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Abstrakt

Tato diplomova prace se zabyva navrhem a posouzenim hlavnich nosnych prvku
a spoju drevéné konstrukce. Je zde spocitano stalé i proménné zatiZzeni na konstrukeci.
Vnitfni sily jsou na nékterych prvcich spocitany s vyuzitim sofwaru Scia Engineer. Prvky
jsou spojovany pomoci plecht a svornikl. Ztuzeni konstrukce zajistuji dfevéné prvky.

Abstract

This master’s thesis is focused on design and appraisal of main loadbearing
elements and connections of timber structure. Constant and variable load is calculated
here. Inner forces on some elements are calculated by software Scia Engineer.
Elements are connected with metal sheets and bolts. Construction is toughened by
timber elements.

Klicova slova

Konstrukce, statické schéma, ndvrh, prirez, prvek, zatiZeni, vnitni sily, posouzeni,
ztuzeni haly, spoj, plech, svornik.

Key words

Structure, stability scheme, design, cross section, element, load, inner forces,
appraisal, toughened hall, connection, metal sheet, bolt.
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1 Uvod

Diplomova prace se zabyva navrhem a posouzenim hlavnich nosnych prvki a spoju
drevéné konstrukce hokejové haly. Objekt bude umistén ve Vrchlabi. Toto mensi
meésto se nachazi v Krkonosich, kde hodnoty zatizeni jsou pomérné velké.

1.1 Geometrie konstrukce

1.1.1  Navrh statického pdsobeni

Zvolil jsem konstrukci staticky plsobici v pficném sméru dle nasledujiciho obrazku.
Tato konstrukce se bude opakovat v kazdém z osmi poli.

PRICNY REZ

Obr. 1 — Statickd schémata

1.1.2 Navrh dispozice

Jedna se o hokejovou halu, kde rozméry ledové plochy budou 60x30m (v Kanadé a USA
jsou ledové plochy o rozmérech 61x26m, v Evropé nejcastéji 60x30m). Na podélnych
strandch hristé se nachazi tribuny. Schody pro kazdou rfadu sedadel jsou 0,9x0,45m.
Pod jednou z tribun jsou umistény Satny a dalSi potfebnd zafizeni. Pristup do Saten je
z Celni strany haly. Vrata pro mozny vjezd techniky jsou umisténa na Celni strané haly.

Ovlivnéni navrhu haly mikroklimatem zimniho stadionu:

- DISPOZICE:

- meziprostory u vstupu (véetné mista pro prodej listku) kvlli snizéni vniku vlhkého
vzduchu, ktery by nasledné zkondenzoval

- mistnost pro rolbu uvnitf nebo vné haly (rolby vyklapi snih do snézné jamy, kde snih
roztaje a odtece kanalizaci) s vraty z exteriéru do garazZe a z garaze do haly o rozmérech
alespon 3x2,5m a mistnost je tfeba odvétravam ventildlorem
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- KONSTRUKCE STRECHY:
- tloustku Tl navrhnout na navrhovou vnitfni teplotu, ktera je u zimnich stadiond 15 °C
- zatiZzeni 0,5kN/m? klimatizaci a odvlhéovanim

- ODVLHCOVANI VZDUCHU:
- kondenzacni systémy pripadné sorb¢ni odvlhcovani, kde materidly jako silikagel

pohlcuji vihkost (kvili zabranéni kondenzace vodni pary na stavebnich konstrukcich a
tvorbé mlhy nad ledovou plochou)

- KLIMATIZACE:

- privod odvlhéeného vzduchu do haly a zajisténi jeho optimalni cirkulace nad ledovou
plochou (zajisténi potifebného promichani vlhkého vzduchu s pfivadénym suchym
vzduchem a pritom minimalni zvyseni proudéni vzduchu nad ledovou plochou, které
otepluje ledovou plochu (konvekce) a tim zvySuje vydaje castéjSim provozem rolby a
energeticky naroc¢néjsim chlazenim ledové plochy)

- teplota vnitfniho vzduchu - norma CSN 060210 uddva 15-20stupnii

- vlhkost vnitfniho vzduchu - rel. vihkost 50-60%, dop. mérna vlhkost 4,3g/kgsv - to
odpovida rosnému bodu pfi 1,7°C (nad tuto teplotu povrchu bez kondenzace)

- ASHRAE Standard stanovuje pro zimni stadiony minimalni davku cerstvého vzduchu
25m3/h na osobu

- je nutno navrhovat vzduchotechnické zafizeni umoznujici vice zonové provétravani:
- k ledové plose je tfeba zajistit pfivod chladného vzduchu s nizkou mérnou vihkosti

- prostor hledisté a prostor pod stfechou, resp. pod akustickym podhledem by mohl
byt zdsoben vzduchem upravenym na vyssi teploty (zvySenim teploty podhledu
zabranime kondenzaci)
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Obr. 2 — Ndvrh dispozice
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1.1.3 Navrh obalovych konstrukci — Zakladni tepelné technické posouzeni

Navrhova vnitini teplota je 18 °C.

Doporucené hodnoty soucinitele prostupu tepla pro budovy s prevazujici ndvrhovou
vnitfni teplotou Qim v intervalu 18 °C a7 22 °C v&etné dle CSN 73 0540-2:2011 Tepelnd
ochrana budov — Cast 2: Pozadavky

- Sténa vnéjsi, lehka: Urec,20 = 0,2 W/(m?K)

- Stfecha 0°-45°: Urec,20 = 0,16 W/(m?:K)

LEHKY OBVODOVY PLAST KINGSPAN KS 1000 AWP 120mm

- ,Sendvi¢” — ocelovy plech, PUR, ocelovy plech — misty otvory pro okna

- Ocelové plechy — oboustranny Zarové pozinkovany povlak, povrchova Uprava
PES 25, profilace B

- Sitka 1m, délka 2-14,5m, hmotnost 13kg/m?

- Pozarni hodnoceni EW15/EI20

- Akustické hodnoceni Rw=26dB

- Bude mit vlastni zaklad — nezatézuje stfechu konstrukci haly

- Na bocnich stranach pnuty mezi vlastnim zdkladem a vaznici (tu nezatézuje
vlastni tihou)

- Na stitovych stranach pnuty mezi sloupy (zatézuje je vlastni tihou)

Posouzeni:
U =0,187 W/(m?K) < 0,2 W/(m?2-K) = Urec,20 -> VYHOVUJE

SKLADBA STRECHY

- Oplechovani— pozinkovany plech tl. 0,55mm
- 0SB desky 15mm

- 0SB desky 15mm

- EPS 100F 240mm — R=6,45m?-K/W

- 0SB desky 22mm

Posouzeni:
U = 1/(Ri+2R+Re) = 1/(0+6,45+0) = 0,155 W/(m?K) < 0,16 W/(m?K) = Urec,20 ->
VYHOVUIJE

1.1.4 Navrh dimenzi

Hala ma rozméry 58,5 x 70m. Sklon stfechy je 13°. VSechny prvky vcetné ztuzeni
navrhuji z lepeného lamelového dreva tfidy pevnosti GL32h. VSechny prvky vazniku
maiji stejnou Sirku, dolni pasnice jsou dvojité (ze dvou prarezll). Tento navrh prarezl je
predbézny, v pfipadé nevyhovéni posouzeni vnitfnich sil bude nutné rozméry
pozménit. -> Tento nasleduji navrh prifezd vazniku je zna¢né poddimenzovany, takie
v programu Scia Engineer nakonec pocitdm s priifezy okolo 260x480 GL32h.
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2 Zatizeni

2.1 Stala zatizeni

Dle CSN EN 1991-1-1:

2.1.1 Vlastni tiha

Konstrukce bude z lepeného lamelového dfeva GL32h (pk = 430 kg/m3). Program Scia
Engineer zatizi konstrukci vlastni tihou.

2.1.2 Stfedni plast

- Oplechovani gk =4,32kg/m? / 100 =0,043 kN/m?
- 3 x OSB desky gk =3 *0,022mm * 750kg/m?3/ 100 = 0,495 kN/m?
- EPS 100F gk =0,24mm * 20kg/m?3/ 100 = 0,048 kN/m?

- Instalace - vzduchotechnika, osvétleni, ozvu¢néni (odhad) gk = 0,5 kN/m?
3 gk=0,043 + 0,495 + 0,048 + 0,5 = 1,086 kN/m?
% gk, nam béiny vaznicky = 1,086 kN/m? * 2,5m = 2,715 kN/m
% gk, na styénik vaznice s vaznickami = 2,715 KN/m * 5,4m = 14,661 kN
Y gk, na styénik vazniku s vaznicemi = 14,661 kN * 4 = 58,644 kN

2 gk, na tram Stitu v misté vaznice = 14[661 kN

2.1.3 Obvodovy plast

PloSnd hmotnost 13 kg/m? odpovida zatizeni 0,13 kN/m?2. Na podélné strané je toto
zatizeni prenaseno pfimo do vlastniho zakladu obvodového plasté.

2 gk, na m béiny sloupu stitu = 0,13 kN/I’T]2 * 5,262m = 0,685 szm

2.2 Proménna zatizeni

2.2.1 Zatizeni snéhem

Dle €SN EN 1991-1-3:

- Tvarovy soucinitel pro sklon stfechy 10° p1=0,8

- Soucinitel okolniho prostredi pro topografii normalni Ce=1

- Tepelny soucinitel pro U < 1 W/(m?-K) Ct=1

- Charakteristickd hodnota zatizeni snéhem na zemi pro Vrchlabi — VI. Snéhova
oblast Sk =3 kN/m?

s=Mi*Ce*Ct*Sk=0,8¥1%1*3 = 2,4 kN/m?
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Sna m bézny vaznicky = 2,4 kN/m2 * 2,5m =6 kNZm
Sna sty¢nik vaznice s vaznickami = 6 kN/m * 5,262m = 31[572 kN
Sna stycnik vazniku s vaznicemi = 31,572 kN/m *4 = 126,288 kN

Sna tram Stitu v misté vaznice = 31[572 kN

2.2.2 Zatizeni vétrem

Dle CSN EN 1991-1-4:
- Zakladni rychlost vétru
Vb = Cdir * Cseason ¥ vb,o=1* 1 * 25 =25m/s
cdir- soucinitel sméru vétru
Cseason - soucinitel ro¢niho obdobi

vb,0 - vychozi zakladni rychlost vétru pro Vrchlabi — II. Vétrna oblast (Narodni
priloha NA.2.4 — Mapa vétrnych oblasti)

- Zakladni dynamicky tlak vétru
gb=%*p*w?=%*1,25* 252=390,625 Pa

- Maximalni dynamicky tlak — pro plochy terén
dn(z) = ce(z) * gb=1,75 * 390,625 = 684 Pa (smér vétru kolmy na osu objektu)
dn(z) = ce(z) * gb= 1,95 * 390,625 = 762 Pa (smér vétru rovnobézny s osou objektu)
ce(z) — soucinitel expozice pro kategorii terénu Il a vysku objektu 10,8 a 14,5m

- Pro vykresleni
— smér vétru kolmy na osu objektu:
e = min (2h; b) =min (2*10,8; 70) = 21,6m
— smér vétru rovnobézny s osou objektu:
e = min (2h; b) = min (2*14,5; 52,616) = 29m

- Vnéjsi tlak vétru
We = gp(z) * cpe
Cpe - soucinitel vnéjsiho tlaku
— svislé stény
— smér vétru kolmy na osu objektu

- hodnoty pro h/d = 10,8/52,616 = 0,205 < 0,25, Cpe,10
- konst. hodnoty po vysce (h =4,406 <70 =b)

wa= 684 * (-1,2) =-820,8 Pa = -0,821 kN/m?
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ws = 684 * (-0,8) = -547,2 Pa = -0,548 kN/m?
wc =684 * (-0,5) = -342 Pa = -0,342 kN/m?
wb= 684 * 0,7 =478,8 Pa= 0,479 kN/m?
we =684 * (-0,3) = -205,2 Pa =-0,206 kN/m?
- smér vétru rovnobézny s osou objektu
- hodnoty pro h/d = 14,5/70 = 0,207 £ 0,25, Cpe,10
- konst. hodnoty po vysce (h=14,5<52,616 =b)
wa= 762 * (-1,2) =-914,4 Pa = -0,915 kN/m?
ws =762 * (-0,8) = -609,6 Pa = -0,610 kN/m?
wc=762 * (-0,5) = -302,8 Pa = -0,381 kN/m?
wp=762 * 0,7 =533,4 Pa=0,534 kN/m?
WE =762 * (-0,3) =-228,6 Pa = -0,229 kN/m?
CSN EN 1991-1-4

Pudorys

d . e je mensi z hodnot b nebo 2h

b je razmér kolmy na smér vetru

Pohled proe<d

—_— D E b |
/ A AL Py, oy
[ |, d-e
I..E."@ 4/58
o ™ T
witr "
I
S Pohled .---* e s B c
|

S
Obr. 7 — Schéma zatiZzeni vétrem - stény
- stfecha — hodnoty pro a =+13° (interpolace mezi +5° a +15°), Cpe,10
— smér vétru kolmy na osu objektu

- hodnoty pro max. zatizeni tlakem
WrF,GH=684 * 0,2 = 136,8 Pa =0,137 kN/m?
wi,J= 684 * 0 =0 Pa =0 kN/m?

-hodnoty pro max. zatizeni sanim
wr = 684 * (-0,9) = -615,6 Pa = -0,616 kN/m?
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we = 684 * (-0,8) = -547,2 Pa = -0,548 kN/m?
WH = 684 * (-0,3) = -205,2 Pa = -0,206 kN/m?
wi= 684 * (-0,4) = -273,6 Pa = -0,274 kN/m?

wi =684 * (-1) =-684 Pa = -0,684 kN/m?
- smér vétru rovnobézZny s osou objektu

wr = 762 * (-1,3) = -990,6 Pa = -0,991 kN/m?
we = 762 * (-1,3) = -990,6 Pa = -0,991 kN/m?
WH = 762 * (-0,6) = -457,2 Pa = -0,458 kN/m?
wi= 762 * (-0,5) = -381,0 Pa = -0,381 kN/m?

naveétrma strana

Zaviirna strana
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Obr. 8 — Schéma zatiZeni vétrem - strecha

& e mensi z hodnot b nebo 2h

b je rozmér kolmo na smer vétru
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(3}. IPro precnivajici okraj stiechy je tlak na spodni strané precnivajici casti stiechy roven tlaku pro oblast na
svisle stené pfimo pfipojené k precnivajici stieSe; tlak na horni plode precnivajici strechy je roven tlaku

v oblasti definované pro strechu

tlak na horni strané se zjisti
s S z tlaku na stiese

pfecnivajici stfecha

tlak na spodni strang se
zjisti z tlaku na sténé

Obrazek 7.3 — Zobrazeni prislusnych tlaku pro pfecnivajici stiechy

Obr. 9 — ZatiZeni presahu strechy

- Prepocet zatizeni vétrem na nosnou konstrukci
- Boc¢ni stény
- pllku zatiZeni prebiraji zaklady, pulku vazniky
- na m béZny vaznice [kN/m]
- plosné zatizeni nasobeno 2,203m
- na sty¢nik vazniku s vaznicemi [kN]
— zatiZzeni na krajni vaznici nasobeno 10m
- na tram Stitu [kN]
— zatiZzeni na krajni vaznici nasobeno 2,5m
- Pfesah strechy spodni strana
- na m bézny vaznice [kN/m]
- plo$né zatizeni nasobeno 1,25m
- na sty¢nik vazniku s vaznicemi [kN]
— zatizeni na krajni vaznici nasobeno 10m
- ha tram Stitu [kN]
— zatiZeni na krajni vaznici nasobeno 2,5m
- Stitové stény
- na m bézny sloupu [kN/m]
- ploSné zatiZeni nasobeno 5,262m
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- Stfecha
- na m bézny vaznicky [kN/m]
— zatiZzeni na stfeSe nasobeno 2,5m
- na stycnik vaznice s vaznickami [kN]
— zatizeni na vaznici nasobeno 5,4m
- na stycnik vazniku s vaznicemi [kN]
— zatiZzeni na vaznici ndsobeno 4x
- na tram Stitu v misté vaznice [kN]
— zatiZzeni na vaznici ndsobeno 1x

2.2.3 UZitné zatiZzeni na strese

Dle CSN EN 1991-1-1: Narodni pfiloha NA.2.9

- UzZitna zatiZeni stfech kategorie H — Stfechy nepfistupné s vyjimkou bézné
udrzby a oprav
gk = 0,75 kN/m? na padorysnou plochu A = 10 m? (uvazuji plochu 2,5 m x 4 m)
Qx =1 kN (neuvazuji)
gk,na m bézny vaznitky = 0,75 KN/m? * 2,5m = 1,875 kN/m
Qk,na styénik vaznice s vaznickami = 1,875 kN/m * 4m = 7,5 kN
Qk,na styénik vazniku s vaznicemi = 7,5 kKN

Qk,na tram Stitu v misté vaznice = 7[5 kN

Nakonec uZitné zatizeni na stfeSe neuvaZuji, protoZe oproti zatizeni snéhem je
nepodstatné a odklizeni snéhu ze stfechy neuvazuiji.
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3  Vypocet vnitrnich sil

3.1 Kombinace zatizeni

- Dle CSN EN 1990:

3.1.1 Kombinace zatizeni

- Kombinace pro trvalé a doCasné navrhové situace a pro mezni stavy unosnosti
kromé téch, které se vztahuji k Unavé:

Z}’f;,Gk/ Dy p A By @Zy(‘)f‘fl/()lel

7zl 1=

3.1.2 Soucinitele pro ndvrhové hodnoty zatizeni

- Soubor B: trvalé a docasné situace:
- stala zatizeni- nepfizniva ye = 1,35
- pfiznivaye =1
- proménna zatizeni - nepfizniva ya=1,5

3.1.3 Hodnoty soucinitele Y

- Zatizeni snéhem: H <1000 m.n.m.: Wo=0,5; W1=0,2; W,=0
- ZatiZeni vétrem: Wo=0,6; W1=0,2; W,=0
- Uzitné zatizeni: Kategorie H - Strechy: Wo=0; WY1=0; W2=0

3.2 Scia Engineer

- VSechny spoje jsou uvazovany jako kloubové.

3.2.1 Vaznik

- 2D (rdm X2)

Obr. 10 — Model vazniku
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ZatéZovaci stavy

[ Iména | Fopis [ Tvp piscbeni | Skupina zatifeni | Typ zafifeni | Spec | Smér | Puasobeni Ridici zat stav
FSugeaiokd pevae! el e TSsentobl wrze! Tiidlerriold et TTiclertol et TSugesichl et TSnderoll vt SSdestoil e ASgenicil et SSieriohl e FSncentoll et £2
Z51 Viastni tiha Stalé 521 Viastni tiha -Z
Z52 Stiesni plast Stale 521 Standard
Z53 Snih Proménné 572 Statické Standard Kratkodobé | Zadny
Z55 Vitr kolmy - max tlak | Proménné SZ2 Statické Standard Kratkodobée | Zadnj
Z56 Vitr kolmy - max sani |Proménné 32 Statické Standard Kratkodobé | Zadny
Z57 Vitr rovnobézny Proménne SZ2 Staticke Standard Kratkedobé | Zadny
Z54 Snih na pllce Proménné 5722 Statické Standard Kratkodobé | Zadny

polovicni

Obr. 11 — ZatéZovaci stavy vazniku

Obr. 12 — 752
g
b o %
A b ] ol 2
! ¢ 1T I ¥ 3 3 g
g ‘ ‘ i I

Obr. 14 — 754

Stranka 27 z 92



Ceské vysoké uceni technické v Praze

Fakulta stavebni

Obr. 17 — 257
Kombinace

| Jmeno

Typ ZatéZovact stawy | Souc ‘
&

Fougeninkd e TRueris ! Ruderiokd et “Sucemond s “Sidemond v “Scdenio

co1 | Obalka - Z51 - Viastni tiha 1,36
tnosnost 752 - SffeEnf plast 1.3

Z53 - Snih 1,50

COZ | Obalka - Z51 - Viastni tiha 1,35
tnosnost 752 - Sfednf plast 1,35

Z53 - Enih 1,50

Z55 - Virr knlmy - max tlak .90

CO3  |Dbalka - Z51 - Viastni tiha 1,36
Unosnost Z52 - Stiedni plast 1,3

Z53 - Snih 0,75

Z55 - Vir kolmy - max tiak 1,50

CO4 | Obalka - Z51 - Viasini tiha 1,35
inosnost 752 - SffeEni plast 1,35
Z55 - Viir kolmy - max tlak 0, 50

754 - Snih na pilce polovieni 1,50

COs | Obalka - Z&1 - Viastni tiha 1,35
Bosipoes 752 - Stfedni pladt 1.5
Z55 - Vi kolmy - max tlak 1,50

754 - Snih pa plice poloviéni 0,75

COE | Obalka - Z51 - Viastni tiha 1,00
lnesnost 752 - Stiednf plast 1,00

Z57 - Vir rovnob&Zny 1,50

CO7  |Obalka - Z51 - Viastni tiha 1,00
tinosnost Z52 - Stednl plast 1,00

Z56 - Vitr kolmy - max sani 1.50

Obr. 18 — Kombinace zatéZovacich stavi vazniku
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3.2.2  Stit

- 3D (rdm XYZ) — kvali vliozeni i kolmého zatizeni

- Do zatéZovaciho stavu ZS7 Vitr rovnobézny vkladam tlakové zatizeni na Stit
(zatizeni sanim na Stit od tohoto vétru neni podstatné — jiné zatéZovaci stavy
maji vetsi zatizeni).

- Oba tity maji stejny model, rozdil je pouze v tom, Ze na jedné strané jsou v ZB

sténé vrata a vstupni dvere.

Obr. 19 — Model Stitu

Obr. 20 — Model stitu 3D

ZatéZovaci stavy

| Jméno | Popis | Typ plsobent | Skupina zatifeni | Typ zatifen | Spac | Smér | Piisobani Ridici zat. stav
TSt e TSt e Sl wenet SSicentoid vt TSicenrsd vernet STiclentni veet S uer v T L T TSl
Z51 Wlastni tiha Stalé SZ1 Wiastn{ tiha -Z
Zz52 St!"géni + pbvodovy Stalg 5Z1 Standard
plast
Z53 Snih Proménné 572 Statické Standard Kratkodobé | Zadny
Z54 Snih na pillce poloviéni| Prom&nné 572 Statické Standard Kratkodobé | Zadny
Z55 Vitr kolmy - max tlak |Proménné S22 Staticke Standard Kratkodobe | Zadny
Z58 Vitr kolmy - max sani |Proménné 522 Staticke Standard Kratkodobe | Zadny
Z57 Vitr rovnobeZny Proménné SZ2 Staticke Standard Kratkodobe | Zadny

Obr. 21 — ZatéZovaci stavy Stitu
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Kombinace
Jmeno Typ Zatéiovaci stavy Souc,
Fofsantely et TIncerini e TTncenio wenne! TSucentrid weene® TSucanris e "5!'1.":\:[-'.15{:'-:
co Obalka - Z51 - Viastni tiha 1,3
tinosnost Z52 - Sffedni + obvodovi plast 1,3
753 - Snih 1,50
coz Obalka - 751 - Viastni tha 1,35
unosnost ZS2 - StfeSni = cbvodovy plast 1,35
753 - Snih 1,50
Z55 - Vitr kolmy - max tlak 0,80
CO3  |Obalka - Z51 - Viastni tiha 1,35
Unosnost ZS2 - Sttedni + cbvodovy plast 1,3
Z53 - Snih 0,75
Z55 - Vitr kolmy - max tlak 1,50
CO4  |Obélka - Z51 - Viastni tiha 1,35
unosnost 7S2 - Stfedni + obvodovy plast 1,35
Z54 - Snih na pllce polovicni 1,50
255 - \itr kolmy - max tiak 0,90
cos Obalka - Z51 - Viastni tiha 1,35
tnosnost 750 - Stfedn| + cbvodov plast 1,35
754 - Snih na plilce poloviéni 0,75
55 - Vitr kolmmy - max tak 1,50
CO6 | Obalka - Z51 - Viastni tha 1,00
unosnost Z52 - Sffedni + obvodovy plast 1,00
Z57 - Vitr rovnobésny 1,50
CO7  |Obalka - 751 - \lastni tiha 1,00
Unosnost ZS2 - StfeSni + obvodovy plast 1,00
55 - Vitr kolmy - max sani 1.50

Obr. 28 — Kombinace zatéZovacich stavi stitu

3.3

Vypocet bez vyuziti softwaru — podélné prvky

Podélné ztuzeni a ztuzeni v roviné strechy bude zajisténo drevénymi Sikmymi
prvky a je navrzeno na Ucinky zatizeni vétrem.

U vaznikového prvku 8 a 9 bylo zapotiebi snizit vzpérnou délku pomoci vzpér
vedenych od vaznic.

Reakce vypoctené v programu Scia Engineer u modelu Stitu urcuji zatizeni

vaznic tlakem/tahem. Rozhodujici pro navrh prvkll je tlak na stit od vétru
rovnobé&iného (Eervena &isla reakci na obr. 30). Sikmé prvky jsou umistény tak,
aby v nich toto zatiZeni vyvolalo tah. Vaznice jsou zatiZzené tlakem a vzpéra
prenasejici tyto sily do ZB sloupu je také tlacena.
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Obr. 29 — Zména ndvrhu podélnych prvki a jejich priarezi
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Obr. 30 — Reakce na modelu Stitu pusobici do vaznic

" Etit vaznik wvarnlk
S
-
=]
L BATENS
7 g 7
ey /- gl17/c0s47,2° = 13,50 kN
g A q q
{Ts]
A haea = (11,72+62,2448, 17)cos38,2° = 105,8 kN
. 11,72 kN At
L
&
10 Noae saol mmine = B2, 24/cos47,2° = 91,61 kN
Nm.lﬂ;-’;ur‘uc-z
1449KkN +, 6224 kN
e S
—
(5|
& i
L N = 47, 75icosd?, 2" = 70,28 kN
| esarn . [ALTSHN
o
[ |
3
w Ms= 3] 21/cos47,2° = 45,84 kN
2187kN |21 KNy
4 >
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1 &- B[34/cos47,2° = 13,75 kN
| 18,68 kM, gm 47,2
-
9,34 kN 7 /l/
i 5 000 L 10000 L
| i 1

Obr. 31 — Pfenos sil z roviny stfechy do ZB sloupu
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3.3.1 Sikmina mezi vaznicemi

Vypocet vnitinich sil
Nmaxtah = 91,61 kN (ViZ obr. 31)

3.3.2 Vzpéra od 7B sloupu

Vypocet vnitinich sil
Nmaxtlak = 105,80 kN (ViZ obr. 31)

3.3.3 Vaznicka

Vypocet spojitého zatizeni na vaznicku od kombinace CO1
(g+9g)d = 1,35*gstresni plast+1,5* snih =
=1,35%2,715+1,5*6 = 12,67 kN/m

Vypocet vnitinich sil

My,max= 1/8*f*|2 = 1/8*%12,67*5,262% = 43,90 kNm
Vz,max= 1/2*f*| = 1/2*12,67*5,262 = 33,34 kN

3.3.4 Vaznice u Stitu

Vypocet reakce z vaznicky na vaznici od kombinace CO1
(G+Q)d = 1,35*Gstrezni plagt+1,5* Qsnih = E
=1,35*14,661+1,5*31,572 = 67,16 kN

N
, 2500 , 2500 ,
A a1 1

Vypocet vnitinich sil

Mx,max= (F/2)*(1/2) = (67,16/2)*2,5= 83,95 kNm Obr. 32 — ZatiZeni vazniceu $titu
Vzmax=1/2*F =1/2*67,16 = 33,58 kN

Nmaxtiak = 62,24 kN (viz obr. 31)
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3.3.5 Vaznice bézna

Vypocet reakce z vaznicky na vaznici od kombinace CO1

(G+Q)d = 1,35*Gstrezni plast+1,5*Qsnih =
=1,35*%14,661+1,5*31,572 = 67,16 kN

Vypocet vnitinich sil

Mx,max = (3*F/2)*(1/2)-F*(1/4) =
=(3*67,16/2)*5-67,16*2,5 = 335,80 kNm

Vzmax= (3*F/2) = (3%67,16/2) = 100,74 kN

3.3.6  Vzpéra pro vaznikovy prvek 8

Vypocet reakce z prvku 8 na vzpéru
Nmax,tlak,prvekS =395 kN (ze Scie)

- potfebna sila pro zabranéni vybocenini prvku 8:

Nv=395/30=13,20 kN
Vypocet vnitinich sil

- pro 2 vzpéry v Uhlu 45° namdahané tlakem:
Nmanx,tlak = (13,20/2)/COS45° =9,40 kN

3.3.7 \Vzpéra pro vaznikovy prvek 9

Vypocet reakce z prvku 9 na vzpéru
Nmax,tlak,prveks = 1270 kN (ze SCiE)

- potrebna sila pro zabranéni vybocenini prvku 8:

Nv=1270/30 = 42,40 kN

Vypocet vnitinich sil
- pro 2 vzpéry v Uhlu 45° namahané tlakem:
Nmaxtlak = (4-2,4-0/2)/COS4-5Q = 30,00 kN

‘ ¥

FF

e

IL2500 1.,2500 1.,2500 ﬂL2500 ;

Obr. 33 — ZatiZeni vaznicebézZné
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4 Posouzeni - Vaznik

- Pro urychleni posouzeni Unosnosti prvkl ve vzpérném tlaku a pro roztece
svornik(l jsem si vytvofil program v Microsoft Excel 2007.

- Pfi vypoctech uvaZuji zatizeni jako kratkodobé (rozhoduje nejkratsi zatizeni
v kombinaci a snih a vitr jsou dle normy kratkodoba zatizeni).

- Pfi vypoctech uvaZuji tfidu provozu 1 (teplota 20°C a rel. vlhkost do 65%) —
v hale je udrzovana teplota 15-20 °C a rel. vlhkost 50-60%.

- Spoje jsou navrzeny jako svornikové, plechy budou vkladany dovnitt.

- Svorniky plsobi dvojsttizné — uvazuji 2x vétsi Unosnost.

- Spoje jsou navrzeny na tah i na tlak, vysledny detail zohledniuje jak roztece pro
drevéné prvky se svornikovymi spoiji, tak roztece pro ocelové plechy.

- Prvky navrhuji z lepeného lamelového dieva tfidy GL32h, které je velmi kvalitni.

- Vysku prarez( lepeného dreva navrhuji po nasobcich 40 mm, coZ jsou rozméry
jednotlivych lamel. Sitka prvk@ je u vazniku jednotnd a to 260mm, co? je
maximalni vyrabéna sirka.

4.1 Prahyby

Ux,max =10 mm
Ax,max = h/200 = 4406/200 = 22 mm
Uz,max < Az,max

10 mm < 22 mm -> Vyhovuje

Uz,max =80 mm
Az,max = h/200 = 46600/200 = 231 mm
Uz,max < Az,max

80 mm < 231 mm -> Vyhovuje

- Vysledky ze Scie, ktera nezohledruje prokluz spoju

-> Po upraveni modelu ve SCIE (zmensSeni tuhosti ve spojich) by se deformace az
3x zvétsila.

-> Kvali minimalizaci deformaci se bude prlimér otvoru pro kazdy svornik rovnat
praméru svorniku.

-> Se zvétSenim prirezl se priihyb zna¢né zmensuje.
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4.2 Prvek1l
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Obr. 34 — Oznaceni prvkd vazniku

Navrh: 0,26 x 0,6 m (A = 0,156 m?), GL32h
kratkodobé zatizeni, tfida provozu 1
L=14,75m+14,75m=29,5m

1) Unosnost ve sméru mékké osy (Lef = 5,4 m) viz 4.2.2
Nmax,tlak= 1829 kN

My =50 kNm (uprostred vzpérné délky — mezi vazbami)

Obr. 35 — Nmax,tlak

2) Unosnost ve sméru tuhé osy (Lef nezndmé) viz 4.2.4
Nmax,tlak= 1829 kN

My =-93 kNm (v misté mozného vyboceni)

Obr. 37 — My

3) Unosnost v misté maximalniho momentu viz 4.2.5
My,max = -165 kNm
Nmax,tah = 483 kN
Ntak= 511 kN
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Obr. 38 — My,max Obr. 39 — Nmax,tah

Obr. 40 — Ntlak

4) Unosnost smykova viz 4.3.6
Vz,max = 67 kN

Obr. 41 - Vz,n;ax

4.2.1 Unosnost: vzpér (ve sméru mékké osy) - bez ohybu

Imin = 1/12*b*h® = 1/12*0,6*0,26° = 0,00087880 m*

i=V(I/A) =v(0,00087880/0,156) = 0,075056 m

A = Lef/i=5,4/0,075056 = 71,947

Oc,crit = T**E0,05/A? = m?*11100/71,947% = 21,164 MPa

Arel = V(fe,ok/Oc,crit = V(29/21,164) = 1,171

k =0,5*[1+Bc*(Arel-0,3)+ Arel 2] = 0,5%[1+0,1*%(1,171-0,3)+1,171%] = 1,229
ke = 1/[k+V(k2-Arei?)] = 1/[1,229+V(1,2292-1,1712)] = 0,624

0c,0,d < ke*fe,0,d

Ned/A < ke*kmod*fc,0,k/ym
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Nrd = A¥kc*kmod*fc,0,k/ym = 0,156*0,624*0,9*%29/1,25 = 2,033 MN = 2033 kN
Ned/Nrd< 1

1829/2033 <1

0,90 < 1 -> Vyhovuje

4.2.2 Unosnost: vzpér (ve sméru mékké osy) + ohyb s vybocenim

key = 0,624 (viz 4.2.1)
Om,crit = 0,78*b?*Eo,0s/(h*Lef) = 0,78*0,262*11100/(0,6*5,4) = 180,6 MPa

)\rel,m = \/(fm,k/O’m,crit) = \/(32/180,6) = 0,42
Kerit = 1 (pro Arel,m < 0,75)

Oc,0,d= Nd/A = 1829/0,156 = 11724 kPa = 11,724 MPa

fc,0,d = kmod*fc,0k/ym = 0,9%¥29/1,25 = 20,880 MPa

om,d= Md/W = Md/(1/6*b*h?) = 50/(1/6*0,26*0,62) = 3205 KPa = 3,205 MPa
fm,d = kmod*fm,k/ym = 0,9%32/1,25 = 23,040 MPa

(O'm,d/(kcrit*fm,d))2+(0'c,o,d/(kc,y*fc,o,d)) <1
(3,205/(1*23,040))?+(11,724/(0,624*20,880)) < 1
0,92 <1 ->Vyhovuje

4.2.3 Unosnost: vzpér (ve sméru tuhé osy) - bez ohybu

Viastnosti Bx

Deformovana kon| = | AT T

Neznama vzpérna délka -> stabilitni vypocet ve SCIE, kde

uvaZzuji stabilitni kombinace zatizeni S2, S7 odpovidajici ::;:f Simmmné'"
kombinacim zatizeni C02, CO7 -> vystup: hodnoty soucinitele k a | rp zatizent Stabilitni korr =
prisluiné deformace -> podstatné jsou nizké hodnoty soud. k, [ LI 52/3 - 4,66

. , Lz “Filh S7/1-16.25
kterym navic odpovida deformace prvku 1 -> k = 4,66. = $7/2- 1625
onstrukce $7/3- 4945
Hodnoty S7/4- 63,27

Obr. 42 - Stabilitni kombinace - vysledné hodnoty souc.k |BPtem éi‘};}g;’

Rez 52/3-4,66

$3/4- 5,21

Obr. 43 — Pfislusnd def. pro k = 4,66

Ncr = k*Ned = 4,66*1829 = 8523,14 kN
Arel,c = V(A*fco0k/Ncr) = V(0,156*29000/8523,14) = 0,729
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k =0,5*[1+Bc*(Arel-0,3)+ Arel 2] = 0,5%[1+0,1*(0,729-0,3)+0,7292%] = 0,787

ke = 1/[k+V(k?-Arer?)] = 1/[0,787+V(0,787%-0,729%)] = 0,923

0c,0,d < ke*fe,0,d

Ned/A < ke*kmod*fc,0,k/ym

NRd = A*kc*kmod*fc,0,k/ym = 0,156%0,923*0,9*29/1,25 = 3,006 MN = 3006 kN
(tato hodnota by odpovidala vzpérné délce 7,75 m v bézném vypoctu vzpéru)
NRrd/Ned,max < 1

1829/3006 <1

0,61 <1 ->Vyhovuje

4.2.4 Unosnost: vzpér (ve sméru tuhé osy) + ohyb s vyboéenim

ke = 0,923 (viz 4.2.3)
Om,crit = 0,78*b2*Eo,0s/(h*Lef) = 0,78*0,262*11100/(0,6*7,75) = 125,9 MPa

Arel,m = \/(fm,k/Om,crit) = \/(32/125,9) = 0,50
kerit =1 (pro Arel,m < 0,75)

Oc,0,d= Nd/A =1829/0,156 = 11724 kPa = 11,724 MPa

fc,0,d = kmod*fc,0k/ym = 0,9%¥29/1,25 = 20,880 MPa

omd = Md/W = Ma/(1/6*b*h?) = 93/(1/6*0,26*0,62) = 5962 KPa = 5,961 MPa
fm,d = kmod*fm,k/ym = 0,9%32/1,25 = 23,040 MPa

(O'm,d/(kcrit*fm,d))2+(0'c,o,d/(kc,z*fc,o,d)) <1
(5,961/(1*23,040))%+(11,724/(0,923*20,880)) < 1
0,68 < 1 ->Vyhovuje

4.2.5 Unosnost: ohyb bez vyboéeni (v misté stycniku)

Om,d = Md/W = Md/(1/6*b*h?) = 165/(1/6*0,26*0,6%) = 10577 KPa = 10,577 MPa
fm,d = kmod*fm,k/ym = 0,9%32/1,25 = 23,040 MPa

om,d/fmd <1

10,577/23,040<1

0,46 <1 -> Vyhovuje

- V misté styCniku (kde je maximdalni moment) nebudou pusobit maximalni hodnoty
normalovych sil, protoZe budou uz z velké ¢asti pfendseny spojovacim plechem. Zbyva
pro né dostatecna rezerva v Unosnosti.
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4.2.6 Unosnost na smyk

Tv,d = (3*Vmax)/(2*beft*h) = (3%67)/(2*0,67*0,26*0,6) = 962kPa = 0,962 MPa
fv,d = kmod*fv,k/ym = 0,9*3,8/1,25 = 2,736 MPa

Tv,d/fvd <1

0,962/2,736< 1

0,35 <1 ->Vyhovuje

-> Pro prvek 1 vyhovuje prirez 0,26 x 0,6 m GL32h. Rozhoduijici je Unosnost ve sméru
mékké osy (0,92 < 1) viz 4.2.2.

4.3 Prvek?2
. 5 @ e
iy og () N o

e - 5 -‘.-‘- “
@) )

N

Obr. 34 — Oznaceni prvkd vazniku

2)

Nmaxtlak = 652 kN

Nmaxtah = 142 kN - nerozhoduje
Vzmax = 0 kN

My,max=0 kNm

Obr. 44 — Nmax,tlak

Navrh: 0,26 x 0,24 m (A = 0,0624 m?), GL32h
kratkodobé zatizeni, tfida provozu 1
L=Lef=4,413 m
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4.3.1 Unosnost: vzpérny tlak

‘mensi rozmar [m]: 0,24 = 0,0624 m*®
vétdirozmér [m]: 0,26 Imin= 0,00029952 m*
:efektiunl‘délka [m]: 4,413 = 0,069282 ' m
A= 63,696 -
|Eo,os = 11100(Mpa Or,orit = 27,002 Mpa
_fc,u.k= 29|Mpa Arel= 1,036 -
Pc= 0,1/ k= 1,074 -
{kmod = 0,9]- kc= 0,738 -
M= 1,25(- MNRd = kN
Ned/Nrd < 1
652/962<1

0,68 <1 ->Vyhovuje

-> Pro prvek 2 vyhovuje prirez 0,26 x 0,24 m GL32h.

4.4 Prvek3

(’F\ . 7__,_;_:_.).;;; {,é\

f4\ 7 /
@%FT

Obr. 34 — Oznaceni prvkd vazniku

Nmaxtlak = 584 kN

Nmax,tah = 596 kN

Vzmax = 1 kN - nerozhoduje
My,max= 1 kNm — zanedbavam

I 57)%

Obr. 45 — Nmax,tlak Obr. 46 — Nmax,tah
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Navrh: 0,26 x 0,2 m (A = 0,052 m?), GL32h
kratkodobé zatizeni, tfida provozu 1
L=Lef=3,619m

4.4.1 Unosnost: vzpérny tlak

mensi rozmér [m]: 0,2 A= 0,052 m*
vetii rozmeér [m]: 0,26 Imin = 0,00017333 m*
efektivni délka [m]: 3,619 i= 0,057735 m
_ A= 62,683 -
{Eo,o5 = 11100(Mpa Oc,crit = 27,882 Mpa
feok= 29|Mpa hrel= 1,020 -
Be= 0,1 = 1,056 -
kmod = 0,9|- ke = 0,752 -
YM= 1,25|- MRd = FcN
Ned/Nrd< 1

584/816<1

0,72 <1 ->Vyhovuje

4.4.2 Unosnost: tah

Ot,0,d < ft,0,d

Ned/A < kmod*ft,0,k/ym

NRrd = A¥kmod*ft,0,k/ym = 0,052*%0,9%22,5/1,25 = 0,843 MN = 843 kN
Ned/Nrd< 1

596/843<1

0,71 <1 ->Vyhovuje

-> Pro prvek 3 vyhovuje priifez 0,26 x 0,2 m GL32h.
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45 Prvek4d

Obr. 34 — Oznaceni prvkd vazniku

Nmaxtlak = 363 kN

Nmax,tah = 0 kN

Vzmax = 1 kN - nerozhoduje
My,max=1 kNm — zanedbavam

Obr. 47 — Nmax,tlak

Navrh: 0,26 x 0,2 m (A = 0,052 m?), GL32h
kratkodobé zatizeni, tfida provozu 1
L=Lef=3,935m

4.5.1 Unosnost: vzpérny tlak

mensi rozmér [m]: 0,2 A= 0,052 m*
vEtsi rozmeér [m]: 0,26 Imin = 0,00017333 m*
efektivni délka [m]: 3,935 i= 0,057735 m
K= 68,156 -
Eo,o5 = 11100\ Mpa Oc,crit = 23,584 Mpa
fr_,u,k= 29 MFIEI hrel= 1,109 -
fic= 0,1|- k= 1,155 -
kmod = 0,9|- kc = 0,676 -
yM= 1,25|- MRd = |-(N
Ned/Nrd < 1
363/734<1

0,50 < 1 -> Vyhovuje

-> Pro prvek 4 vyhovuje prirez 0,26 x 0,2 m GL32h.
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Obr. 34 — Oznaceni prvki vazniku

Nmaxtlak = 968 kN

Nmax,tah = O kN

Vzmax = 3 kN - nerozhoduje
My,max= 6 KNm — zanedbavam

i
Obr. 48 — Nmax,tlak

Navrh: 0,26 x 0,76 m (A =0,1976 m?), GL32h
kratkodobé zatizeni, tfida provozu 1
L=Lef=8,728 m

4.6.1 Unosnost: vzpérny tlak

meni rozmér [m]: 0,26 A= 0,1376'm*
vEtsi rozmér [m]: 0,76 Imin = 0,00111315 m*
efektivni délka [m]: 8,728 = 0,075056 m

= 116,287 -
Eo.os = 11100(Mpa O, crit = 8,101 Mpa
'fl:,l:.‘.k= 29 Mpﬂ Arel= 1,892 -
Be= o,1|- k= 2,369 -
kmod = 0,9|- ko = 0,263 -
YM= 1,25(- MRd = kN
Ned/Nrd< 1

968/1087 <1
0,89 <1 -> Vyhovuje

-> Pro prvek 5 vyhovuje prirez 0,26 x 0,76 m GL32h.
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4.7 Prvek 6
; ’h:y“”:: 'fé\ “6) ) == &
Kl{ = :,,/‘ \@ ® q

Obr. 34 — Oznaceni prvki vazniku

Nmax.tlak= 617 kN

Nmax,tah = O kN

Vzmax = 2 kN - nerozhoduje
My,max= 2 kNm — zanedbdvam

T T U\g I - = i I I I I
Obr. 49 — Nmax,tlak

Navrh: 0,26 x 0,28 m (A =0,0728 m?), GL32h
kratkodobé zatizeni, tfida provozu 1
L=Lef=5,4m

4.7.1 Unosnost: vzpérny tlak

mensi rozmér [m]: 0,26 A= 0,0728 m*
vEtEi rozmér [m]: 0,28 Imin = 0,00041011 m*
efektivni délka [m]: 5.4 = 0,075056 m
A= 71,947 -
Eo,os = 11100\ Mpa Oc,crit = 21,164 Mpa
fl:,u,k= 29 Mpﬂ Arel= 1,171 -
Be= 0,1} = 1,229 -
kmod = 0,9 ke = 0,624 -
Ned/Nrd< 1
617/949<1

0,65 < 1 -> Vyhovuje

-> Pro prvek 6 vyhovuje prifez 0,26 x 0,28 m GL32h.
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4.8 Prvek 7
€D T = :
Wl @

Obr. 34 — Oznaceni prvki vazniku

Nmax.tlak = 0 kN
Nmax,tah = 269 kN
Vzmax = 0 kN
My,max= 0 kNm

T i~' = = = .}-' — T
Obr. 50 - Nma}(, tah

Navrh: 0,26 x 0,2 m (A = 0,052 m?), GL32h
kratkodobé zatizeni, tfida provozu 1
L=Llef=2,426 M

4.8.1 Unosnost: tah

Ot,0,d < ft,0,d

Ned/A < kmod*ft,0,k/ym

NRrd = A*kmod*ft,0,k/ym = 0,052*%0,9%22,5/1,25 = 0,843 MN = 843 kN
Ned/Nrd < 1

269/843<1

0,32 <1 ->Vyhovuje

-> Pro prvek 7 vyhovuje priifez 0,26 x 0,2 m GL32h.
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49 Prvek8
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Obr. 34 — Oznaceni prvki vazniku

Nmax,tlak = 395 kN /2 = 198 kN
Nmax,tah = O kN

Vzmax = 4 kN - nerozhoduje
My,max=7 kNm - zanedbavam

Obr. 51 — Nma;(,tlak

Navrh: 2x 0,26 x 0,28 m (A = 2x 0,0728 m?), GL32h
kratkodobé zatizeni, tfida provozu 1
L=9m+12,046 m=21,046 m, Lef=10,523 m

4.9.1 Unosnost: vzpérny tlak

menii rozmér [m]: 0,26 A= 0,0728 m*
vEtEi rozmér [m]: 0,28 Imin = 0,00041011 m*
efektivni délka [m]: 10,523 = 0,075056 m
A= 140,203 -
Eoos= 11100|Mpa Oc,crit = 5,573 Mpa
fok= 23|Mpa Arel= 2,281 -
fc= 0,1|- k= 3,201 -
kmod = 0.9(- ke= 0,184 -
YM= 1,25|- Mpd = kN
Ned/Nrd< 1
198/279<1

0,71 <1 ->Vyhovuje

-> Pro prvek 8 vyhovuje priifez 2x 0,26 x 0,28 m GL32h.
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4.10 Prvek9

® ®

Obr. 34 — Oznaceni prvki vazniku

Nmaxtlak = 1270 kN /2 = 635 kN
Nmax,tah = O kN

Vzmax = 4 kN - nerozhoduje
My,max= 15 kNm - zanedbdvam

Obr. 52 — Nmax,tlak

Navrh: 2x 0,26 x 0,48 m (A = 2x 0,1248 m?), GL32h
kratkodobé zatizeni, tfida provozu 1

L=13,971 m, Lef = 8,5 m (vzpéry proti vyboceni v misté vaznice)

4.10.1 Unosnost: vzpérny tlak

menii rozmér [m]: 0,26 A= 0,1248 m*

vetsi rozmér [m]: 0,48 Imin = 0,00070304 m*

efektivni délka [m]: 8,5 = 0,075056 m
A= 113,249 -

Eoos = 11100|Mpa Oc,crit =

feok= 29(Mpa hrel=

BI'_= 0,1|- i

kmod = 0,9|- ke =

ym= 1,25|- hipd= kN

Ned/Nrd < 1
635/722<1
0,88 <1 ->Vyhovuje

-> Pro prvek 9 vyhovuje prirez 2x 0,26 x 0,48 m GL32h.
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4.11 Spojprvkl 1,2,3

Obr. 34 — Oznaceni prvki vazniku

4.11.1 Spoj prvek 3 —plech

Prvek 3:
Nmaxtlak = 584 kN - nerozhoduje
Nmax,tah =596 kN

Navrh: Svornik M24 5.8 (do=26mm)
Fv,rd=108,6kN*2 = 217,2 kN (dvojstfizné)
Nmin = Nd/Fv,rd = 596/217,2 = 2,75

-> Navrhuiji 3 svorniky.

Navrh: Plech $235 tl.25mm, oslabeny prafez 134 x 25mm (A = 0,00335 m?)
Fyd = Fyk/ym=235/1,15 = 204,3 MPa

od= Nd/A =596/0,00335 = 177910 kPa = 178,0 MPa

Fyd > od

204,3 MPa > 178,0 MPa -> Vyhovuje

-> Prafez prvku 3 neni tfeba kvali oslabeni prirezu zvétsit diky dostatecné rezervé
v Unosnosti.

4.11.2 Spoj prvek 2 —plech

Prvek 2:
Nmax,tlak= 652 kN
Nmaxtah = 142 kN - nerozhoduje

Navrh: Svornik M24 5.8 (do=26mm)
Fv,rd=108,6kN*2 = 217,2 kN (dvojstfizné)
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Nmin = Nd/Fv,rd = 652/217,2 = 3,00

-> Navrhuiji 3 svorniky.

Navrh: Plech $235 tl.25mm, oslabeny prafez 134 x 25mm (A = 0,00335 m?)
Fyd = Fyk/ym=235/1,15 = 204,3 MPa
od= Nd/A =652/0,00335 = 194627 kPa = 194,7 MPa

Fyd > od

204,3 MPa > 194,7 MPa -> Vyhovuje

-> Prlifez prvku 2 neni tfeba kvlli oslabeni prirezu zvétsit diky dostatecné rezervé

v Unosnosti.

4.11.3 Spoj prvek 1 —plech

Vyslednice sil F pusobici pres plech na prvek 1:

- uvazuji maximalni hodnoty zatiZeni vSech prvka

Fkolmo na prvek 1 = Nmax,tlak,prvekZ*Sina-Nmax,tah,prvek3*Sina =
= 652*sin77°-596%*sin46,7° = 201,5 kN

Fve sméru prvkul = Nmax,tlak,prvekZ*COS(X+Nmax,tah,prvek3*COS(1 =
= 652*cos77°+596*cos46,7° = 555,4 kN
F= \/(Fkolmo na prvek 1%+Fve sméru prvku 12) = \/(201,52+555,42) =591 kN

Navrh: Svornik M24 5.8 (do=26mm)
Fv,rd= 108,6kN*2 = 217,2 kN (dvojstfizné)
Nmin = Nd/Fv,Rd = 591/217,2 = 2,72

-> Navrhuiji 3 svorniky.

-> Prlifez prvku 1 neni
treba kvali oslabeni
prarfezu zvétsit diky
dostatecné rezervé
v Unosnosti.

n Frovmobddnd &

Witk

+
i, Kelmo & vidkkndm

B* <

" whachny cataln! hadhoty Ghl o
i

i, B0* £ o 2 W

B ol rdnimaing 4d)

imenimaing 3d

Obr. 53 — Vzorce: Minimdlni vzddlenosti pro rozmisténi svorniki na drfevénych prvcich
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Minimalni vzdalenosti pro rozmisténi svornikl na dfevénych prvcich

o (Uhel mezi silou a prvkem): 0 [
d (pramér svorniku): 24 [mm]
a1 (rovnobé&iné s viakny): 0% <o < 360° 188 [rmn]
az (kolmo kviaknim): 0° <o = 360° 96 [mm]
azt (zatiZeny konec): -90° < @ =90° 168 [mm]
a3c (nezatiieny konec): 90° < o < 150° 96 [mm]
150" <o = 210° 96 [nmn]
210° <o < 270° 96 [mm]
ast (zatiZzeny okraj): 0" <o =180° 72 [mm]
a4c (nezatizeny okraj): 180" < o < 360° 72 [mm]
" 440 !
2 :.,5{11. 170, 170 1;501, TRt S2n
2

XS‘JORMK M24, 5.8
+ podiozky s72,4.7 2mm '[PEE, 5235

0= Té‘ / ??"K\Il} ; 45' r
@ = T | /
Ik 5 N
il ESEkN;rI 596 kN
=
=
o
&
Iy
f'f.%"'f:’
/1]
.l'll I.?lr f?', ;
,I'EIE o]
= K
J‘%\J/ IIl|l / !
/ »dr?' { /
/ { / | 1
[l
fEf f fii 7# ’
'”,-"'". f Lo A SVORNIK M24, 5.6 —
" " ! I.’ / + podioZzky =72 1.7, 2mm
E /
‘{ ; ! ‘F——*—f—/’ SVORNIK M24, 5.8
b il o { + podlazky =72,11.7,2mm
[ +40_ f{’
[ fﬁhg_‘_ * ;
,L__Lﬂ__ e {—260X240,GL32h
}_ -2.’_0
""“'“-é!ﬂ f
Mv\'“*- 3

Obr. 54 — Spoj prvki 1,2,3
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4.12 Spoj prvkl 1,4
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Obr. 34 — Oznaceni prvki vazniku

4.12.1 Spoj prvek 4 — plech

Prvek 4:
Nmax,tlak =363 kN
Nmax,tah =0 kN

Navrh: Svornik M24 5.8 (do=26mm)
Fv,rd=108,6kN*2 = 217,2 kN (dvojstfizné)
Nmin = Nd/Fv,rd = 363/217,2 = 1,67

-> Navrhuji 2 svorniky.

Navrh: Plech S235 tl.15mm, oslabeny prifez 174 x 15mm (A = 0,00261 m?)

Fyd = Fyk/ym=235/1,15 = 204,3 MPa

od= Nd/A =363/0,00261 = 139081 kPa = 139,1 MPa
Fyd > od

204,3 MPa > 139,1 MPa -> Vyhovuje

-> Prlifez prvku 4 neni tfeba kvali oslabeni prarezu zvétsit diky dostatecné rezervé

v Unosnosti.

Minimalni vzdalenosti pro rozmisténi svornikd na dievénych prvcich

o (uhel mezi silou a prvkem): a2 [l

d [pramér svarniku): 24 [rimn]

a1 (rovnob&iné s vlidkny): 0" = o = 360° 150 [mm]

az (kolmo k viaknamy): 0" =o = 360° 96 [mm]

a3t (zatiZeny konec): -90° = @ =90° 168 [mm]

azc (nezatiieny konec): 90" < o < 150" 120 [mm]
150%=a = 210° 96 [mm]
210" < < 270° 120 [mm]

a4t (zatizeny okraj): 0"<o<180° 80 [mm]

a4c (nezatiieny okraj): 180° < o < 360° 72 [mm]
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Obr. 55 — Spoj prvki 1,4

4.13 Spoj prvkii 1,5

("\ ."‘ '\I
@) /\

_: # ’.;? @

p =

'r’//
{4\‘*@
/

Obr. 56 — Oznaceni prvki vazniku

4.13.1 Spoj prvek 5 —plech

Prvek 5:
Nmax,tlak =968 kN
Nmax,tah =0 kN

Navrh: Svornik M24 5.8 (do=26mm)
Fv,rd=108,6kN*2 = 217,2 kN (dvojstfizné)
Nmin = Nd/Fv,rd = 968/217,2 = 4,46

-> Navrhuiji 5 svornika.
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Navrh: Plech S235 tl.20mm, oslabeny prafez 294 x 20mm (A = 0,00588 m?)
Fyd = Fyk/ym=235/1,15 = 204,3 MPa

od= Nd/A =968/0,00588 = 164626 kPa = 164,7 MPa

Fyd > od

204,3 MPa > 164,7 MPa -> Vyhovuje

-> Prafez prvku 5 neni tfeba kvali oslabeni prifezu zvétsit diky dostatecné rezervé
v Unosnosti.

Minimalni vzddlenosti pro rozmisténi svornikd na diev&nych prvcich

o (uhel mezi silou a prvkemy}: 17,5 [*]
d [pramér svorniku): 24 [rrim]
a1 (rovnobé&iné s viakny): 0" = o =360° 165 [mm]
az (kolmao k vldknim): 0°=o = 360° 96 [mm]
a3t (zatiieny konec): -90° = o =90° 168 [mm]
azc (nezatiieny konec): 90" < o < 150° 96 [mm]
150"<a = 210° 96 [mm]
210" < a < 270° 96 [mm]
aar (zatizeny okraj): 0 =o=180° 72 [mm]
a4c (nezatiieny okraj): 1807 < o < 360° 72 [mm]
b g Mg Teh I p ML 4
/”«’if;’/?’: ‘r.;‘
/;’;%:f’:/@: ”%\153
'7_'_'_'_'_'_'_'_'_'_'_'_'_'7,%\2?74’%:—_?;?;?;?;?;?;?‘?;"'_’t\%\\"%"_%
/,/;i;ii};’f./— S - e e “":"\ fel
e i b ]
,—fzéf"fi T g Sl K\‘“i;,ﬁm*
=8 Ty =t = T e ) o > e
\\ \\g */’ e N i . e S S /,_/*i e '\'\zac.xan.cmn
\ o\ B = g 5
R i
A
\ \\. \\ *r\"; P _— wh

Obr. 57 — Spoj prvki 1,5
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4.14 Spoj prvkl 1,6

q\ o @ © aE -,
R0 = b W
@ @jma 5)

Obr. 34 — Oznaceni prvki vazniku

4.14.1 Spoj prvek 6 —plech

Prvek 6:
Nmax,tlak= 617 kN
Nmax,tah =0 kN

Navrh: Svornik M24 5.8 (do=26mm)
Fv,rd= 108,6kN*2 = 217,2 kN (dvojstfizné)
Nmin = Nd/Fv,rd= 617/217,2 = 2,84

-> Navrhuji 3 svorniky.

Navrh: Plech S235 tl.15mm, oslabeny prafez 254 x 15mm (A = 0,00381 m?)
Fyd = Fyk/ym=235/1,15 = 204,3 MPa

od= Nd/A =617/0,00381 = 161943 kPa = 162,0 MPa

Fyd > od

204,3 MPa > 162,0 MPa -> Vyhovuje

-> Prlifez prvku 6 neni tfeba kvili oslabeni prifezu zvétsit diky dostatecné rezervé
v Unosnosti.

Minimalni vzdalenosti pro rozmisténi svornikd na dfev&nych prvcich

o (uhel mezi silou a prvkem): 26 [*1

d {pramér svorniku): 24 [rrm]

a1 (rovnob&iné s vidkny): 0° <o =360° 161 [mm]

az (kolmo k vidknim): 0° = m = 360° 96 [mm]

azt (zatiZeny konec): -90° < o = 90" 168 [mm]

azc (nezatiZeny konec): 90°% < o < 150° a6 [rmmn]
150" = = 210° 96 [mm]
210° < o < 270° 96 [mm]

a:t (zatiZeny okraj): 0° <o =180° 72 [mm]

a4c (nezatizeny okraj): 180° < ot < 360° 72 [mm]
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Obr. 58 — Spoj prvki 1,6

4.15 Spojprvkt 1,1,7

Obr. 34 — Oznaceni prvkd vazniku

4.15.1 Spoj prvek 7 — plech

Prvek 7:
Nmax,tlak =0 kN
Nmax,tah =269 kN

Navrh: Svornik M24 5.8 (do=26mm)
Fv,rd=108,6kN*2 = 217,2 kN (dvojstfizné)
Nmin = Nd/Fv,rd = 269/217,2 = 1,24

-> Navrhuiji 2 svorniky.
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Navrh: Plech S235 tl.15mm, oslabeny prifez 174 x 15mm (A = 0,00261 m?)
Fyd = Fyk/ym=235/1,15 = 204,3 MPa

od= Nd/A =269/0,00261 = 103066 kPa = 103,1 MPa

Fyd > od

204,3 MPa > 103,1 MPa -> Vyhovuje

-> Pratez prvku 7 neni tfeba kvuli oslabeni priifezu zvétsit diky dostatecné rezervé
v Unosnosti.

4.15.2 Spoj prvek 1 —plech

Prvek 1 (v misté vrcholového spoje):
Nmax,tlak= 1281 kN
Nmax,tah =0 kN

Navrh: Svornik M24 5.8 (do=26mm)

Fv,rd=108,6kN*2 = 217,2 kN (dvojstfizné)

Nmin = Nd/Fv,rd = 1281/217,2 = 5,90

-> Navrhuji 3 svorniky (prvek 1 s prvkem 1 jsou umistény na sraz — tlak se mezi nimi
neprenasi pres svorniky a plech.

Navrh: Plech $235 tl.15mm, oslabeny prafez 274 x 15mm (A = 0,00411 m?)
Fyd = Fyk/ym=235/1,15 = 204,3 MPa

od= Nd/A =1281/0,00411 = 311679 kPa =311,7 MPa

Fyd > od

204,3 MPa < 311,7 MPa -> Vyhovuje, protoze tlak se prenasi mezi prvky 1 a 1 na pfimo.

-> Pratez prvku 1 neni tfeba kvuli oslabeni priifezu zvétsit diky dostatecné rezervé
v Unosnosti.
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Obr. 59 — Spoj prvki 1,1,7 \]\

4.16 Spoj prvkt 6,7,8

T@LZ

O \jﬁ \5/

Obr. 34 — Oznaceni prvki vazniku

4.16.1 Spoj prvek 8 — plech spojujici prvky 6,7

Prvek 8:
Nmax tiak = 395 kN (obé pasnice dohromady) (tento stycnik ale prenasi jen ¢ast)
Nmax,tah =0 kN

Navrh: Svornik M24 5.8 (do=26mm)
Fv,rd= 108,6kN*2 = 217,2 kN (dvojstfizné)
Nmin = Nd/Fv,rd = 395/217,2 = 1,82

-> Navrhuji 2 svorniky.
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Navrh: Plech S235 tl.15mm, oslabeny prifez 261 x 15mm (A = 0,00391 m?)

Fyd = Fyk/ym=235/1,15 = 204,3 MPa

od= Nd/A =395/0,00391 = 101023 kPa = 101,1 MPa
Fyd > od

204,3 MPa > 101,1 MPa -> Vyhovuje

-> Prlifezy prvku 8 neni tfeba kvuli oslabeni prirezu zvétsit diky dostatecné rezervé

v Unosnosti.

- Spoj prvek 6 — plech viz 4.14.1 (3 svorniky, P15).

->V tomto stycniku je nutné ve spoji prvek 6 — plech zapustit matky kvuli prvku 8.

- Spoj prvek 7 — plech viz 4.15.1 (2 svorniky, P15).
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Obr. 60 — Spoj prvki 6,7,8

Stranka 61 z 92



Ceské vysoké uceni technické v Praze

Fakulta stavebni

4.17 Spoj prvkt 1,8,9

s

@Y AE

Obr. 34 — Oznaceni prvki vazniku

4.17.1 Spoj prvek 9 —prvek 1

Prvek 9:
Nmaxtlak = 1270 kN (obé pdsnice dohromady)
Nmax,tah =0 kN

Navrh: Svornik M24 5.8 (do=26mm)
Fv,rd= 108,6kN*2 = 217,2 kN (dvojstfizné)
Nmin = Nd/Fv,rd = 1270/217,2 = 5,85

-> Navrhuji 6 svornika.

-> Prlifezy prvku 9,1 neni tfeba kv(li oslabeni priifezu zvétsit diky dostatecné rezervé
v Unosnosti.

- Na pfipojeni prvku 8 je tfeba 2 svorniky viz 4.16.1.
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Obr. 61 — Spoj prvki 1,8,9
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4.18 Spoj prvki 3,4,5,9 se ZB sloupem
f?ﬂ

/4\ P /,:1"’
{ \5/

Obr. 34 — Oznaceni prvki vazniku

- Spoj prvek 3 — plech viz 4.11.1 (3 svorniky, P25).

- Spoj prvek 4 — plech viz 4.12.1 (2 svorniky, P15).

- Spoj prvek 5 — plech viz 4.13.1 (5 svorniku, P20).

->V tomto sty¢niku je nutné ve spoji prvek 5 — plech zapustit matky kv(li prvku 9.

- Na pfipojeni prvku 9 je tfreba 6 svornik( viz 4.17.1.

->V tomto stycniku je prvek 9 opreny o betonovy sloup, tudiz staci pouze 2 svorniky
pro stazeni prvkd k sobé (tah v prvku 9 nikdy nevznika).

U0 GLIZ

SVORNIK M24, 53
+ podiaBy e72 117, 2mm

e
| £

~ 'l.zlé’)_'_._
4_7 G5 6755

28 SLOUP —

Obr. 62 — Spoj prvkii 3,4,5,9 se ZB sloupem
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4.19 Spoj prvku 2 se ZB zakladem

2\% @jm 2T

Obr. 34 — Oznaceni prvki vazniku

4.19.1 Spoj plech — 7B zéklad

Reakce:

Rx=0 kN

Ry=0kN

Rzmaxtlak = 652 kN — pfeneseno ocelovou deskou
Rzmax,tah= 142 kN

Navrh: Zavitova ty¢ M20 5.8 (do=22mm)

Ft,rd = 88,2 kN

Nmin = Nd/Ft,rd= 142/88,2 = 1,61

-> Navrhuji 4 zavitové tyce, které budou uloZeny do betonu pfi betonazi zaklad(.

- Spoj prvek 2 — plech viz 4.11.2 , 170 240 170

(3 svorniky, P25). 260X240,GLazh-4 120 4 120 L .. o .o

—_— — o — — 4

SVORNIK M24, 5.8 —]—_
+ podiozky s72 11.7.2mm

"
=+

|

170

ZAVITOVA TYC M20. 5.8

= |
& P~
5 ol |
g AN s -
] |I [ 1 P30 s235
B L [4]
490 1] 400 L 90
} 11 580 |1 4
= I | | 580 | L
b 1
' ' | 78ZAKLAD : :
o QI_TL Lol

Obr. 63 — Spoj prvku 2 se ZB zdkladem
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Obr. 64 — Reakce na vazniku

4.20 Shrnuti prifezd — Vaznik

- Prvek1:
- Prvek 2:
- Prvek 3:
- Prvek 4:
- Prvek5:
- Prvek6:
- Prvek7:
- Prvek8:
- Prvek9:

@

@)/,
fzﬁ Sl

L{ - e -'""f’”f,

0,26 x0,6 m
0,26x0,24 m
0,26 x0,2m
0,26 x0,2m
0,26 x0,76 m
0,26 x0,28 m
0,26 x0,2m

2x 0,26 x0,28 m
2x 0,26 x0,48 m

f

GL32h
GL32h
GL32h
GL32h
GL32h
GL32h
GL32h
GL32h
GL32h

fa, \61

121547

651,501

Obr. 34 — Oznaceni prvki vazniku
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5.1

Posouzeni — Stit

Pro urychleni posouzeni Unosnosti prvkll ve vzpérném tlaku a pro roztece
svornik(l jsem si vytvofil program v Microsoft Excel 2007.

Pfi vypoctech uvazuji zatizeni jako kratkodobé (rozhoduje nejkratsi zatizeni
v kombinaci a snih a vitr jsou dle normy kratkodoba zatizeni).

PFi vypoctech uvazuji tfidu provozu 1 (teplota 20°C a rel. vlhkost do 65%) —
v hale je udrzovana teplota 15-20 °C a rel. vlhkost 50-60%.

Spoje jsou navrzeny jako svornikové, plechy budou vkladany dovnitr.

Svorniky pUsobi dvojstfizné — uvazuji 2x vétsi inosnost.

Spoje jsou navrZzeny na tah i na tlak, vysledny detail zohledriuje jak roztece pro
drevéné prvky se svornikovymi spoiji, tak roztece pro ocelové plechy.

Prvky navrhuji z lepeného lamelového dreva tfidy GL32h, které je velmi kvalitni.
Vysku prirez( lepeného dreva navrhuji po nasobcich 40 mm, coZ jsou rozméry
jednotlivych lamel. Sitka prvkG je u vazniku jednotnd a to 260mm, co? je
maximalni vyrabéna sirka.

Prihyby

Ux,max=4,1 mm
Ax,max = h/200 = 4406/200 = 22 mm

Uz,max < Az,max

4,1 mm < 22 mm -> Vyhovuje

Uz,max =18,1 mm
Az,max = h/200 = 4406/200 = 22 mm

Uz,max < Az,max

18,1 mm < 22 mm -> Vyhovuje

Vysledky ze Scie, kterd nezohledriuje prokluz spojl

-> Kvali minimalizaci deformaci se bude prlimér otvoru pro kazdy svornik rovnat
praméru svorniku.
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Nmax,tlak= 86 kN

Nmaxtah = 13 kN - nerozhoduje

Vy,max = 22 kN
Vz,max = 0 kN
Mx,max= 0 kNm
My,max= 0 kNm

=53 kNm

Mz,max

Obr. 66 — Nmax,tlak/tah

s NN L e
e

e
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e e |
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Obr. 67 — Mz,max
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Navrh: 0,2 x 0,36 m (A =0,072 m?), GL32h
kratkodobé zatizeni, tfida provozu 1
L=10,479 m

5.2.1 Unosnost: vzpér (ve sméru mékké osy) + ohyb s vybocenim

mensi rozmér [m]: 0,2 A= 0,072 m*
v&t3i rozmér [m]: 0,36 Imin = 0,00024000 m*
efektivni délka [m]: 5,24 = 0,057735'm
Xis= 90,759 -
Eoos = 11100(Mpa G, crit = 13,300 Mpa
feok= 29|Mpa Aral = 1477 -
Be= 0,1|- k= 1,649 -
kmaod = 0,9(- ke = 0,420 -
Y= 1,25|- MRd = k.N

key = 0,42 (viz vystup z excelu)
om,crit= 0,78*b?*Eo,05/(h*Lef) = 0,78*0,22*11100/(0,36*5,24) = 183,6 MPa

Arel,m = \/(fm,k/Om,crit) = \/(32/183,6) = 0,42
kerit =1 (pro Arel,m < 0,75)

Oc,0,d= Nd/A =86/0,072 = 1195 kPa = 1,195 MPa

fc,0,d = kmod*fc,0k/ym = 0,9%¥29/1,25 = 20,880 MPa

om,d= Md/W = Md/(1/6*b*h?) = 53/(1/6*0,2*0,362) = 12269 KPa = 12,269 MPa
fm,d = kmod*fm,k/ym = 0,9%32/1,25 = 23,040 MPa

(O'm,d/(kcrit*fm,d))+(0'c,o,d/(kc,y*fc,o,d)) <1
(12,269/(1*23,040))+(1,195/(0,42*20,880)) < 1
0,67 <1 ->Vyhovuje

5.2.2 Unosnost: vzpér (ve sméru tuhé osy) + ohyb s vybocenim

mensi rozmér [m]: 0,36 A= 0,072 m?
v&tii rozmér [m]: 0,2 Imin = 0,00077760 m*
efektivni délka [m]: 10,479, i= 0,103923 m

y 100,834 -
En,o5 = 11100|Mpa Oc,crit = 10,775 Mpa
feok= 23(Mpa Arel= 1,641 -
Be= 0,1/ k= 1,913 -
kmeod = 0,9(- kc= 0,345 -
yM= 1,25(- Mrd = kN
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kc,z = 0,345 (viz vystup z excelu)
om,crit= 0,78*b?*Eo,05/(h*Lef) = 0,78*0,22*¥11100/(0,36*10,479) = 91,9 MPa

)\rel,m = \/(fm,k/O’m,crit) = \/(32/91,9) = 0,59
Kerit = 1 (pro Arel,m < 0,75)

Oc,0,d= Nd/A =86/0,072 = 1195 kPa = 1,195 MPa

fc,0,d = kmod*fc,0k/ym = 0,9%¥29/1,25 = 20,880 MPa

omd = Md/W = Ma/(1/6*b*h?) = 53/(1/6*0,2%0,362) = 12269 KPa = 12,269 MPa
fm,d = kmod*fm,k/ym = 0,9%32/1,25 = 23,040 MPa

(O'm,d/(kcrit*fm,d))+(O'c,o,d/(kc,z*fc,o,d)) <1
(12,269/(1*23,040))+(1,195/(0,345*20,880)) < 1
0,70 < 1 -> Vyhovuje

5.2.3 Unosnost na smyk

Tv,d = (3*Vmax)/(2*beff*h) = (3%22)/(2*0,67*0,2*0,36) = 685kPa = 0,685 MPa
fv,d = kmod*fvk/ym = 0,9*3,8/1,25 = 2,736 MPa

Tv,d/fvd <1

0,685/2,736< 1

0,26 <1 -> Vyhovuje

-> Pro Stitovy sloup vyhovuje prufez 0,2 x 0,36 m GL32h. Rozhodujici je Unosnost ve

sméru tuhé osy (0,70 < 1) viz 5.2.2.

5.3 Vrchni tram stitu

{ 'l A N

/ s \
J', o/ ‘\.
/ s N,
/ /

Obr. 65 — Prvky stitu

Nmaxtlak = 10 kN - nerozhoduje
Nmax,tah= 21 kN

Vy,max = 2 kN - zanedbatelné
Vzmax = 18 kN

Mx,max=0 kNm
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My,max= 43 kNm
Mzmax= 7 kNm - zanedbatelné

Obr. 68 — Nmax,tlak/tah

Obr. 69 — My,max

L

Navrh: 0,2 x 0,36 m (A =0,072 m?), GL32h
kratkodobé zatizeni, tfida provozu 1
L=Lef=5,4m

5.3.1 Unosnost: tah za ohybu bez vyboceni (v misté styéniku)

Ot,0,d= Nd/A =21/0,072 = 292 kPa = 0,292 MPa

ft.o,d = kmod*ft,0,k/ym = 0,9%22,5/1,25 = 16,200 MPa

om,d= Md/W = Md/(1/6*b*h?) = 43/(1/6*0,2*0,362) = 9954 KPa = 9,954 MPa
fm,d = kmod*fm,k/ym = 0,9%32/1,25 = 23,040 MPa

(ot,0,d/ft,0,d)+(0Om,d/fm,d) < 1
(0,292/16,200)+(9,954/23,040) < 1
0,46< 1 -> Vyhovuje
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5.3.2  Unosnost na smyk

Tv,d = (3*Vmax)/(2*beff*h) = (3*18)/(2*0,67*0,2*0,36) = 560kPa = 0,560 MPa
fv,d = kmod*fv,k/ym = 0,9*3,8/1,25 = 2,736 MPa

Tv,d/fvd <1

0,560/2,736< 1

0,21 <1 -> Vyhovuje

-> Pro vrchni tram Stitu vyhovuje prirez 0,2 x 0,36 m GL32h.

5.4 Vzpéry stitu

Obr. 65 — Prvky Stitu

Nmaxtlak= 15 kN

Nmaxtah = 3 kN - nerozhoduje
Vy,max = 1 kN - zanedbatelné
Vzmax = 1 kN - zanedbatelné
Mx,max=0 kNm

My,max= 1 kNm - zanedbatelné
Mzmax= 3 kNm — zanedbatelné

Obr. 70 — Nmax,tlak/tah
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Navrh: 0,16 x 0,16 m (A = 0,00256 m?), GL32h
kratkodobé zatizeni, tfida provozu 1
L=Lef=7,699 m

5.4.1 Unosnost: vzpérny tlak

mensi rozmér [m]: 0,16 A= 0,0256 m*
vEatsi rozmér [m]: 0,16 Imin = 0,00005461 m*
efektivni délka [m]: 7,699 i= 0,046188 'm
A= 166,688 -
Eo,os = 11100 Mpa Oc,crit = 3,943 Mpa
fook= 29|1Mpa Arel= 2,712 -
Be= 0,1} k= 4,298 -
kmod = 0,9(- ke = 0,121|-
YM= 1,25]- MNad = kN
Ned/Nrd< 1
15/70<1

0,22 < 1 ->Vyhovuje

-> Pro vzpéry stitu vyhovuje prirez 0,16 x 0,16 m GL32h.

5.5 Spoj stitovy sloup — vrchni tram Stitu

- _,_..____._I._/_ "
s S '/
’/’ /
/,- 2

Obr. 65 — Prvky Stitu

5.5.1 Spoj stitovy sloup — plech

Stitovy sloup:
Nmax,tlak= 86 kN
Nmaxtah = 13 kN - nerozhoduje

Navrh: Svornik M16 5.8 (do=18mm)
Fv,rd = 48,3kN*2 = 96,6 kN (dvojsttizné)
Nmin = Nd/Fv,rRd = 86/96,6 = 0,90
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-> Navrhuji 2 svorniky.

Navrh: Plech S235 tl.12mm, oslabeny prifez 182 x 12mm (A = 0,002184 m?)

Fyd = Fyk/ym=235/1,15 = 204,3 MPa

od= Nd/A =86/0,002184 = 39378 kPa = 39,4 MPa

Fyd > od
204,3 MPa > 39,4 MPa -> Vyhovuje

Minimalni vzdalenosti pro rozmisténi svorniki na dfevénych prvcich

o (Uhel mezi silou a prvkem): 0 [’1
d (prameér svorniku): 18| [mm]
-> Prlifez Stitového sloupu a

vrchniho trému &titu neni tieba [ilrounobeingsviskny): 10°sa<360° 12 [mm]
o , oo .. , az (kolmo k vldknim): 0° = o< 360 64| [mm]
kvuh OS|abenI prurezu zvetsit d|ky a3t (zatiieny konec): -90° < o =90° 112 [mm]
dostateCné rezervé v unosnosti. i etaldon] homey); Ll 54 [mml
150°=a < 210° 64 frnm]
210° =@ = 270° 64 fmm]
aar (zatiieny okraj): 0° <o £180° 43 [mm]
a4c (nezatiZeny okraj): 180° < o < 360" 48 [mm]

200X360,GL32h

Minimalni vzdalenosti pro rozmisténi svornikd na dfevénych prvcich

o (Ghel mezi silou a prvkem]): 77 [

d (primér svorniku): 16 [rmm]

a1 (rovnobé&iné s viakny): 0° = o =360° ?SI [mm]

az (kolmao k vidkndm): 0° <o =360° 64 [mm]

ast (zatiZeny konec): -90° = o £90° 112 [mm]

a3c (nezatizeny konec): 90° < @ < 150° 110 [mm]
150° = a = 210° 64 [mm]
210° < o0 < 270° 110 [mm]

a4t (zatiZeny okraj): 0°<o<=130° 63 [mm]

a4c (nezatiZeny okraj): 180° < o < 360° 43 [mm]

\ II'\I‘ jlf 4 - '.-\.‘
\ ,A'.:?é‘-.l" ,__7TI__|03¢ 4 \
7 oL | - | o4 |
i v 1___1 I /
\ & — 15
\ v s ST y
Lol P |/’\/ ~ SVORNIK M16, 5.8
\ \; ; @ + podlozky 248 tl.74,8mm
g | o
i <+
o =
o™ o .
" : | 7|+ SVORNIK M16, 5.8
-+~ _l—{“__!_ e + podlozky =48 t.4,8mm
P12, 8235F — — — —{ & +
100 | 100 |&
200
1= 200X360,GL32h

Obr. 71 — Spoj stitovy sloup — vrchni tram stitu
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5.6 Spoj stitovy sloup — 2x vrchni tram Stitu

e ___..____._’.,/_ "
{ ’ '/
' ;
b y
g ¢
4 e

Obr. 65 — Prvky Stitu

5.6.1 Spojvrchni trdm Stitu — plech

Vrchni tram Stitu:
Nmaxtlak = 10 kN - nerozhoduje
Nmax,tah =21 kN

Navrh: Svornik M16 5.8 (do=18mm)
Fv,rd=48,3kN*2 = 96,6 kN (dvojstfizné)
Nmin = Nd/Fv,rRd = 21/96,6 = 0,22

-> Navrhuji 2 svorniky.

Navrh: Plech S235 tl.12mm, oslabeny prifez 162 x 12mm (A = 0,001944 m?)

Fyd = Fyk/ym=235/1,15 = 204,3 MPa

od= Nd/A =21/0,001944 = 10803 kPa = 10,9 MPa
Fyd > od

204,3 MPa > 10,9 MPa -> Vyhovuje

-> Prlifez Stitového sloupu a vrchniho tramu Stitu neni treba kvali oslabeni prarezu

zvétsit diky dostatecné rezervé v Unosnosti.

- Spoj Stitovy sloup - plech viz 5.5.1 (2 svorniky, P12).
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200X360,GL32h

—
145
F o . '
s | o B SVORNIK M16, 5.8
o ™ + podlozky =48,tl.4,8mm
"L T 1T svornikm16, 5.8
ER. SRS 100 . 100 | & + podlozky =48 1.4 8mm
200
1T 200X360,GL32h

Obr. 72 — Spoj stitovy sloup — 2x vrchni tram stitu

5.7 Spoj stitovy sloup — vzpéry stitu

e _---/", '/,
7 s
e ./

Obr. 65 — Prvky Stitu

5.7.1 Spoj vzpéra stitu — plech

Vzpéra Stitu:
Nmax,tlak= 15 kN

Nmaxtah = 3 kN - nerozhoduje

Navrh: Svornik M12 5.8 (do=13mm)
Fvrd=27,1kN*2 = 54,2 kN (dvojsttizné)
Nmin = Nd/Fv,Rd = 15/54,2 = 0,28

-> Navrhuiji 2 svorniky.
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Navrh: Plech S235 tl.10mm, oslabeny prifez 147 x 10mm (A = 0,00147 m?)

Fyd = Fyk/ym=235/1,15 =
od= Nd/A =15/0,00147 =

Fyd > od

204,3 MPa
10205 kPa = 10,3 MPa

204,3 MPa > 10,3 MPa -> Vyhovuje

-> Pratez vzpér Stitu neni tieba kvali oslabeni prifezu zvétsit diky dostatecné rezervé

v Unosnosti.

Minimalni vzddlenosti pro rozmisté&ni svornikd na diev&nych prvcich

a (Uhel mezi silou a prvkem): 0 [°]
d {prdmér svorniku): 12 [mm]
a1 (rovnobéiné s vidkny): 0° < o = 360° 84 [im]
az (kolmo k vldkn0m): 0° <o < 360° 48 [mm]
azt (zatiieny konec): -90° = o = 90° 84 [rmim]
a3c (nezatiieny konec): 90° <o < 150° 48 fmm]
150° < < 210° 48 [mm]
210° < q < 270° 48 [mm]
ast (zatiZeny okraj): 0° £ o =180° 36 [mim]
aac (nezatiieny okraj): 180° < o < 360° 36 [mm]
1
200%360,GL32h
! 160X 160.GL32h |
1., 50 1|, |
26, , 90 ,  1p0 190 . 80 , .25 '
= 1T ki a1 a1
& |
il __I: 2 = "
sl 8l | =
T‘ﬁ ;*—ﬁ—'t—'—— '——'—|—7ﬁ—‘r‘£—”—f
L - @ ‘ \I\ 200X360.6L32h
= /’ =P 0 2 o0 200
P10, 5235 \ b—=—t 100 | 100 :
] T 160%160,GL32h |
| SVORNIK M12, 5.8 I 338 " .
+ podioZky =36,1.3 6mm Pk 33, 190 L 90 .25 III
1 a1 T 1 15

Obr. 73 — Spoj stitovy sloup — vzpéry Stitu

bt

# T 1B0X160.GL32h \I\

|
_|,
S5y
80
160
N =

SVORNIK M12, 5.8
+ podioZky =36.11.3,6mm
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5.8 Spoj stitovy sloup — vzpéra Stitu — vrchni tram Stitu

e / A N \
/ / %
/ A \ 1
Obr. 65 — Prvky Stitu
- Spoj stitovy sloup - plech viz 5.5.1 (2 svorniky, P12).
- Spoj vzpéra stitu - plech viz 5.7.1 (2 svorniky, P10).
\
200X360,GL32h \
“'\I
) )
-
e \-,‘
\
n \
i, Uy |
_ Lo \
=l \'.
i:r /
o
"I SVORNIK M16, 5.8
@ /D + podlozky s48,t.74,8mm
b o~

5
U

o= o
o™ o
100 | 100 | &
200

‘ +-200x360,GL320

Obr. 74 — Spoj Stitovy sloup — vzpéra stitu — vrchni tram Stitu
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5.9 Spoj stitovy sloup — ZB sténa

— __--.----/,’ '/"
7
pd 7

Obr. 65 — Prvky stitu

5.9.1 Spojplech — 7B sténa

Reakce:
Rx= 0 kN
Ry=22 kN

Rzmaxtlak = 86 kN — pfeneseno ocelovou deskou

Rzmaxtah =13 kN - nerozhoduje

Navrh: Zavitova ty¢ M12 5.8 (do=13mm)

Fvrd=27,1 kN

Nmin = Nd/Fv,Rd = 22/27,1 = 0,82
-> Navrhuji 4 zavitové tyce, které budou uloZeny do betonu pfi betonazi zaklad(.

- Spoj Stitovy sloup - plech viz 5.5.1 (2 svorniky, P12).

\

460 200 60 ,
100 | 100
&, s | _ _1~200X360,GL32h
A _r\ 1 P12, 8235
)
5] ]
o 8 ‘ ™ SVORNIK M18, 5.8
N ": + + podlozky =48,t.74,8mm
g B i P ; ”
o 4% - ZAVITOVATYE M12, 5.8
L4 & b poo, 5235
Qlzs, ! 250 35 .
T 1
L 320 9
T T
2 I [l
= I I
|| 2B STENA |
A LTl

Obr. 75 — Spoj stitovy sloup — ZB sténa
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5.10 Spoj stitovy sloup — vzpéra §titu - ZB sténa

Obr. 65 — Prvky stitu

- Spoj Stitovy sloup - plech viz 5.5.1 (2 svorniky, P12).
- Spoj vzpéra stitu - plech viz 5.7.1 (2 svorniky, P10).

- Spoj plech — 7B sténa viz 5.9.1 (4 zavitové tyce, P20).

SVORMNIK M16, 5.8
+ podlo3ky =48 t1.74, 8mm /E-DUKBBD.GLEEI'I

20 10}, 160X160,GL32h
P12, 5235 100 J 100
gr\ + 9 SVORNIK M12, 5.8
N | + podiazky 236 1.3, 6mm
| |
4315
SRS
Aol 4h i
—— T —— ZAVITOVA TYCE M12, 5.8
clas 250 35
i TN P20, $235
Ll 320 R |
E f'lL T T -1
2 [ [ SVORNIK M16, 5.8
l ZB STENA I + podlozky =48 1. 74 Bmm /;ZDD}(BED.GLE‘.Zh
4 LR SETE 2

160X160,GL32h

=

SVORNIK M12, 5.8
+ podioZky &36 1.3, 6mm

:: 7B STENA
L1 L1

Obr. 76 — Spoj stitovy sloup — vzpéra §titu - ZB sténa
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Obr. 77 — Reakce na Stitu

5.11 Shrnuti priufezl -

- Stitovy sloup:
- Vrchni tram Stitu:
- Vzpéry Stitu:

Stit

0,2x0,36m GL32h
0,2x0,36m GL32h
0,16 x0,16 m GL32h

T _-_/.’ '/"
b 4
pd ,/

Obr. 65 — Prvky Stitu
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6 Posouzeni- Podélné prvky

- Pro urychleni posouzeni Unosnosti prvkl ve vzpérném tlaku a pro roztece
svornik(l jsem si vytvofil program v Microsoft Excel 2007.

- Pfi vypoctech uvaZuji zatizeni jako kratkodobé (rozhoduje nejkratsi zatizeni
v kombinaci a snih a vitr jsou dle normy kratkodoba zatizeni).

- Pfi vypoctech uvaZuji tfidu provozu 1 (teplota 20°C a rel. vlhkost do 65%) —
v hale je udrzovana teplota 15-20 °C a rel. vlhkost 50-60%.

- Spoje jsou navrzeny jako svornikové, plechy budou vkladany dovnitt.

- Svorniky plsobi dvojsttizné — uvazuji 2x vétsi Unosnost.

- Spoje jsou navrzeny na tah i na tlak, vysledny detail zohledniuje jak roztece pro
drevéné prvky se svornikovymi spoiji, tak roztece pro ocelové plechy.

- Prvky navrhuji z lepeného lamelového dieva tfidy GL32h, které je velmi kvalitni.

- Vysku prarez( lepeného dreva navrhuji po nasobcich 40 mm, coZ jsou rozméry
jednotlivych lamel. Sitka prvkG je u vazniku jednotnd a to 260mm, co? je
maximalni vyrabéna sirka.

6.1 Sikmina mezi vaznicemi

Nmax,tah =92 kN

Navrh: 0,18 x 0,16 m (A = 0,0288 m?), GL32h
kratkodobé zatizeni, tfida provozu 1
L=Lef=7,360 m

6.1.1 Unosnost: tah

Ot,0,d < ft,0,d

Ned/A < kmod*ft,0,k/ym

NRd = A*kmod*ft,0,k/ym = 0,0288*0,9%22,5/1,25 = 0,467 MN = 467 kN
Ned/Nrd < 1

92/467 <1

0,20 < 1 -> Vyhovuje

-> Pro Sikminu mezi vaznicemi vyhovuje priafez 0,18 x 0,16 m GL32h.

-> U tohoto prvku by rozhodovalo zatiZeni tlakem (od sani na stit). Pro tento prirez je
unosnost ve vzpérném tlaku 86 kN, coZ je bezbecna hodnota, kterou sani na Stit
nevyvyne.
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6.2 Vzpéra od ZB sloupu

Nmax,tlak= 106 kN

Navrh: 0,18 x 0,16 m (A = 0,0288 m?), GL32h
kratkodobé zatizeni, tfida provozu 1
L=Lef=6,363 m

6.2.1 Unosnost: vzpérny tlak

mensi rozmér [m]: 0,16 A= 0,0288 m*
vE&tE rozmér [m]: 0,18 Imin = 0,00006144 m*
efektivni delka [m]: 6,363 fi= 0,046188 m
A= 137,763 -
Eoos = 11160|Mpa Oc,crit = 5,772 Mpa
feok= 29|Mpa Aral= 2,241 -
Be= 0,1/ fos 3,109 -
kmod = 0,9]- ke = 0,190 -
U 1,25]- Mrd = 114 kN
Ned/Nrd < 1
106/114<1

0,93 <1 ->Vyhovuje

-> Pro vzpéru od ZB sloupu vyhovuje priifez 0,18 x 0,16 m GL32h.

6.3 Vaznicka

My,max =44 kNm
Vz,max = 34 kN

Navrh: 0,2 x 0,24 m (A = 0,048 m?), GL32h
kratkodobé zatizeni, tfida provozu 1
L=Lef=5,4m
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6.3.1 Unosnost: ohyb s vybodenim

Om,crit = 0,78*b?*Eo,05/(h*Lef) = 0,78*0,22*11100/(0,24*5,4) = 267,3MPa
Arel,m = \/(fm,k/Om,crit) = \/(32/267,3) = 0,35
kerit=1 (pro Arel,m < 0,75)

om,d = Md/W = Md/(1/6*b*h?) = 44/(1/6*0,2*0,242) = 22917 KPa = 22,917 MPa
fm,d = kmod*fm,k/ym = 0,9%32/1,25 = 23,040 MPa

om,d/ (Kerit*fm,d) € 1

22,917/(1*23,040) < 1

0,99 < 1 -> Vyhovuje

6.3.2 Unosnost na smyk

Tv,d = (3*Vmax)/(2*beft*h) = (3*34)/(2*0,67*0,2*0,24) = 1586 kPa = 1,586 MPa
fv,d = kmod*fvk/ym = 0,9*3,8/1,25 = 2,736 MPa

Tv,d/fvd <1

1,586/2,736 <1

0,58 <1 ->Vyhovuje

-> Pro vaznicku vyhovuje prarez 0,2 x 0,24 m GL32h.

6.4 Vaznice u stitu

Mx,max= 84 kNm
Vz,max = 34 kN
Nmax,tlak= 63 kN

Navrh: 0,2 x 0,36 m (A =0,072 m?), GL32h
kratkodobé zatizeni
L=Le,=5m
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6.4.1 Unosnost: vzpér (ve sméru mékké osy) + ohyb s vybocenim

menii rozmér [m]: 0,2 A= 0,072 m*
vETE rozmér [m]: 0,36 Imin = 0,00024000 m*
efektivni délka [m]: 5 i= 0057735 m

= 86,603 -
Eoos = 11100\ Mpa Oc,crit = 14,607 Mpa
'Fl:,::l.k: 29 MFIEI Arel= 1,409 -
Be= 0,1|- k= 1,548 -
kmod = 0,9|- ke = 0,457 -
e 1,25|- MNRd = 687 kN
kc,y = 0,457

om,crit= 0,78*b?*Eo,05/(h*Lef) = 0,78*0,22*¥11100/(0,36*5) = 192,4 MPa
)\rel,m = \/(fm,k/O’m,crit) = \/(32/192,4) = 0,41
Kerit = 1 (pro Arel,m < 0,75)

Oco,d = Nd/A = 63/0,072 = 875 kPa = 0,875 MPa

fc,0,d = kmod*fe,0,k/ym = 0,9%29/1,25 = 20,880 MPa

om,d= Md/W = Md/(1/6*b*h?) = 84/(1/6*0,2*0,36%) = 19444 KPa = 19,444 MPa
fm,d = kmod*fm,k/ym = 0,9%32/1,25 = 23,040 MPa

(O'm,d/(kcrit*fm,d))+(0'c,o,d/(kc,y*fc,o,d)) <1
(19,444/(1*23,040))+(0,875/(0,457*20,880)) < 1
0,94 <1 -> Vyhovuje

6.4.2 Unosnost na smyk

Tv,d = (3*Vmax)/(2*beft*h) = (3*34)/(2*0,67*0,2*0,36) = 1058 kPa = 1,058 MPa
fv,d = kmod*fvk/ym = 0,9*3,8/1,25 = 2,736 MPa

Tv,d/fvd <1

1,058/2,736 <1

0,39 <1 -> Vyhovuje

-> Pro vaznici u Stitu vyhovuje priifez 0,2 x 0,36 m GL32h.
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6.5 Vaznice bézna

Mx,max =336 kNm
Vz,max= 101 kN

Navrh: 0,26 x 0,6 m (A = 0,156 m?), GL32h

kratkodobé zatizeni
L=Le,=10m

6.5.1 Unosnost: ohyb s vybolenim

om,crit= 0,78*b?*Eo,05/(h*Lef) = 0,78*0,262*11100/(0,6*10) = 97,6 MPa
)\rel,m = \/(fm,k/O’m,crit) = \/(32/97,6) = 0,58
Kerit = 1 (pro Arel,m < 0,75)

Om,d= Md/W = Md/(1/6*b*h?) = 336/(1/6*0,26*0,6%) = 21539KPa = 21,539 MPa
fm,d = kmod*fm,k/ym = 0,9%32/1,25 = 23,040 MPa

om,d/ (Kerit*fm,d) < 1

21,539/(1*23,040) <1

0,94< 1 -> Vyhovuje

6.5.2 Unosnost na smyk

Tv,d = (3*Vmax)/(2*beft*h) = (3*101)/(2*0,67*0,26*0,6) = 1450 kPa = 1,450 MPa
fv,d = kmod*fvk/ym = 0,9*3,8/1,25 = 2,736 MPa

Tv,d/fvd <1

1,450/2,736 <1

0,53 <1 ->Vyhovuje

-> Pro vaznici béznou vyhovuje priifez 0,26 x 0,6 m GL32h.
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6.6 Vzpéra pro vaznikovy prvek 8

Nmax,tlak =10 kN

Navrh: 0,12 x 0,12 m (A = 0,0144 m?), GL32h
kratkodobé zatizeni
L=Lef=3,436 m

6.6.1 Unosnost: vzpérny tlak

mensi rozmér [m]:
v&tsi rozmér [m]:
efektivni délka [m]:

Eoos =
fl:_,l:,k:
fc=

kmod =

ym=

Ned/Nrd < 1
10/53<1
0,19 < 1 -> Vyhovuje

-> Pro vzpéru pro vaznikovy prvek 8 vyhovuje prarez 0,12 x 0,12 m GL32h.

0,1
0,1
3,436

11100
29
0,1
0,9
1,25

Mpa
Mpa

6.7 Vzpéra pro vaznikovy prvek 9

Nmax,tlak =30 kN

Navrh: 0,12 x 0,12 m (A = 0,0144 m?), GL32h
kratkodobé zatizeni
L=Llef=1,439 m

0,01 m*

G, 00000833

m-ﬂ-

0,028868 m
119,027 -

7,733

Mpa

1,937 -
2,457 -
0,252 -

33

kN
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6.7.1 Unosnost: vzpérny tlak

mensi rozmér [m]:

vEtsi rozmér [m]:
efektivnidelka [m]:

0,1
0,1
1,439

Eo.os = 11100|\Mpa
feok= 29|Mpa
Bc= 0.1|-
kmed = 0,9-
YW= 1,25(-
Ned/Nrd< 1

30/186<1

0,17 < 1 ->Vyhovuje

-> Pro vzpéru pro vaznikovy prvek 9 vyhovuje prifez 0,12 x 0,12 m GL32h.

6.8 Spoj vaznicka — vaznice béZna/u Stitu

6.8.1 Spoj vaznicka — plech

Vaznicka:
Vz,max = 34 kN

Navrh: Svornik M12 5.8 (do=13mm),
Fvrd=27,1kN*2 = 54,2 kN (dvojsttizné)

Nmin = Nd/Fv,Rd = 34/54,2 = 0,63

-> Navrhuji 2 svorniky.

Navrh: Plech S235 t1.10m

m

o
Imin =
i=

K=
Oc,crit =
Arel=
k=

kc =

MRd =

0,01 m*

0,00000833 m*

0,028868 m
45,848 -

44,088 Mpa

0,811 -
0,854 -
0,890 -

186] kN

-> Pratez vaznic¢ky neni tfeba kvuli oslabeni prirezu zvétsit diky dostatecné rezervé

v Unosnosti.
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6.8.2 Spoj vaznice béznd/u Stitu — plech

Vaznicka:
Vz,max = 34 kN

Navrh: Svornik M12 5.8 (do=13mm),

Fvrd=27,1kN

Nmin = Nd/Fv,rd = 34/27,1=1,3

-> Navrhuiji 4 svorniky.

Navrh: Plech S235 t[.10mm

-> Prlifez vaznice bézné/u stitu neni tfeba kvlli oslabeni prifezu zvétsit diky
dostatecné rezervé v Unosnosti.

Minimdlni vzdilenosti pro rozmist&ni svornikd na difevE&nych prvcich

oo 200X240,GL32h

' SWORNIK M12, 58

O X240,GL32h /

[

SVORNIK M12, 5.8

a (Ghel mezi silou a prvkem): 90 "1
d {pramér svorniku): 12 [mm]
a1 (rovnob&iné s wlakny): 0% <o =360° 43 [mim]
az (kolmo k vlaknim): 0° <o <360° 48 [mm]
a3t (zatizeny konec): -50° = a = 50° 34 [mm]
azc (nezatizeny konec): 90" < o < 150° 84 [mim]
150° <o = 210° 48 [mm]
210° < < 270° 34 [mim]
aat (zatizeny okraj): 0" =o=180° 43 [mm]
aac (nezatiieny okraj): 180° < o < 3607 35 [mm]
130, 130
30, , 100 10 260 30, , 100 ,10 200
P10, 5235~<1% + 48 P10, 8235~ +# * 42

= 1 7 | = l 4 T

o [ M [

¥ i b 1 XA

B - I TR B | T R
TH 4 g |+ b —t
il [ ] o | [ ]
: /

360

44

+ podloZky =36.1.3. 6mm

T 260X600,6L32h

Obr. 78 — Spoj vaznicka — vaznice bézZnd

L 120

+ podiozky 536,0.3 6mm

200x360,GL32h

Obr. 79 — Spoj vazni¢ka — vaznice u Stitu
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6.9

6.9.1 Spoj vaznice béZzna — plech

Vaznice bézna:
Vz,max= 101 kN

Navrh: Svornik M12 5.8 (do=13mm),

Fv,rd=27,1kN*2 = 54,2 kN (dvojstfizné)

Nmin = Nd/Fv,rd = 101/54,2 = 1,88
-> Navrhuiji 2 svorniky.

Navrh: Plech S235 tl.15mm

Spoj vaznice bézna — vaznikovy prvek 1

-> PrQtez vaznice béZné neni tfeba kvili oslabeni prarezu zvétsit diky dostatecné

rezervé v Unosnosti.

6.9.2 Spoj vaznikovy prvek 1 — plech

Vaznice bézna:
Vz,max= 101 kN

Navrh: Svornik M12 5.8 (do=13mm),

Fv,rd=27,1kN
Nmin = Nd/Fv,Rd = 101/27,1 = 3,73
-> Navrhuji 4 svorniky.

Navrh: Plech S235 tl.15mm

-> Prlifez vaznikového prvku 1
neni tieba kvlli oslabeni prirezu
zvétsit diky dostatecné rezervé

v Unosnosti.

P15, 5235 LR 15 1 45
P~ i
al | I
= |
| I
| t
| |
| I
~HE— BRSNS aaee
| |
| I
T :+ it i +:
B | X if i
“\ |
| \/ |

260XE00,GL3Zh

¥

ZED*EDU_GLﬁzh

V)
Y SYORNIK M12, 5.8

+ podloZky £36.4.3.6mm

Obr. 80 — Spoj vaznice béZnd — vaznikovy prvek 1
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6.10 Spoj vaznice u stitu — vaznikovy prvek 1/vrchni tram Stitu

6.10.1 Spoj vaznice u Stitu — plech

Vaznice u Stitu:
Vz,max = 34 kN

Navrh: Svornik M12 5.8 (do=13mm),
Fv,rd=27,1kN*2 = 54,2 kN (dvojstfizné)
Nmin = Nd/Fv,rd = 34/54,2 = 0,63

-> Navrhuiji 2 svorniky.

Navrh: Plech S235 t1.10mm

-> Pratez vaznice u Stitu neni tfeba kvali oslabeni prifezu zvétsit diky dostatecné
rezervé v Unosnosti.

6.10.2 Spoj vaznikovy prvek 1/vrchni trdm Stitu — plech

Vaznice u Stitu:
Vz,max = 34 kN

Navrh: Svornik M12 5.8 (do=13mm),
Fv,rd=27,1kN

Nmin = Nd/Fv,rd = 34/27,1=1,3

-> Navrhuji 4 svorniky.

Navrh: Plech S235 t[.10mm

-> Prlifez vaznikového prvku 1/vrchniho tramu stitu neni tieba kv(li oslabeni prirezu
zvétsit diky dostatecné rezervé v Unosnosti.
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6.11

A +1
_JI_:;:_E_%

17 NI\ ha

. A (B

r )

200X360, 6L SVORNIKMIZ 5.8
I". ¢ poBodiy m36 113, 6mm

2000360, G4 3

Obr. 81 — Spoj vaznice u Stitu — vrchni tram stitu

130 yoi20
P10, ST~ iﬁ\ fqif?.fvrs.szaa
Ty 7
:33 | | I'J'I
1| W 1 | 1

dls i o b 4
J I ) 1 i
& i ity - T T
g s 1] Prfee
f | g8
JJI.‘;&'J.#LZ’.?{’! \ |
t |/ *'] > ‘R't Jot
4 | y |
| v I‘?'
| R =
/ " 260%800,6L320 |\ SVORNIKM1Z, 55

+ pociodiy w36,8.3 6mm
ZEONG00, GLEEN

SVORNIKM1Z, 58
+ poifiodiy 36 8.3, 6mm

Obr. 82 — Spoj vaznice u Stitu — vaznikovy prvek 1

Shrnuti prurezt — Podélné prvky

Sikmina mezi vaznicemi:
Vzpéra od ZB sloupu:
Vaznicka:

Vaznice u stitu:

Vaznice bézna:

Vzpéra pro vaznikovy prvek 8:
Vzpéra pro vaznikovy prvek 9:

0,18 x0,16 m
0,18 x0,16 m
0,2x0,24m
0,2x0,36 m
0,26 x0,6 m
0,12x0,12 m
0,12x0,12 m

GL32h
GL32h
GL32h
GL32h
GL32h
GL32h
GL32h
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7 Zaveér

Zvolil jsem konstrukci vyhovujici svymi rozméry zimnimu stadionu. Resil jsem
ovlivnéni navrhu haly mikroklimatem zimniho stadionu. Navrhl jsem prvky a jejich
prQrezy a vypocital stala a proménna zatiZzeni. Objekt jsem umistil do Vrchlabi, co? je
Sestd snéhova a druha vétrna oblast. V programu Scia Engineer jsem namodeloval
vaznik a Stitovou sténu, zadal zatéZovaci stavy a jejich kombinace a nechal vypocitat
vnitini sily. Vnitini sily na podélnych prvcich haly jsem vypocital bez vyuziti softwaru.
Nejprve jsem posoudil prvky a spoje vazniku, po té stitu a nakonec podélnych prvkd.
Vsechny prvky jsou navrzeny zlepeného lamelového dreva. Prvky jsou spojovany
pomoci plechd a svornikd. Plechy jsou vkladany dovnitf prvkl. Ztuzeni konstrukce
zajistuji dfevéné prvky.

Pfedmétem této diplomové prace bylo stanoveni zatizeni, kombinaci,
numericky model, vypocet vnitfnich sil a deformaci a téZ reakci, dimenze hlavnich
konstrukénich prvkl, navrh rozhodujicich spojli, dispozi¢ni vykresy v€. vybranych
detaild (zejména spojll) a technicka zprava.

Vykresy a technickd zprava jsou umistény v samostatné pfiloze. Ostatni body
zadani jsou vypracované v této prdci. Na zavér je mozné konstatovat, Ze cile prace byly
spinény.
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