN

2016/2017
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7.2. Spoje tézkého skeletu

Ulozeni stropnice na kratkou betonovou konzolu
Stropnice jsou v misté jadra uloZeny na kratké betonové konzoly, které jsou provedeny
v ramci betonaze jadra. Konzola ma vylozeni 150 mm a vysku 300 mm. Stropnice jsou proti
krouceni zajistény dvojici nerovnoramennych uhelniku 150x10x9 mm z oceli S235, které
jsou ke konzoli pfivafeny pfes zabetonovanou vyztuz ¢ 16 mm. Svar je koutovy u€inné vysky
3 mm kolem dokola vyztuze. Pro lepSi provafeni jsou hrany otvoru zkoseny pod uhlem 45°.
Pfecnivajici vyztuz je po pfivafeni upalena. L Uhelnik je se stropnici spojen svornikem M16
8.8. Mezi stropnice a betonovou konzoli je polozen tézky asfaltovy pas. O Unosnosti spoje
rozhoduje tlakové napéti v kolmo k vlakndm fc,00. Stropnice jsou navrzeny z lepeného
lamelového difeva GL28h. Stropnice je ulozena v tfidé provozu 1, délka trvani zatizeni je
stfednédobé.
Rozméry nosniku:
Sifka nosniku b= 200 mm
vySka nosniku h=260 mm
délka podpory let= 150 mm (120 mm + 30 mm)
Materialové charakteristiky dieva GL 28h

tlak kolmo k vliakndm fco0k= 2,5 MPa,

fc904=2,5x 0,8/ 1,25 =1,6 MPa

soucinitel keo0= 1,5
Podporova reakce Vep= 55 kN

Oc,90,d= VEp / Aef = 55 000 / (200 x 150)= 1,83 MPa < Kc,90 fe,904 = 1,5x 1,6 = 2,4 MPa

) Vyhovuje
2% L150x100x9 .... 80 mm L1
/J\f/f M 16 8.8
T /
S I~
NS
Q 8
o o™
o 1
e -—
210 1 o\  OVALNE OTVORY PROVEDENY
150 N NA JEDNE STRANE NOSNIKU
- "
o
o
N
_—— skica pfipoje

Pripoj stropnice na pravlak

Pfipojeni stropnice na pravlak je provedeno na tupo a zajisténo vruty WR-T od firmy SFS
INTEC. Uhel mezi stropnici a privlakem je 90°. Spoj vytvafi vzdy minimalné dvojice vrutt,
pootogeny viigi sob& o 90°. Unosnost spoje je navrzena dle statickych tabulek vyrobce
spojovacich prostfedku. Stropnice jsou navrzeny z lepeného lamelového dfeva GL28h.
Stropnice je uloZena v tfidé provozu 1, délka trvani zatiZzeni je stfednédobé, kmod= 0,8. Spoj
je navrzen na posouvajici silu Veo= 18 kN. Tabulky jsou navrzeny pro dievo pevnosti C24,
C30 popf. GL24 a GL28c. Soucinitel f zohledriujici jiné pevnosti dieva se spocte f= (hustota
navrzeného prvku/ hustota spoéteného prvku)< 1,4.
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)
¥
o —_ o
€ I
< o~
=3
[f+3
&
<
@
-
200 . v .
Skica pfipoje
Fy,mi [kM] = odolnost proti wytaZeni ze dieva
Fa,mk iz [kM]= vzpérnd dnosnost vrutu
gﬂ:a mmlmlam!nrlmmar n:gnteén[ by [mim]* 1 par | 2 pary || 3 péry
systém WR a- 3
frmm] b hur=h m 1pdr |2 3 hustota py [ka/m
Gy |[For=h s | E 350 | 380 || 3s0 | 3so || as0 | sso
250 100 191 a5 70 115 160 17.1 18,3 342 | 365 513 | 548
300 | 118 | 228 13 70 | 115 | 180 212 | 26 || 424 | 52 || 635 | 619
—— 380 | 136 | 261 131 EZ2 I I S I T | O X | I M
WE-Fa,0x 400 | 153 207 148 70 | 115 | 1e0 | "R o03 | w3 |{ e | 626 || smo | sao
a0 | 1 332 166 70 | 115 | 180 334 | 357 |[ ess | 713 |[1002 [ 1070 = .
S00 | 189 268 181 70 | 115 | 180 37,5 | 40,0 |[ 748 | 80,0 |[112.4 [ 1201 M
Forxma| 202 | 207 || 405 | 413 |[ 607 | e20 F . Tran
400 | 183 | 207 148 100 | 165 | 230 42,7 | 456 |[ 854 | 01,2 |[ 1281 [ 1368 wRd = Mif Fz R
500 | 1m0 | 368 184 100 | 165 | 230 54,5 | 583 |[ 1001 | 16,5 |[ 1636 [ 1748 2Rk
600 | 224 | 438 219 100 | 185 | 230 864 | 709 |[132.8 1418 |[ 1002 | 2128 Traz
WAR-T13,0x L 700 | 280 | &09 254 100 | 165 | 230 |Fyq kM 783 | sae |[1565 [ 1670 |[ 2348 | om0s
B0 | 208 | &a0 200 100 | 165 | 230 00,1 | 963 |[180.2 | 1025 || 2704 | 2888 =13 Yia=1,1
000 | 330 | es0 325 100 | 185 | 230 102,0 | 1088 |[ 2040 | 217.8 |[ 3089 | 3267 A !
1000 | 386 | 721 361 100 | 165 | 230 113.8 | 1216 |[ 227.7 | 243.2 |[ 3815 | 3647 ¥aar (GLI=1,25
* Haodnaty jsou zackrouhleny. Farepzal 445 453 889 | 906 || 1334 | 1360

tabulka unosnosti vrutd WR od firmy SFS INTEC
Charakteristicka inosnost dvojice vruta dle tabulek
F1rk= 18,3 kN
F2,re= 20,7 KN
soucinitel f= (425/380)2=1,25< 1,4
Navrhova unosnost dvojice vruta dle tabulek
Fire= 1,25x 18,3x 0,8/ 1,25 = 14,6 kN (rozhoduje)
Fora= 20,7/ 1,1 = 18,8 kKN

Navrh
spoj je zajistén dvéma pary vrutid WR-T-9,0 x 250 mm
Posouzeni
Fra= 2X F1,rd= 2Xx 14,6 = 29,2 > Vep= 18 kN Vyhovuje
1 pér byt od 2 parl byt
mom ; 3 1) Nejmensi vzdalenosti
e 3‘. 320 a; -ﬁzﬁ d:
7 ”‘“’ I‘m'“ i [\zdslenost] WIS/T- | WET- | WR-- | WRT
5 45 ¥ . Irmemil 65xL | 82xL 9xL 13xL
A7 ks il B e et
B . J a, = 20 35 &5
a=0"\ F II F ”" 8y, 15 24 27 a9
-!' St + B3 raq* 10 12 14 20
i} * mokné pouze plia; 210 - dy

doporucené rozmisténi vrutd

Ulozeni sloupu na pravlak

Sloupy mezipater jsou uloZeny na zesilené pravlaky. Pro zvySeni ochrany paty sloupu pfed
vlihkosti pfi betonazZi spfaZzené dievo-betonové desky je sloup uloZzen na ocelovou patku, diky
které je pata sloupu nad urovni jak hrubé tak i Cisté podlahy. Ocelova patka je slozena

z dvojice plechud, mezi které je vlozena ocelova trubka. Horni plech je navrzen na pfeneseni
normalové tlakové sily ze sloupu do patky. Sloup je na patku nasazen na ziletku z plechu
tloustky 10 mm a zaji$tén dvojici svornik(i M12 8.8. Ziletka je se svornikem spojena
koutovym svarem ucinné vysky 3 mm a délky 100 mm, provedenych z obou stran. Svorniky
a svar jsou navrzeny konstrukéné. Ocelova trubka ma vysku dle vySky betonové desky a
Cisté podlahy, aby pata sloupu zacinala minimalné 10 mm nad urovni &isté podlahy. Trubka
je k patnim plechu pfivafena koutovym svarem vySky 3 mm, po celém obvodu trubky.
Spodni plech pfenasi normalovou silu do dievéného prvku. Plocha plechu musi zajistit, aby
nebylo pfekro¢eno tlakové napéti kolmo k viakndm. Pfipadné navrhnout pfisluSna opatfeni
proti tomu. Spoj je navrzen na tlakovou normalovou silu N= 95 kN. Prvky jsou uloZeny v tfidé
provozu 1, délka trvani zatizeni je stfednédobé. Sloup ma prifez 140x 140 mm a je z dfeva
GL24 h, privlak navrzena prifezu 200x 550 mm z dfeva GL28h.
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skica spoje

materialové charakteristiky dieva GL 28h
tlak kolmo k vlakndm fco0k= 2,5 MPa

fc004=2,5x0,8/ 1,25 =1,6 MPa
tlak rovnobézné s vlakny fcox = 28 MPa

fcoa=28x 0,8/ 1,25 = 17,9 MPa

Navrh horniho patniho plechu
Amin= Nep/ fe.904 = 95 000/ 17,9 = 5307 mm? => 1,1x 5307 = 5840 mm?
plocha Amin je zvétSena o 10% kvuli zmenseni plochy od Ziletkového plechu
pfi Sifce b= 80 mm => h=5840/80 = 73 mm =80 mm

plocha patniho plechu bez plochy Ziletky
A= 802 — (80x10) = 5600 mm?2

Navrh
patni plech je navrzen z plechu P20 rozméra 80 x 80 mm z oceli $235, Ziletkovy plech
je navrzen z plechu P10 rozmér 100 x 80 mm z oceli S 235.
Posouzeni

oc,0 = Neo/ A = 95 000/ 5600 = 16,9 < fc904 = 17,9 MPa Vyhovuje
Ocelova trubka musi pfenést mezi normalovou silu mezi plechy, trubka navrzena z oceli
S235.
Navrh trubky Amin = Neo/ fy= 95000 / 235 = 404 mm?2
Navrh TR 51x 4,0 mm, délka trubky 162 mm

A=591 mm? > Amin= 404 mm?

ly=1; = 16,4x 10* mm*

soucinitel vzpéru je shodny pro osuy a z:

Nery= Ner,z = 2El/Ler? = 2 210 000 x 16,4x 104/ 1622 = 12 951 kN

A= /Af” = /591“35 = 0,1 < 0,2 soudinitel vzpéru x =1,0
Ner 12951000

Posouzeni
Nra=x . A . fy =1,0x 591 x 235 = 138,9 kN > Nep= 95 kN

Plocha spodniho plechu musi byt navrzena, aby nebylo prfekro¢eno napéti tlaku kolmo
k vlaknim

Amin= Nep/ fc,90,4 = 95000/ 1,6 = 59 375 mm?2

pfi Sifce b= 200 mm => h= 59375/80 = 296 mm = 300 mm

plocha plechu pro bezpecny pfenos sily do pravlakl je pomérné velkd, pravlak je proto
zesilen vruty pro zvySeni unosnosti kolmo k viaknam.

Navrh

patni plech navrzen rozmérd 150x 150 mm z oceli S235

Posouzeni — vlivu zesileni

O¢90,a = 95000/ (150x 150) = 4,22 MPa

Ocood _ 422
kc90 fc90,d 1,5x1,6

=176>1,0 Nevyhovuje nutné zesilit
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Zesileni provedeno vruty WR — T — 9x 250 mm
F1re= 28,3 kN; F1,Rd= 28,3x 0,8/ 1,25 = 18,1 kN
F2re= 15,7 kN; F2,Rd= 15,7/1,1 = 14,2 kN (rozhoduje)

Odolnost proti thaku:
F1.R¢. - kmuﬂ
Tra
Fa,Rk
Tz

F s, fed = 1IN

T=13  Tip=13
T =11
Ty (GLI=1,25

Unosnost tGlozné plochy
Fc90d= A X f;90,aX Ke,90=1502x 1,6x 1,5 = 54,0 kN

Pocet vruti
Ngp—Fc,90,d _ 95-54

FRk T 142

Nef= = 2,88=4ks

vzdalenosti vrutt

rovnobézné s vlakny, mezi sebou a1 = 90 mm > 5d= 5x 9 = 45 mm
kolmo k vlaknim, mezi sebou a2= 90 mm >5d = 5x 9= 45 mm
kolmo k vlaknim, od kraje a2,c= 55 mm >2,5d = 2,5x 9= 22,5 mm

Posouzeni v roviné $picky vrutu
ucinna délka ler= 90 + 2x 250 = 590 mm
Oc90,qa = 95000/ (150x 590) = 1,07 MPa

9¢90d _ 107 _ 0,67>1,0 Vyhovuje

fe90,d 1,6

Tloust’ka ocelové desky
d= 2,7x Nep®®= 2,7x 95%5= 26,3 =28 mm
Spodni patni plech P28 150x 150 mm z oceli S 235

Spoj sloup — pravlak — sloup

Sloupy jsou v konstrukci navrzeny na vySku jednoho podlazi, kde jsou na né ulozeny stropni
pruvlaky. Spoj sloup — privlak — sloup musi zajistit pfenos normalovych sil z hornich sloupt
a bezpecné ulozeni pravlaku, které zamezi krouceni prvku. Konec sloupu je osazen patnim
plechem, ktery je se sloupem spojem Ziletkou. Normalové sily z vy3Sich pater jsou
pfeneseny dotykem dfevo — plech. Rozméry patniho plechu jednak vychazi z geometrie
spoje, ale musi mit dostateénou plochu, aby byly pfeneseny posouvajici sily z pravlaki,
které pusobi v misté uloZzeni kolmo na vlakna. Pfenos sil mezi hornim a spodnim sloupem
zajisti 4 ocelové sloupky, pfivafené ke spodnimu patnimu plechu koutovym svarem dokola.
Sloupy jsou z dfeva GL32 h, pravlaky a stropnice z dfeva GL 28h. Prvky zabudované v tfidé
provozu 1, délka trvani zatiZzeni stfednédobé. Spoj musi pfenést nasledujici sily:

Normalova sila v hornim sloupu Nep,si= -1125 kN; posouvajici sila v pravlaku Vep,p= 45 kN;
normalova sila v pravlaku, posouvajici sila ve stropnici Vep,st= 15 kN
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Skica spoje

Navrh patniho plechu sloupu
materidlové charakteristiky dfeva GL 32h
tlak rovnobézné s vlakny fcox = 32 MPa
fe04=32x 0,8/ 1,25 = 20,4 MPa
Amin= Nep/ fe904 = 1 125 000/ 20,4 =55 147 mm? => 1,1x 55147 = 60 661 mm?
plocha Anmin je zvétSena o 10% kvuli zmenseni plochy od Ziletkového plechu
pFi Sifce b= 240 mm => h= 60 661/ 240 = 252 mm = 255 mm => z konstruk¢énich davodd je
patni plech navrzen z plechu P25 - 370 x 520 mm z oceli S235.

Ziletkovy plech

Ziletkovy plech navrZzen konstrukéné z plechu P15 - 200 x 300 mm z oceli S235, se sloupem
spojen svorniky 2x M16 8.8. Svar patniho plechu se Ziletkou proveden koutovym svarem
vy8ky 4 mm délky 100 mm. Svar z obou stran Ziletky.

Pripojeni stropnice

Stropnice je pfipojena plechem uloZzenym na Ziletku se svorniky. Plech je uvazovan jako
tlusty plechu t > 0,5d. Sily ve spoji Vep,st= 15 kN; normalova sila v pravliaku Nep,st= 50 kN.
Navrh: 2x M20 8.8

e

Unosnost dvoustfizného spoje kolikového typu

Sily ve spoji
Ngp= 50,00 kN
Vep= 15,00 kN

Vysledna sila na spoj Fep:

Fem | Nept Vep = 52,20 kN

o= arctg (Vep/Negp) = 16,70 °

Materidlové charakteristiky svorniku: M20 3.8

Fye= 640 MPa

fu= 800 MPa

d= 20 mm
M,z = 0,3 .fL,k Ld*f= 579281 Nmm (char. plasticky moment Unosnosti spaj. prvku}
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Materidlové charakteristiky: GL28h
k mog= 0,8
Dg= 425,00 kg/m ? charakteristicka hustota dfeva

frox= 0,082.(1-0,01d).g,= 27,88 MPa
Fhak= Thok = 26,46 MPa o
" Kgg.sinfatcosia 1,65 jehli¢naté dievo
Keo= 1,65 Keg= 1,6 LVL
0,27 listnaté drevo

MNivrhova inosnost jednoho stfihu svorniku:
(ocelova deska jako stiedni prvek dvojstfiZiného spoje)

t,= 93 mm  (tloustka dievéného prvku)

Favr= 0 kN (charakteristickd Unosnost na vytaZeni spoj. prostiedku)

aM F,
Sratyd| (24 —E |4 it
Joxd 4

F, a=min Fm_ k
ok 2,3/M, g fod + 4‘*

.:{h,}t l‘I d
Unosnost jedné stfiZné roviny
28,70 kN
Fym=min 40,27 kN
49,22 kN
potet stfihd n= 2
charakteristickd tnosnost svorniku ndvrhovd unosnost svorniku
Fv,)?,k
Fom= 57,40 kN Fong= Kmoa——— = 35,32 kN
’ ’ ¥ar
k mag= 0,8 V= 13
Posouzeni spoje:
n= 1 (potet svornikl v fadé ve sméru vidken)
k= 2 (potet fad svornikd)
al= 140 mm  (roztet ve sméru vidken)

T 1
n_.,fzmm[no,'a *%}=
0,86

Posouzeni spoje:
Fv,ﬁ‘d > FED
70,64 > 52,20 kN
Smykova unosnost oslabeného plechu
smykova plocha oslabena otvory Ayv=t. h — 2. do. t = 15. 280 — 2. 22. 15 = 3540 mm2
smykova tnosnost plechu VRd= ( Av. fy /N3)/ymo = 3540. 235 /N3/ 1,0 = 480 kN
VRra= 480 kN > Vep= 15 kN

Vvhovuje

Ocelové sloupky

Normalova sila z horniho sloupu je pfenesena pres patni plech do étvefice sloupl do Eelniho
plechu spodniho sloupu. Sloupky jsou navrzeny z valcovaného profilu UPN z oceli S235.
Sloupky jsou pfivafeny k ¢elnimu plechu koutovym svarem vysky 4 mm kolem dokola.
Normalova sila pfenesena sloupky Nep= -1125 kN. VySka sloupku je 685 mm.

sila na jeden sloup — Nep,s=-1125/4 = 282 kN

Navrh trubky Amin = Neo/ fy= 282 000 / 355 = 795 mm?

Navrh

sloupky navrzeny z profilu UPN 80 z oceli S 355, délky 685 mm
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A= 1102 mm? > Amin= 795 mm?
ly= 106,0 x 104 mm*
Iz = 19,4x 10* mm*
soucinitel vzpéru pro osu z:
Ner.z = Tr?El/Lcr,z? = 12 210 000 x 19,4x 104/ 6852 = 856 920 kN

_ |Afy _ [1102x355 _ _ .. 5 o
A= N Ner — \/; = 0,67 => y pro kiivku vzpéru a; y = 0,86

Posouzeni
Nra= X . A . fy = 0,86x 1102 x 355 = 336 kN > Nep= 282 kN Vyhovuje

Celni plech spodniho sloupu

Celni plech je kromé& normalové sily zatiZzen i posouvajicimi silami z praviaki a stropnic.
Celkova normalova sila pusobici na ¢elni plech:

Nep = 1125 + 2x 45 + 2x 15 = 1245 kN

Amin= Nep/ fe904 = 1 245 000/ 20,4 =61 030 mm? => 1,1x 61 030 = 67 135 mm?

plocha Anmin je zvétSena o 10% kvuli zmenseni plochy od Ziletkového plechu
pfi §ifce b= 240 mm => h= 67 135/ 240 = 279 mm = 280 mm => z konstrukénich
dlvodu je patni plech navrzen z plechu P25 - 370 x 500 mm z oceli S235.

Ulozeni stfedniho sloupu

UlozZeni sloupl je navrzeno jako kloubové, z nevyztuzeného patniho plechu, pfenasejici
pouze svislé zatizeni. Maximalni hodnota normaloveé sily je Nep= - 2570 kN. Sloup je
uloZeny na patni plech s podlitim, vySky 40 mm. Proti posunu zajistény kotevnimi Srouby M
24 8.8. dodate¢né vlepenych do betonové desky na chemické kotvy HILTI HIT HY 500. Aby
paty sloupl nebyly degradovany vihkosti je mezi patni plech a patu sloupl vioZzeny profil
vysky 180 mm.

Sloup je k patnimu plechu sloupu uchycen pfes Ziletkovy plech P12 s dvojici Sroubl

M16 8.8.

alga
315 25,100 35 NE
T
N T T 41 =]
g g ! S 40
; g| #ﬁ"?a—
Eﬁl ....... f|/
5 & s
1 A
g
skica spoje

Navrh patniho plechu sloupu
materidlové charakteristiky dfeva GL 32h
tlak rovnobézné s vlakny fcox = 32 MPa
fe04=32x 0,8/ 1,25 = 20,4 MPa
Amin= Nep/ fe04 =2 570 000/ 20,4 = 125 980 mm?2 => 1,1x 125 980 = 138 578 mm?
plocha Amin je zvétSena o 10% kvuli zmensSeni plochy od ziletkového plechu
pfi Sifce b= 240 mm => h= 138 578/ 240 = 577 mm = 600 mm
Patni plech je navrzen z plechu P20 — 240x 600 mm z oceli S 355
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Navrh distanéniho prvku
Prvek vloZzeny mezi patu sloupu a patni plech je navrzeny z valcovaného profilu, z oceli
S235, vyska prvku je 180 mm. Spoj plech — distanéni prvek je navrzen jako svarovy,
z koutového svaru vySky 4 mm, ovaien kolem dokola.
Minimalni plocha profilu
Anmin= Neo/ fy= 2 570 000 /355 = 7 239 mm? => navrzen profil HEB 200 z oceli
A= 7808 mm? > Amin = 7239 mm?
Iz= 2003 x 10* mm*

soucinitel vzpéru pro osu z:
Ner,z = 2El/Lcr,z2 = 112 210 000 x 2003x 104/ 1802 =1 281 312 kN

A= [Alx_ [789x355 _ 665202 x =10
Ner 1281312

Posouzeni
Nra= X . A . fy = 1,0x 7808x 355 = 1835 kN > Nep= 2772 kN Vyhovuje

Stropni deska je v misté ulozeni sloupu zesilena pravlaky, celkova vyska desky je 500 mm,
uvazované rozméry desky jsou 1,0 x 1,0 m. Patni plech je navrzen z plechu

P30- 500 x 500 mm z oceli S 235. Betonova deska navrzena z betonu C25/30.
Zapocitatelné rozméry ulozeni betonové desky

al=min( 3ao, a0 + h, ap) = min ( 3. 550, 550 + 500, 1000) = 1000 mm

al =bl =900 mm

Soucinitel koncentrace napéti

_ |ai. by _ [1000. 1000 _
K \/ao. by \[ 500. 500 2.0
Navrhova pevnost betonu

fo= LS o 22028 _ 95 2 MPa
3.15

Uginna $itka patni desky

c=t, [ = 40. |25 = 923mm
3fja 3.22,.2

Uginna plocha patniho plechu
Aef = 147 917,1 mm? plocha zjisténa geometricky v programu AutoCad

Posouzeni
Nra= Aeft . fia =147 917,1 . 22,2 =3 283, 7 KN > Nep= 2 570 kN Vyhovuje

Sloup se ztuzidlem

Ulozeni sloupu se ztuzidlem musi pfenést nejen normalovou ale i smykovou silu. Patky jsou
navrzeny jako kloubové, s nevyztuzenym patnim plechem, s kotevnimi Srouby M 24 8.8.
Aby paty sloupu nebyly degradovany vihkosti je mezi patni plech a patu sloupt viozeny profil
vy8ky 180 mm. Patky jsou navrZzeny na kombinaci sil s minimalni normalovou silou a
maximalni smykovou silou. Pro pfenos smykovych sil je havrZzena smykova zarazka. Patni
plech i vioZeny profil je shodny, jako pro prostou patku. Posouzena je smykova unosnost
patky na sily Neo= 885 kN(tlak), Vepo= 365 kN. ocelové prvky navrZzeny z oceli S 355.

Sila pfipadajici na smykovou zarazku

Fvep=Vep—n . Nepo =365-0,2 . 885 =188 kN

n = soucinitel tfeni mezi betonem a oceli — 0,2
rozmér zarazky, zarazka navrzena z profilu HEB 200

h> Fvep /(b . falyc) = 188 000/(200 . 25/1,5) = 56,4 = 60 mm
excentricita zatiZzeni smykové sily e= 0,045 mm

moment setrvacénosti svarového obrazce Ilw= 32,2 . 106 mm*
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posouzeni v kraji stojiny

F,pp 188000

= _2ED = 175,4 MP
UT2q1” 24134 ¢
_ . _L1Fygpee 1 18800045 .
.= 0+= ﬁ Il = \/—7 W = ’ a
z 134
JoZ+3(@2+ 12) =304, 8 MPa < i = 3% — 4533 Mpqg Vyhovuje
B.y2 09.125
c:=123< "j—f“ = 367,2 MPa Vyhovuje
2
posouzeni v kraji pasnice
T” = 0 MPa
_ . _ 1 Fgpe 1 18800045
LEOT R T, V2 326100 e
R/2 ~208/2
JoZ+3@2+ 72) =382 MPa< - = 1% — 4533 Mpa Vyhovuje
B.v2 09.1,25
o:=191< 222 =367,2 MPa Vyhovuije

Y2

Ulozeni pasku

Pasky podpiraji pravlaky a snizuji tak jejich rozpéti a zaroven ztuzuji celou konstrukci. Pasky
jsou uloZeny 1,2 m od osy sloupu. Pasky sviraji se sloupy uhel 45°. Spoj pasku s pravlakem
je provedeny s vlozenym plechem a zaijistény svornikem. Pfenos sil z plechu do diagonaly je
provedeny ¢elnim plechem. UloZeni pasku na sloup je provedeny plechem pfiloZzenym

z vné&j8i strany sloupu a zajistény svorniky. Pasky a sloup musi pfenést normalovou silu
Nep= -510 kN. V mistu styku prdvlakt musi privlaky pfenést tahovou silu Nep= 310 kN

950 1200
il il il

1660

~—

skica spoje
Ulozeni privlaku na pasky

navrh tloustky plechu

plech musi pfenést normalovou silu Nep=-510 kN, plech je z ocele S 235.

Amin= Nep/ fya = 510 000/ 235 = 2170 mm?

Sitka plechu b= 200 mm; tp= 2170/ 200 = 10,2 mm => tp= 15 mm

Nrpo= A X fya = 200x 15x 235 = 705 kN > Nep= 510 kN Vyhovuje
Navrh

spoj je navrzeny s viozenym plechem na ziletku tloust’ky P15 z oceli S235, plech je
zajistén svorniky M20 8.8. Svorniky jsou navrzeny v 5 fadach po 4 ks. Osova

vzdalenost kolmo na vlakna je 100 mm, vzdalenost rovhobézné s vlakny je 120 mm.
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Unosnost dvoustfiZného spoje kolikového typu
Sily ve spoji
Nep= 360,60 kN
Vo= 360,90 kN

Vysledna sila na spoj Fep:

Fro= Nept Vb = 510,18 kN

a= arctg (Vep/Nep) = 45,02 °
Materidlové charakteristiky svorniku:  M20 8.8
foi= 640 MPa
fo= 800 MPa
d= 20 mm
M= 0,3.5,,. d*®= 579281 Nmm (char. plasticky moment Unosnosti spoj. prvku)
Materidlové charakteristiky:  GL28h
K moa= 0.8
o= 425,00 kg/m? charakteristické hustota dfeva

frox= 0,082.(1-0,01d). = 27,88 MPa
Frapz — IR0k _ 13378 Mpa o
" Kgg.sinfatcos®o 1,65 jehlitnaté dievo
kzo= 1,65 ko= 1,6 LVL
0,27 listnaté dievo

Névrhovd dnesnost jednoho stfihu svorniku:
(ocelova deska jako stfedni prvek dvojstfizneho spoje)

t,= 172 mm  (tloustka dievéného prvku)

Fauri= 0 kN (charakteristicka Unosnost na vytaZeni spoj. prostiedku)

4M, F,
Jrxhh d{ 24— YR 1} ZaxRk

Jowd 8’ 4
Fym=min Fome
’ 2.3 Mg frond +T
Jaxtid
unosnost jedné stiiiné roviny
31,41 kN
F,m=min 33,93 kN
64,61 kN
potet stfihd n= 2
charakteristickd unosnost svorniku ndvrhovd dnosnost svorniku
Forie
Fum= 62,82 kN Fyrg= Komoa = 38,66 kN
’ ¥
k mog= 10,8 ¥m= 13
Posouzeni spoje:
n= 5 (poéet svornikd v fadé ve sméru vldken)
k= 4 (poéet Fad svornikid ve sméru vldken)
al= 125 mm  (roztec ve sméru vldken)
n 5
ne&=mr'n[nn,9 4las 1=
NEEE 3,54
Posouzeni spoje:
F > F .
wrd ® Vyhovuje
548,09 > 510,18 kN
Minim&lni roztéie svornika:
Roztete a vzdilenosti od Uhel Minimalni roztete nebo minimalni roztete
koncii a okraji vzdalenosti
95,72 mm
a;(rovnobé&iné s viakny) 0° < @ < 360° (-1 + |cosa'|]- d
80,00 mm
az(kolmo k viakniim) 0° < a < 360° 4-d
140,00 mm
as, (zatizeny konec) -90° < 90° max{7-d: 80 mm} 85,89 mm
90° < @ < 150° max{(1+6-sina)-d, 4-d}
80,00 mm
a3 (nezatizeny konec) 150° € or < 210° 4.4
i 85,89
210°< @ <270° max{(1+6-sina)-d. 4-d} ¥ mm
- 60,00 mm
ay, (zatizeny okraj) 0°< < 180° max{[2+2-smﬂ')vd_ 3-d}
K 60,00 mm
ay, (nezatizeny okraj) 180° < ar < 360° 3-d
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Ulozeni pasku na sloup
Pasky jsou na sloup ulozeny pfes vnéjsi plech, ktery je ke sloupu ukotven svorniky.
Normalova sila je rozloZena do vertikalni a horizontalni slozky, kdy horizontalni slozka
zatéZuje sloup kolmo na vlakna, vertikalni slozka zatéZuje sloup rovnobé&zné s viakny.
horizontalni slozka Nep,n= Nep. sin 45°= 510 . sin 45 = 360,9 kN
vertikalni slozka Nep,v= Nep. cos 45°= 510 . cos 45 = 360,9 kN
Posouzeni napéti kolmo k viakniim
materialové charakteristiky difeva GL 28h
tlak kolmo k vlakndm fco0k= 2,5 MPa
fe904=2,5x 0,8/ 1,25 = 1,6 MPa

Navrh
vnéjsi plech priléhajici k sloupu je navrzen z plechu P20 rozméru 500x 500 mm.
Ziletkovy plech je k plechu P20 pfivaien koutovym svarem vysky 5 mm, délky 240 mm.
Svar je proveden z obou stran ziletkového plechu.

Posouzeni
napéti kolmo k vlaknim: a¢.90 = Neo/ A = 360 900 / (500 x 500) = 1,45 MPa > fco00= 1,6 MPa
Vyhovuje
Posouzeni svaru
_Foep 360900 150 MP
1T 2al” 2x5x240 ¢
JoZF3GZF ) = 260,5 MPa < - = - = 360 MPa Vyhovuje
Y2 08.1,25

Pfipojeni pasku na sloup
PFipoj musi pfenést normalovou silu z obou pasku, vysledna hodnota normalové sily je
Nep.c = 2X Neph= 2x 360,9 = 721,8 kN

Unosnost dvoustfizného spoje kolikového typu

Sily ve spoiji
Nep= 725,00 kN
Vep= 0,00 kN
Vysledna sila na spoj Fep:
2 2
Feo= \J'Nm + Vep = 725,00 kN
o= arctg (Vep/Neg) = 0,00 °

Materidlové charakteristiky svorniku: M24 8.8

Fye= 640 MPa
fau= 800 MPa
d= 30 mm
M, ai= 0,3 .fup- d*f = 1662365 Nmm (char. plasticky moment Gnosnosti spoj. prvku)
Materidlové charakteristiky: GL28h
K moa= 10,8
0= 440,00 kg/m” charakteristickd hustota dfeva

froe= 0,082.(1-0,01d). o= 25,26 MPa

frax= —JR8E 2526 MPa o
" Kag.Sinfatcos®a 1,8 jehlicnaté dievo
ko= 1,8 koo= 1,75 LVL

0,405 listnaté dievo
Navrhova anosnost jednoho stiihu svorniku:
(ocelova deska jako stiedni prvek dvojstfizného spoje)

t,= 210 mm  (tloustka dievéného prvku)
Fawrk= 0 kN (charakteristickd Unosnost na vytaZeni spoj. prostfedku)
05 fiap-ts-d
Fy e =min

F.I.\ Rk
23 Mg frind =
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Unosnost jedné stfiZné roviny
F, w=min 79,56 kN
‘ 81,63 kN
navrhovd tnosnost svorniku
charakteristickd Unosnost pro jednu stfihovou roviny Furd™ Kpnoa E — 48,96 kN
¥um
F;'_.ﬂ'.kz 79,56 kN Rmﬁz 0,8 Y= 13
Posouzeni spoje:
n= 6 (potet svornik( v fadé )
k= 4 [potet fad svornikd ve sméru vlidken)
al= 120 mm  (rozteéve sméru vldken)
n 3]
ngf=mm{no,g 4 ay }:
J13d 3,74
Posouzeni spoje:
F > F .
v © Vyhovuje
731,56 > 725,00 kN
Minimdlni rozt&ce svorniki:
Roztete a vzdilenosti od Uhel Minimalni roztefe nebo minimalni roztete
konci a okraji vzdalenosti
120,00 mm
a, (rovnobézné s viakny) 0° < a = 360° (4 + |cosa|]- d
120,00 mm
a- (kolmo k vlikniim) 0° < ar < 360° 4-d
210,00 mm
ay,(zatizeny konec) -90° < <90° max{? -d; 80 mm} 120,00 mm
°< 5 maxj|l +6-sinex)-d.4-d
90° = < 150° { ) 1 120,00 mm
as . (nezatizeny konec) 150° < ¢ < 210° 4-d
210° < ar < 270° max{(l +6-sine)-d: 4-d} 120,00 mm
- 90,00 mm
ay,(zatizeny okraj) 0°<a<180° max{(2+2-sina)-d. 3-a'}
- 90,00
as. (nezatiZzeny okraj) 180° < ar < 360° 3-d mm

Smykova unosnost oslabeného plechu

smykova plocha oslabena otvory Av=t.h -2.do. t =15.750 - 6. 32. 15 = 8100 mm?
smykova inosnost plechu Vra= ( Av.fy /V3)/ymo = 8100. 235 /v/3/ 1,0 = 1098,0 kN

Vra= 1098,0 kN > Vep= 365,0 kN Vyhovuje
Spoj pruvlaka mezi pasky

Privlaky jsou mezi pasky namahany tahovou normalovou silou Nepo= 310 kN. Spoj je
proveden pfes viozeny plech na Ziletku tl. 12 mm z oceli S 235 a zajistén svorniky 5x M24
8.8.

Unosnost dvoustfizného spoje kolikového typu

Sily ve spoji
Ngp= 310,00 kN
Ver= 0,00 kN

Vysledna sila na spoj Fgp:

Fep= ’NED + Vep = 310,00 kN

o= arctg (Vep/Negp) = 0,00 °

Materidlové charakteristiky svorniku: M24 8.8

fj.___,(: 640 MPa
fu= 800 MPa
d= 24 mm
Myze=  0,3.f. d*® = 930594 Wmm (char. plasticky moment Unosnosti spoj. prvku)
Materidlové charakteristiky: ~ GL32h
Kk mog=10,8
oy= 440,00 kg/m? charakteristickd hustota dieva
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frox= 0,082.(1-0,01d).0,= 27,42 MPa
Froax= Tholk = 27,42 MPa
" Kag . Sinfatcoso 1,71 jehliénaté dfevo
kep= 1,71 keg= 1,66 LVL

0,324 listnaté dievo
Navrhovd (inosnost jednoho stfihu svorniku:

{ocelova deska jako stfedni prvek dvojstfizného spoje)

t,= 174 mm  (tlouitka dievéného prvku)
Faym= 0 kN {charakteristickd Onosnost na vytaZeni spoj. prostfedku)
4 M F,
Sty d| [24+—2R |4 el
Jnd 4
F, me=min s r 4 FmRk
‘ 213 Jli'fyﬁk .;;1.k d +T
«fh.k 'fl d'
unosnost jedné stfiiné roviny
54,83 kN
F,m=min 56,92 kN
114,51 kN
potet stfihd n= 2
charakteristickd unosnost svorniku navrhova tnosnost svorniku
Fz:,RJk _
Fome= 109,65 kN Fopd= Kmpa——— = 67,48 kN
‘ ‘ ¥u
K mog= 0,8 V= 1,3
Posouzeni spoje:
n= 1 (potet svornikd v fadé ve sméru vlaken)
k= 5 (potet Fad svorniki)
al= 120 mm  (roztefve sméru vldken)

mn 1
ngf=mfn{nn,9 *%I=
0,79

Posouzeni spoje:
Fyra > Fep
337,39 = 310,00 kN
Smykova unosnost oslabeného plechu
plocha plechu oslabena otvory Av=t.h-2.do.t =12.520-5.26.12 = 4680 mm?2
smykova unosnost plechu Nra= (Av.fy)/ymo = 4680. 235 / 1,0 = 1098,0 kN
Nra= 1098,0 kKN > Nep= 310,0 kN Vyhovuje

Vyhovuje
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8. Zaver

V diplomova prace byla zaméfena na navrh tézkého dfevéného skeletu, jako nosného
systému knihovny. Dale byla feSena konstrukce zastfeSeni a zplsob zaloZeni objektu.
Soudasti diplomové prace nebylo posouzeni betonovych konstrukci jader, obvodovych stén
a ztuzujiciho obvodového priiviaku pod stojkami ram( stfechy. Posouzeny byly hlavni nosné
prvky konstrukce a vybrané detaily. Podrobnéjsi rozpracovani by si zadal navrh konstrukce a
detailt na ucinky pozaru, na ktery nezbyl bohuzel ¢as. Na pozadovanou pozarni odolnost
R60 byly navrZzeny pouze sloupy a diagonaly 1.NP a 2.NP.

Snahou prace byly ovéfit, Ze konstrukce tézkého drevéného skeletu je vhodna i pro stavby

s vyskou vys$Si jak 12,0 m, ktera je omezujici vzhledem k pozarnim predpisim.

Zakladni rastr sloupl 7,0 x 6,5 m je hrani¢ni, pro dfevéné konstrukce a spi$ by byl vhodny
pro ocelové konstrukce. Velice pozitivné se osvédcil navrh dfevo-betonové spfazené desky.
Sprazeni umoznilo pouziti mensich profild stropnic. Betonova deska vytvari tuhou stropni
tabuli, ktera ma vyssi pozarni odolnost a lepsi akustiku.

Pro snizeni rozponu pravlaku byly navrzeny pasky, pfipadné diagonaly, které zredukovaly
hodnoty momentu v poli a zaroven ztuZily konstrukci. Vhodné fe$eni by mohlo byt v pfipadé
nelpéni na dfevu, pouziti kombinace dfevénych stropnic s ocelovymi pravlaky z profild HEB.
Jako dal$im problém se ukazal nepravidelny pidorys jednotlivych pater, kdy bylo nutné
ulozit nékteré sloupy vyssich pater mimo hlavni rastr sloupt a vedlo to tak nutnosti zvétSeni
dimenzi téchto prvkud. Pfes vSechny tyto problémy se podafilo navrhnout konstrukci skeletu,
kde byly na nosné prvky pouzity pouze dfevéné profily, coz bylo tkolem diplomové prace.
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