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1. Uvod

1.1. Popis konstrukce

Stavajici konstrukce rozhledny se nachazi
na vrcholu kopce Velky Kosif, v nadmorské vysce
442 m.n.m.. Vystavba byla zapocata vroce 2012 a
pro verejnost byla rozhledna oteviena 22.6.2013.
Velky Kosif je vyznamny vrch v geomorfologickém
podcelku Bouzovskd vrchovina - nejniZ$im
podcelku ZabreZzské vrchoviny, lezici 9km
severozdpadné od Prostéjova a 15km jihozdpadné
od Olomouce. Jeho vrcholova c¢ast nalezi ke
katastru obce Slatinky, okres Prostéjov. jméno
kopce pochazi z protdhlého tvaru, ktery pripomina
kosu. [1]

Jedna se o montovanou piihradovou dievénou
konstrukci se ztuzujicimi ocelovymi prvky, zaloZeni
je na monolitickém Zelezobetonovém zakladu.
Pldorys je kruhovy, fez lichobéZnikovy - komoly
kuZel.

urovnich svazany ocelovymi
Tyto vénce jsou mezi sebou propojeny
ocelovymi tahly, ktera zajistuji ztuZeni

Obrazek 1: Foto stavajiciho stavu

Samotnou konstrukci tvori 12
hlavnich

svislych nosnych prvkd,

vV

Obrazek 2: Pohled na nosnou cast konstrukce konstrukce.

z nichz Ctyti jsou ve ctyfech vysSkovych
veénci.

konstrukce v pritném sméru. Ostatni
svislé nosné prvky jsou propojeny
pomoci ,vypletu“ z drevénych hranold,

které zaroven tvori opticky plast

Na vrcholu konstrukce je osazena ploSina, kterd je tvorena 12ti hlavnimi
nosniky, Ffazenymi do hvézdicového tvaru a 12ti doplikovymi nosniky, které jsou
umistény na tramové vyméné, nesené hlavnimi nosniky.

Konstrukce zastreSeni je feSena podobné jako konstrukce ploSiny a zatiZeni
zni je prenaseno pomoci 12ti vzpér piimo do hlavnich svislych prvki rozhledny.
Kolem rozhledny se spirdlovité vine vykonzolované dievéné tocité schodiste.

Rozhledna je nyni z technickych diivodii pro verejnost zcela uzaviena.
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1.2. Analyza stavajici konstrukce

Konstrukce byla navrZena architektem bez podpory statika a byly provedeny
pouze zjednodusené zakladni vypocty pro stanoveni zakladnich dimenzi prvkd,
dimenze sty¢nikid a spojii nebyly feSeny viibec. Pri blizSim prezkoumani konstrukce,
bylo zjiSténo nékolik zavad v provadéni, rozpor skutecného stavu s projektovou

dokumentaci a chyby v projektové dokumentaci.

1.2.1. Material

Dle mého pohledu bylo na konstrukci pouZito nevhodné smrkové rezivo, které
je vlivem povétrnosti vystaveno stridani vlhkosti a teploty, coZ spolu s volbou velkych
prurezid a pouziti direva ze zimni tézby, vede k velkym vysusnym trhlindm v mistech
konstrukcnich spoji a zacinajici degradaci dreva vlivem vlhkosti. ProtoZe je tato
diplomova prace zaloZena na novém, alternativnim navrhu konstrukce jako celku, byla
pro tento ucel zvolena dfevina, ktera ma vyssi obsah pryskyftice a tudiZ vykazuje lepsi
odolnost proti povétrnosti. takové vlastnosti ma napriklad direvo modiinové, které je
polotvrdé, obsahuje zna¢né mnozstvi pryskyrice, kterou je rovnomérné prosyceno, je
velmi trvanlivé a dobre odolava stridani vlhkosti i bez predchozich konzervacnich
opatieni. Je to difevo svétle Zluté barvy, starim cervend, azZ hnédne, je velmi pruzné a
vhodné na konstrukéni prvky. [2] Jako nevyhoda se miiZe jevit cena feziva, ktera je o
10% - 15% vyssi oproti fezivu smrkovému. Vzhledem k dspoie potifebnému mnoZstvi
feziva, diky vyhodam které modiin nabizi, at’ uz jde o vySe uvedené vlastnosti, nebo
hodnoty nadvrhové meze pevnosti v ohybu, kdy modfin dosahuje hodnot okolo 40MPa
a smrk 24MPa (méteno pri 20% vlhkosti), coZ povede k mensim priifeziim a uspote
materidlu, dojde vkonecném vysledku kpoklesu ndkladi na vystavbu. Zvyse
uvedeného je patrné, Ze pouziti smrkového direva na tento druh konstrukce je zcela
nevhodné a s prihlédnutim k vyhoddm modiinového dieva i nepochopitelné.

druh mez pevnosti druh mez pevnosti v chybu
dieva v ohybu p¥i dieva pii vlhkosti (MPa)
vlhkosti (MPa)
w= w3 30% w=12% | w?330%
12%
modfin 112 62 dub 108 68
borovice 36 50 jasan 123 75
smrk 80 44 buk 109 65
jedle 69 41 biiza 110 60

Tabulka 1: Mez pevnosti v ohybu pro vybrané dreviny

druh mez pevnosti druh mez pevnosti v tahu ve
dieva v tahu ve sméru | dieva sméru vliken (MPa)
vliken (MPa)
w= w3 30% w=12% | w?30%
12%
modfin 125 96 dub 132 100
borovice 103 9 jasan 143 109
smrk 103 79 buk 123 92 [3]
jedle 79 61 biiza 139 106

Tabulka 2: Pevnost v tahu ve sméru vlaken pro vybrané direviny
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1.2.2 Zavady a nasledné poruchy zptisobené chybnym provedenim

Plivodni projekt, ktery mél autor této diplomové prace k dispozici se nezabyval
navrhem a posouzenim spoji a detaili. Dlisledkem tohoto stavu bylo nedodrzeni
osovych vzdalenosti jednotlivych spojovacich prvki, zkonstruovani ,cCtyrstiiznych”
spojt, které nyni vykazuji vzhledem k pouzité dimenzi spojovacich prostredkt znacné
deformace.

. . .

PR

/ | | 4 . >
Obrazek 3: , ctyrstrizny” deformovany
Spoj

Obrazek 4: V}'Isuéné trhliny
v misté spojovacich prostiedkii

Obrazek 6: Nedodrzeni osovych vzdalenosti Obrazek 5: Nedodrzeni osovych vzdalenosti
spojovacich prvki spojovacich prvki

1.2.3. Rozbor chovani konstrukce schodisté

Nejzavaznéjsi z uvedenych poruch je chybné provedeni upevnéni spirdlovitého
schodisté, které neplni svoji statickou funkci a byly na ném zaznamenany nadmérné
deformace. (viz. obrazek 3)
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Obrazek 7: Geometrie konstrukce

Ny

@

N

Obrazek 8: Priibéhy vnitinich sil

X[m]| N1 [kN] fixni Y=1m X=Y [m] N1 [kN]

0,2 57,36 0,2 79,54

0,3 39,15 0,3 53,03

0,4 30,29 0,4 39,77

0,5 25,15 0,5 31,81

0,6 21,86 0,6 26,51

0,7 19,61 0,7 22,72

0,8 18 0,8 19,88

0,9 16,8 0,9 17,67

1 15,9 1 15,9

1,1 15,2 1,1 14,46

1,2 14,6 1,2 13,25

1,3 14,2 1,3 12,23

1,4 13,8 1,4 11,36

1,5 13,5 1,5 10,6
Tabulka 3: Hodnoty normalové sily Y fixni Tabulka 4: Hodnoty normalové sily X=Y
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Graf 1.: Priibéh normalové sily ve vzpére pro Y=1m

N1 (X=Y)
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Graf 2.: Pritbéh normalové sily ve vzpéie pro Y=X

Z vySe uvedeného je patrné, Ze vzpéra, ktera ma geometrii mensi jak ~ Y=0,8 m
a X=0,8 m vykazuje vysoké hodnoty normadlovych sil a tim souviseji i vysoké
pozadavky na spojovaci prostredky vzpéry. Nejoptimalnéjsi se tedy jevi pomér ramen
1:0,8. Z diivodu jednoduchosti provadeéni je vhodné zachovat tihel sklonu vzpéry na
hodnoté 45° a upravit pouze délku vzpéry a to minimalné na hodnotu 1,2 m, timto
opatfenim se dostaneme v grafu 2 za strmé klesajici krivku a hodnota normalové sily
se bude pohybovat pod 20 kN.
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Dal$i nalezené vady nejsou nebezpecné a nebrani provozu, jednd se pouze o
estetické detaily, oSetieni spoji proti vlhkosti, popripadé nesrovnalosti v projektové
dokumentaci (sklon hlavnich nosnych svislych prvka, chybné vyskové koty,...)

Tato prace se bude dale zabyvat novym navrhem vySe zminéné rozhledny,
ktery eliminuje, nedostatky v projektové dokumentaci, jako je hlavné nepftiloZeny
navrh spoji a detailti. Dale se zaméri na dimenzi jednotlivych prvki, které budou
porovnany se skute¢nym stavem.
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2. Zatizeni

2.1. ZatiZzeni vétrem

Vzhledem k umisténi stavby, ktera se nachazi ve vétrné oblasti II, byla vychozi
zakladni rychlost vétru v, stanovena na 25 m/s a dale byla stavba zarazena do

kategorie terénu II.

Vypocet zdakladniho stredniho tlaku vétru:
1

gb =5Q Vb,02

vboo)y =25m/s (oblast II)
®  =3.1,2.252 = 375N / m2

Cwy =31 (h=28,3m)

Zdkladni tlak vétru na vnéjsi konstrukce:
Wei  =qpb. Cerz).Cpe
We  =0,375.3,1.Cpe = 1,1625. Cpe
Cpe...soucinitel tlakt a sil, uvazovan Cpe 10(ramy, privlaky, sloupy)

Soucinitele vnéjsich tlakii pro ploché stiechy - doporucené hodnoty:

Cpe,1o (D) = +0,8
Cpe,10 (E) = -0,7
Cpe,10 (F) = -1,8
Cper0 (G) = -1,2
Cpe,1o (H) = +0,7
Cpe,10 (1) = +0,2

Charakteristické hodnoty zatiZeni vétrem:

Wem) =0,8.1,1625 = -0,93 kN/m?
We) =-0,7.1,1625 = -0,81 kN/m?
Wer) =-1,8.1,1625 = -2,09 kN/m?
We =-1,2.1,1625 = +1,39 kN/m?
Wean =0,7.1,1625 = -0,81 kN/m?
Weq =0,2.1,1625 = +0,23 kN/m?
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Prevedeni zatizeni vétrem na jednotlivé prvky

zatiZeni vétrem 0,375 kN/m’

nazev Sitka [m] vyska [m] pridmér [m] liniové zatizeni na kci [kN/m]

Stfech vzpéry Sikmé 0,2 0,2 0,2 0,075
Strecha vzpéry svislé 0,14 0,24 0,19 0,07125
Strecha sloupky 0,14 0,14 0,14 0,0525
Sloup sekce 1 0,35 0,35 0,35 0,13125
Sloup sekce 2 0,28 0,28 0,28 0,105
Slop sekce 3 0,24 0,24 0,24 0,09
Vzpéry u plosiny 0,16 0,24 0,2 0,075
Vénec 0,24 0,24 0,24 0,09
Vyplet 0,12 0,12 0,12 0,045
Tahla 0,05 0,05 0,05 0,01875

Tabulka 5: Pirevod zatiZeni od vétru

2.2. ZatiZzeni snéhem

Dle CSN EN 1992-1-3:2005/Z1:2006 byla zvolena snéhova oblast 2

sk=pi.ce.ct.sk=1,0.1,0.1,0.0,70 =0,7 kN/m2
Sa= As sk=0,7.1,5=1,05kN/m?

uipro strechy se sklonem a = 0°+30°pni=0,8

Ce,CtDleNADCR: Ce=1,0
Ct=1,0

17



2.3. Stiresni konstrukce

2.3.1. ZatiZeni stalé
| | |

=

= — =

Falcovany pozinkovany plech, natér Eéervenohnédy
Geotextilie

Impregnovana prkna v 5% spadu

Tramky 80/100 ve spadu

Nosné tramy 100/240 (Zadano aZ v programu Scia Engineer)

Obrazek 9: Schéma skladby sti‘e$ni konstrukce

Skladba konstrukce strechy: charakteristické A ndvrhové
Falcovany pozinkovany plech 80.0,003 0,240 kKN /m? 1,35 0,324 kN/m?
impregnovana prkna 4,5.0,024 0,108 kN/m? 1,35 0,146 kN/m?
Vlastni tiha tramky 0,300 kN/m? 1,35 0,405 kN/m?
> 0,648 kN/m? Y. 0,875 kN/m?

2.3.2. ZatiZzeni uzitné

montdznik  (stfecha kategorie H) 0,4 kN/m? 1,5 0,6 kN/m?

Pozn.: ZatiZeni montaznikem uvazovano dle CSN EN 1991-1-1 jako doporuéena hodnota

[4]
2.4. Plosina
2.4.1.Zatizeni stalé
— 1 [ [ Jd 1 [ e [ - 1 [
-/__7 -/_7
I~ Pochozi prkna tl. 25mm
L Rosna konstrukce 160/240
Obrazek 10: Schéma skladby podlahy
Skladba: charakteristické A ndvrhové
Pochozi prkna 5,5.0,035 0,193 kKN/m? 1,35 0,289 kN/m?
D 0,193 kKN/m? ) 0,289 kKN /m?

Pozn.: Do stalého zatizeni skladbou ploSiny neni zapocitana nosna konstrukce z diivodu modelovani
v programu Scia Engineer, kde je tato konstrukce zavedena do vypoctu  jako zatézovaci stav
,vlastni ttha“
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2.4.2. Zatizeni uzitné

a) Dle CSN EN 1991-1-1 TAB.1 byla konstrukce plosiny zatazena do kategorie
C5: Plochy, kde miize dojit k vysoké koncentraci lidi, napt. budovy pro verejné akce
jako koncertni siné sportovni haly, vcetné tribun, terasy a pristupové plochy,
ZelezniCni nastupisté.
Zvolena doporucena charakteristicka hodnota:
gk =5 kN/m?2
Vypoctova hodnota uzitného zatiZent:

qd = gk As
qa=5*1,5=7,5 kN/m?
b) ZatiZeni zabradli kategorie C - gx=1kN/m’

2.5. ZatizZeni schodisteé

2.5.1. ZatiZeni stalé

Vlastni tiha konstrukce schodisté, ktera bude do vypoctu zavedena jako liniové
zatiZeni, byla spoc¢tena pies objem pouZzitého materialu.

Nazev Délka [m] Sitka [m] Vyska [m] o [kN/m?3] Tiha [kN]
Tram stifecha 1,5 0,12 0,18 4,5 0,1458
Sloupek 2,5 0,12 0,18 4,5 0,243
Stup./podstup. 1,5 (8x) 0,035 0,2 4,5 0,378
Tram strecha 1 0,12 0,18 4,5 0,0972
Tramky 1 (4x) 0,08 0,08 4,5 0,1152
0,979 kN

Charakteristickd hodnota zvolena 0,979 kN, prevedeno na liniové zatiZeni
v délce 1,5 m o zatéZovaci Sifce 2,5 m = 2,44 KN/m’.

Vypoctova hodnota liniového zatiZeni 2,44.1,35 = 3,67 kKN/m’, zatiZzeni od
snéhu bude do modelu zavedeno jako osamélé bremeno, plisobici na okraji konzoly.
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2.5.2. Uzitné zatizeni

Dle CSN EN 1991-1-1 TAB.1 byla konstrukce schodi$té zafazena do kategorie A.

gk z dlivodu moZnosti shromazdéni velkého mnoZstvi lidi volena dle narodni
prilohy a to hodnotou 3 kN/m?

Zvolend charakteristicka hodnota:
gk = 3 kKN/m?
Vypoctova hodnota uzitného zatiZent:

qd = gk As
qa=3*1,5 = 4,5 kN/m?

Charakteristickd hodnota zatiZeni 3 kN, prevedeno na liniové zatiZeni v délce
1,5 m pres zatéZovaci Sitku 2,5 m — 7,5 kN/m” (vypoc¢tova hodnota liniového
zatiZzeni 11,25 kN/m”)

0,79kN

’711,25I(N.’m'

— 3,67kN/m-

Obrazek 11: Schéma zatizeni schodistové
konzoly
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3. Model

3.1. Konstrukce jednotlivych prvkii modelu

Jako jeden z prvnich kroki bylo zvoleno vytvorit v programu Scia Engeneer
podrobny 3D model konstrukce dle projektové dokumentace. Vzhledem ke sloZitosti
konstrukce a zejména pro nazornost postupu, bude soucasti této prace vyobrazeni
postupného modelovani konstrukce rozhledny s popisem jednotlivych prvki. Diky
podrobnému 3D modelu bude mozné ziskat odpovidajici hodnoty vnitfnich sil a
priblizit chovani konzoly schodisté. Model konstrukce bude vyuZit téZ pro ovéreni
hodnot vzpérnych délek vramci reSeni kritickych sil ziskanych z vypoctu pomoci

linearni stability.

Nejprve byla vytvorena zakladni kostra rozhledny,
kterou tvori ¢tyfi dievéné nosniky, propojené ocelovymi
vénci.Ocelové vénce jsou dimenze 2x UPE 240, drevéné
nosniky ve sklonu 86° jsou rozdéleny do ¢tyr sekci, kazda

sekce disponuje rozdilnym priiezem:

Osazeni ztuzujicich tdhel o priméru 50 mm. Tahla
spolu socelovymi vénci zajistuji tuhost konstrukce pri
vystavbé. Tahla probihaji diagonalné a propojuji jednotlivé

ocelové vénce.

Sekce 1 -
Sekce 2 -

350/350 mm
280/280 mm

Sekce3a4- 250/250 mm

Obrazek 12: Model - hlavni nosniky
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Obrazek 13: Model - hlavni nosniky
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Osazeni osmi vedlejsich sloupti, které jsou ve
vrcholu provazany pomoci dievéného vénce o priiezu
120/120 mm. Dimenze vedlejsich slouptli je shodna se
sloupy hlavnimi. Sekce sloupli jsou mezi sebou
propojeny ocelovymi plechy stloustkou 12 mm a
ocelovymi svorniky. V modelu byl tento spoj uvaZovan
jako vetknuty a to z dGvodu jeho dimenze, masivnosti a
charakteru vnitinich sil, plisobicich ve sloupech.
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Obrazek 14: Model - vedlejsi nosniky
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Vdals$i fazi bylo na vrchol véZe umisténo 24
nosnikd ploSiny o rozmérech 160/240 mm, znichz
polovina je podepiena vzpérami o stejném prirezu.
Vzpéry jsou opreny o ocelovy vénec ve tretim patre
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Obrazek 16: Model - plosina

Jednotlivé nosniky ploSiny jsou provazany pomoci
tramovych vymén a dievénych vénci o prifrezech
120/240 mm. Dale byly osazeny sloupy stieSni
konstrukce, které maji priirez 160/240 mm a ve vrcholu
jsou svazany ocelovym véncem UPE 240.

Obrazek 15: Model - vénce + stirecha
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Vdal§i casti byla konstrukce opatifena streSnimi
nosniky o prifezu 140/240 mm, pricemz kazdy druhy

nosnik je na svém Kkonci podepien dievénou vzpérou o
rozmérech

=
p—

200/200 mm, nepodeprené nosniky ptisobi
jako samostatné konzoly.
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Obrazek 17: Model - StieSni nosniky a vzpéry

Dale byly stfeSni nosniky, které nemaji konzolové
plisobeni, podepieny v 1/3 svého rozpéti vzpérami o
rozmérech 140/240 mm, které zmensuji rozpéti nosniku a
prenaSeji zatizeni od strechy pfimo do vzpér,
podpirajicich ploSinu. Soucasné byla stiesni konstrukce
opatfena v misté dodatecnych vzpér ztuzujicim dievénym
véncem, ktery ma rozmér 140/160 mm a zaroven slouZzi
jako trdmova vyména pro konzolové streSni nosniky, ¢imz
zkracuje jejich délku a zmensSuje moment na konzole.
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Obrazek 18: Model - ztuzujici vénec + vzpéry

Osazeni vodorovnymi pazdiky, které probihaji vzdy
ve vySce ocelovych vénctl a v poloviné této vysky. Pazdiky
jsou dievéné tramky o prirezu 150/150 mm a jsou pomoci
dvou Sroubii pripevnény ke kazdému z 12ti sloupti.

Obrazek 19: Model - ztuZujici vénec + vzpéry
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Déle byla konstrukce doplnéna o diagonalni pazdiky,
které dle plvodni predstavy architekta plnily pouze
esteticky uCel. Pazdiky probihaji diagonalné mezi
jednotlivymi sloupy a spojuji vySkové urovné, které byly
vytvoieny pomoci vodorovnych pazdiki. Ve skuteCnosti ale
pazdiky vyznamné spolupisobi snosnymi sloupy a jsou
pomérné znacCné zatiZené.
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Obrazek 21: model -
konzola schodisté

Obrazek 20: model - diagonalni pazdiky

V dalsi fazi byly navrZzeny konzoly pro upevnéni
schodisté, které se vine po obvodé Kkonstrukce. Konzola
schodisté byla jiZ v této praci analyzovana a proto jiZ v tomto
prvotnim modelu byla upravena zptvodnich rozméri -
konzola 0,4 cm a thel vzpéry 45° na nové rozméry, které
vyvozuji znacné nizs$i hodnoty vnitinich sil. Konkrétni navrh
je délka konzoly 0,9 m a tihel vzpéry byl zachovan na hodnoté

45° KriZzeni konzoly shlavnim nosnym sloupem bylo
vmodelu zjednoduSené navrZeno jako kloubové kriZeni,
avSak na realné konstrukci je proveden tesarsky spoj tzv.
kampovani, ktery spoj zatradi do kategorie Caste¢ného
vetknuti a napomdhd ve statickém pilisobeni schodisté.
Pokud je ale tento spoj zanedban a dimenze schodisté bude
navrzena pro kloubové krizeni, pak se v tomto konkrétnim
pripadé jedna o stranu bezpecnou.

Jako dalsi a posledni souc¢ast modelu byla provedena
cast konstrukce schodisté, kterd vtomto modelu ma pouze
vedlejsi funkci pro zavedeni zatiZeni. jedna se o tramky
velikosti  200/200 mm, které jsou kloubové pripojeny ke
konstrukci rozhledny. Veskeré nezadouci rotace prvki
v tomto modelu byly zachyceny pomoci fiktivnich podpor,
které zabranuji pouze rotaci kolem vlastni osy prvku.

Obrazek 22: model - konstrukéni prvky schodisté




3.2. Zatizeni

modelu

Veskeré zatiZeni bylo jiZ stanoveno v kapitole 2, této prace. Tato kapitola se
bude zabyvat ukazkou aplikace zatiZeni na model.

3.2.1. Zatézovaci stavy

Jméno [ Tvp plsobeni | Skupina zafifeni | Typ zafifeni | Spec | Smér | Pusobeni | Ridici zat. stav |
Ylastni tiha Stalé LG1 Viastni tiha -Z
Vlastni tiha dopliikové kee |[Stalé LG1 Standard
Snih Proménné LG2 Statické Standard Kratkodobé
Vitr stfecha Proménné LG2 Statické Standard Kratkodobé
Witr X Proménné LG2 Statické Standard Kratkodobé
Witr ¥ Proménné LG2 Statické Standard Kratkodobé
Montaznik Proménné LG2 Staticke Standard Kratkodobé
UZitné plogina Proménné LG2 Statické Standard Kratkodob
UZitné schodidt Proménné LG2 Statické Standard Kratkodohe
Tabulka 6: ZatéZovaci stavy
3.2.2. Kombinace zatiZeni
Jméno ‘ Typ ‘ Zatéiovaci stavy Soué. ‘
verzre' verzre' verzre' verzre' (uz\E ]‘Rr.d
co Qbélka - Viastni tiha 1,35
unosnost snih 150
MontaZnik 1,50
Vlastni tiha doplikové kce 1,35
coz |Obdlka - Viastni tiha 1,35
tinosnost Vitr stfecha 1,50
Vitr X 1,50
UZitné plodina 1,50
UZitné schodisté 1,50
Vlastni tiha doplikové kce 135
COz  |Obdlka - Viastni tiha 1,35
tnosnost Vitr stfecha 150
Vitr ¥ 1,50
UZitné ploSina 1,50
UZitné schodisté 1,50
Vlastni tiha doplikové kce 1,35
Co4 |Obdlka - Viastni tiha 1,35
unosnost snih 150
Vitr stfecha 1,50
Vitr Y 1,50
UZitné plogina 1,50
UZitné schodisté 1,50
Vlastni tiha doplikové kce 1,35
CO5 | Obalka - Viastni tiha 1,35
unosnost Snih 150
Vitr stfecha 1,50
Vitr Y 1,50
MontaZnik 1,50
Vlastni tiha doplfikové kce 1,35
CO6  |Linedrni - Viasini tiha 1,35
I Viastni tiha dopliikové kce 135
CO7  |Linearni - Vlastni tiha 1,35
unosnost Snih 1,50
Vlastni tiha doplfikové kce 145
CO8 | Lineami - Viastni tiha 1,35
tinosnast MontaZnik
Vlastni tiha doplfikové kce 135
CO8 | Lineamni - Viastni tiha
unosnost Snih
MontaZnik
Vlastni tiha doplfikové

Tabulka 7: Kombinace zatizeni

Pozn.:

V programu Scia Engeneer nebylo vyuZito vztahfi pro kombinace v ramci MSU 6.10a a 6.10b, nebot’

vlastni hmotnost konstrukce je pomérné mald a rozdil mezi zjednoduSenym vztahem 6.10 a vztahy
6.10a,6.10b nebyl vyznamny
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3.2.3. Zatizeni vétrem

Zatizeni na model bylo zavadéno dle obvyklych kritérii v souladu s CSN EN
1991-1-1. Vzhledem k typu a charakteru konstrukce bylo ale nutné zamérit se na
zatiZzeni vétrem, které bylo pirevedeno na liniové zatiZeni, plisobici na jednotlivé prvky
konstrukce, respektive na jejich priimét v daném smeéru - data o pievodu viz kapitola
2.1.

ZatiZeni od vétru na konstrukci schodiSté bylo namodelovano s prihlédnutim
na moznost ,naplnéni“ schodiStového prostoru vétrem. V. daném sméru bylo zavedeno
zatiZzeni, které smérem od osy sméru pisobeni vétru klesalo. Smér plisobeni tohoto
zatiZeni nebyl totozny se smérem vétru, ale piisobil kolmo na vnitini plast schodisté.

3.2.3.4. Sméry zatiZeni

Zatizeni od vétru bylo aplikovano ve sméru ,X“ a ve
sméru ,Y“. Toto zatiZeni ¢astecné aktivuje ocelova tahla, ktera
zacnou prenaset tahové sily. Pokud ale zatiZeni od vétru ptlisobi
diagonalné, tedy ve sméru ,XY“ nedojde k aktivaci ocelové
konstrukce a znacnou ¢ast zatiZeni od vétru prebiraji pazdiky,
které tvori plast rozhledny. Kvili prevodu zatizeni na smér
XY byl vytvoren druhy konstrukéni model, s pootoCenym
souradnym systémem o 45°. Po této upravé doslo k deaktivaci
tahel a k pfenosu zatiZeni od vétru na konstrukci plaste.
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3.3. Rozpor model/realizace

V této kapitole budou postupné popsany jednotlivé poznatky, které objasnil
konstruk¢éni model. Budou zde uvedeny rozpory v realném a predpokladaném chovani
konstrukce, moznosti vhodnych Uprav a pripadné alternativni fesSeni bude na modelu
porovnano s navrzenou konstrukci. Vzhledem ktomu, Ze pri navrhu konstrukce
rozhledny nebyl zfinan¢nich dvodd proveden numericky model konstrukce,
projektant pouzil pouze zjednoduSené vypocty a tvahy, které v nékterych ptipadech
vedly k neekonomickym reSenim, avSak byly na strané bezpecné.

3.3.1. Stresni konstrukce

Stresni konstrukce byla uvazZovana jako nosnik s previslym koncem, toto vSak
plati pouze pro polovinu nosnikli, pokud na okraj stfechy bude umisténa tramova
vymeéna, ktera bude podpirat konzolové nosniky a ¢ast zatiZeni prevede na nosniky,
které jsou podepiené vzpérami, nékolikandsobné se zmensi momentové ucinky a
zefektivni se konstrukce. Podrobny navrh stfe$niho nosniku je proveden v kapitole
5.2.

-— -
1

-
i
4

Obrazek 25: Alternativni navrh Stiresni konstrukce
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3.3.2.Konstrukce schodisté

Nosna konstrukce schodisté, jako konzolového nosniku se vzpérou, byla ve
stavajici konstrukci od zac¢atku poddimenzovana a spole¢né s chybami pti provadéni
dosSlo k nadmérnym deformacim. Této problematice se podrobné vénovala kapitola
1.2.3., zde budou pouze uvedena data z ptivodniho a alternativniho modelu.

Piivodni ndvrh konstrukce: Novy ndvrh konstrukce:
C 600l L 1 1500 ) L, 900 | , | 1500 )
1 g g 7 7 7

Obrazek 26: Porovnani konzoly schodisté

Konstrukce schodisté byla ptivodné navrzena jako ¢astecné uzavieny prostor a
pri zatiZeni vétrem se tento prostor zaplnil a vyvozoval velké vnitini sily v konstrukci.
V alternativnim navrhu, bude konstrukce schodisté nezastifeSend a bude na vnéjsi
strané opattrena zabradlim o vySce 1200 mm.

Témito uravami, byla sniZena normalova sila ve vzpéie z 9,62 kN na hodnotu
5,87 kN. Dale provadéci firma v misté opieni vzpéry o hlavni nosny sloup vzpéru
pripevnila 2x stavebnimi hiebiky 4x100, kdy doslo k prokluzu ve spoji a k objemové

zméné hlavniho sloupu, coz zapricinilo pokles schodisté. V novém navrhu je nezbytné
oSetfeni tohoto detailu, vhodné je napriklad pouZiti tesaiského spoje, tzv. zapusténi.

Obrazek 27: Normalova sila ve vzpére schodisté
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3.3.3. Ocelové vénce

Pii navrhu ptivodni konstrukce rozhledny
bylo predpokladano, Ze vénce zachyti normalové
sily z tahel, které vznikaji pri plisobeni vétru. Pri
analyze pomoci 3D modelu se ukazalo, Ze
konstrukce pri plisobeni vétru pisobi jinak, nez
bylo predpoklddano a vocelovych véncich
vznikaji tahové sily o maximalni hodnoté
13,55 kN. V ramci nové navrzenych uprav pomoci
komplexntho 3D modelu se tato prace bude
zabyvat prerozdélenim zatiZeni na tahla a novou
dimenzi ocelovych vénct, u kterych je navrhovana
i zména materialu, poptipadé jejich odstranéni
viz. kapitola 4.

Obrazek 28: Maximalni normalova sila ve vénci

3.3.4. Ocelova tahla

Navrzena ocelova tahla o priiméru 50 mm byla v dobé priizkumu zcela volna a
neprenasela tahové sily. Vlivem deformaci piivodni pfedepnuti zcela vymizelo, tahla
jsou uvolnéna a nespoluptlisobi. ZatiZeni od vétru je nyni pfenaSeno vnéjSim dievénym
plastém, ktery meél plnit pouze estetickou funkci.

Na obrazku niZe jsou vyobrazeny vnitini sily ptri kombinaci zatiZeni, tlak ve
vétSiné tdhel dosahuje hodnoty 17,14 kN, tah ve dvojici tdhel nabyva hodnoty 6,33 kN.
Naproti tomu je obrazek vpravo, na kterém je vyobrazen plast rozhledny, prenasejici
tahové a tlakové normalové sily, které se pohybuji okolo hodnoty 11 kN.

Obrazek 29: Pienos zatizeni plastém

Obrazek 30: Tlakové napéti v tahlech 29



Plast rozhledny na tyto sily neni navrZen, jednotlivé prvky jsou k nosnym
slouptim pripevnény dvojici vrutd o rozméru 6,0 x 100 mm a zapusténim. Vzhledem
ke geometrii plasté, tvori konstrukce tuhou skorapku, ktera prebira znacnou cast
zatizeni od vétru.

Obrazek 31: Uchyceni plasté rozhledny

Vnumerickém modelu bylo vytvoreno nékolik variant, které sniZovaly
normalové sily v plasti. Jako prvni moznost byl zmensen priiez osmi vedlejsich sloupt
na prurez 150/150 mm, tim se zmenSila tuhost plasté a doSlo k prerozdéleni sil.
Plvodni hodnota maximalni tlakové normalové sily v plasti byla 10,85 kN a sila
v tahlech se pohybovala okolo hodnoty 6,33 kN. Po aplikaci vySe uvedeného reSeni se
hodnota normalové sily v plasti sniZila na 8,56 kN a maximaln{ sila v tdhle nabyvala
hodnoty 8,23 kN, Plast’ tudiZ stale disponuje velkou tuhosti a tato tiprava neresi dany
problém.

Obrazek 32: Pouziti subtilnich sloupii 30



Jako dals$i se nabizi oddilatovani hlavnich nosnych sloupti, ocelovych vénci a
tahel od zbytku konstrukce rozhledny. Pro tento tucel je vytvoren model, ve kterém
dochazi ke zkraceni hlavnich nosnych sloupti o 30 cm. Na vedlejsich sloupech je
vytvoren pireklad, ktery pirenasi zatizeni z plosiny pouze do vedlejSich sloupti, tim je
zajisténo snizeni normalové sily v hlavnich sloupech a dochazi k lepsi aktivaci tahel.
Spoluptisobeni jadra a nosné konstrukce rozhledny zajistuje ocelovy vénec, umistény
pod ploSinou.

Obrazek 33: Pohled na konstruk¢ni reSeni oddilatovani jadra

rv s

Toto opatieni snizi silu v tahlech z hodnoty 6,33 kN na hodnotu 5,2 kN a sila
v plasti se zvysi z hodnoty 10,85 kN na hodnotu 20,3 kN. Dochazi k prerozdéleni
zatiZen{ a opatfeni ma negativni ti¢inek.

Jako dalsi mozZnost je uplné odstranéni ocelovych tahel o priméru 50mm a
ocelovych vénct o priifezu 2x UPE240, tim je veSkeré zatiZeni od vétru pireneseno do
konstrukce plasté, ktery nyni musi byt na tyto sily nadimenzovan. Maximalni
normalova sila v plasti nabyva hodnoty -26,75 kN, coZ je o 84% vic, nez byla ptvodni
hodnota normalové sily. Podrobny navrh a posouzeni plasté bude proveden
v Kkapitole 5.

konstrukce | plvodni hodnoty |subtilnisloupy |oddilatované jadro |odstranénitahel
[kN] [kN] [kN] [kN]

tahlo 6,33 8,23 5,2 -

plast 10,85 8,56 20,3 26,75

Tabulka 8: Porovnani vnitinich sil p¥i riznych apravach modelu
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4. Funkce estetického plasté

Odstranéni ocelovych prvki z konstrukce rozhledny je velice radikalni reSent,
avSak volba geometrie plasté k tomuto reSeni vedla. Timto typem konstrukce se
vroce 2014 zacal zabyvat Prof. Ing. Arch. Martin Rajnis, ktery pouzil filozofii zenové
architektury a aplikoval ji na nékolik svych dél.

4.1.Inspirace Martin Rajnis

Pocatky jeho tvorby charakterizuji stavby velkych méritek (obchodni diim Maj,
nakupni centrum Novy Smichov, vystavni pavilony aj.). Postupné se zacal vénovat
navrhovani mens$ich objektd, u nichZ je hlavnim stavebnim materidlem dievo.

Typické pro jeho tvorbu jsou stavby ze sklddaného dieva (obytné stodoly, véZe,
rozhledny, pyramidy ap.). Za vyjimecny prinos svétové architektuie v oblasti
udrZitelného vyvoje ziskal v roce 2014 cenu Global Award for Sustainable
Architecture francouzské nadace Locus.

4.1.1. Princip zenové architektury

e inspiruje se prirodou a Cerpd zjeji dokonalych systémi, tvarii, barev a
konstrukci

e vyuZiva rozhrani mezi vnéjSim svétem a interiérem stavby, kvytvoreni
mensich prostord, které spolu ,komunikuji“ a umoZnuji prirozeny pozvolny
prechod

e vychazi z prirodnich cykli a prizplsobuje se proménlivosti tim, Ze vytvari
stavbu prizptisobivou zménam, které tyto cykly prinaseji

e pracuje s jednoduchou dispozici, ¢istymi liniemi, jemnym svétlem
roztékanou mysl a dosdhnout vnitiniho klidu

e ocenuje kvalitu a potencial prirodnich materialt

4.1.2. Ukazka tvorby - podobnost konstrukci s konstrukci rozhledny

2014 Artefakt - strukturdlni konstrukce

Autor: Hut' architektury Martin Rajnis
Spoluprace: Lubo$ Loibl, studenti FA CVUT
Praha FUA TUL Liberec,
FA VUT Brno

Investor: Méstska ¢ast Praha 14

Realizace: 6/2014
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2015 Dém chaosu

Autor: Hut architektury Martin
Rajnis, Martin Rajnis, Tomas Kosnar,
Jiri Taborsky, ;Martin Blazek

Adresa: Thakurova, Dejvice, Praha 6

Realizace: 15.-18.10.2015

2016 Sloni brich
Autor: Martin Rajni$
Adresa: Brno, Uméleckopriimyslové

muzeum, 2016

Realizace: 2016

[6]

Tento typ konstrukce neni podpirdan sloupovym nosnym systémem a ma
samonosnou funkci, i tak Ize predpokladat totozné statické ptlisobeni na konstrukci
rozhledny, kterd se geometrii a charakterem vyse uvedenym konstrukcim priblizuje.
Konstrukce profesora RajniSe se vyznacuji velkou prostorovou tuhosti, ale malou
trvanlivosti vzhledem ktomu, Ze vZdy pracuje pouze s neopracovanym piirodnim
materidlem. Tento nedostatek je v piipadé rozhledny Velky Kosit eliminovan a volba
samonosného plasté je v tomto konkrétném ptipadé velice vhodna.

Proto volim pro novy navrh rozhledny alternativu, ve které jsou odstranény
ocelové prvky a veskeré vodorovné zatiZzeni prenasi pouze plast konstrukce
rozhledny.
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5. Navrh a posouzeni jednotlivych konstrukcénich prvki

Pouzité materidly:

Rezivo modriin C40
hustota
ohyb
tah II s vlakny
tah kolmo k vlakniim
tlak II s vlakny
tlak kolmo k vlakntim
smyk
modul pruznosti II s vlakny

priameér modulu pruznosti
pramér modulu ve smyku

Ocel B500B
minimalni mez kluzu
minimalni mez pevnosti
tiida taznosti

5.1. StireSni konstrukce

5.1.1. Stanoveni kombinace zatiZeni pro stresni konstrukci

Z ?{G._}'Gh.j "+" YF' P"+" }{Q.‘IWBJQK.IH-'F"Z };Q.fwﬂ.l'QkJ

=1 i»1
Z %68 " VeP"+" Yo Qx4 "+"E YoiWo,Qu,
= i=1

Dosazeni do kombinacnich stavii

Y

fmk

frok
frook
feok
fc90k

ka
EOmean
Eo,05
E9omean

Gmean

fyk
fik

600 kg/m3

40 MPa

24 MPa

0,4 MPa

26 MPa

2,9 MPa

4 MPa

14 GPa

9,4 GPa

0,47 GPa

0,88 GPa

500 MPa

550 MPa

B
(6.10a)
(6.10b)

[5]

-0,648 kN/m?

-0,400 kN/m?

-0,700 kN/m?

-0,930 kN/m?

-0,810 kN/m?2

-2,090 kN/m?

+1,390kN/m?

-0,820 kN/m?

+0,230 kN/m?
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Vypocet kombinaci zatizeni

OZN. | VYPOCET HODNOTA ZATIZEN/ [kg/m?*]

K 1 :]/0,648*1,35+0,4*1,5 1,475
K 2 :|/0,648*1,35+0,81*0,9 1,604
K 3 :|0,648*1,35+0,7*1,5+0,81*0,9 2,654
K 4 :|0,648*1+0,7*%1,5+0,81*0,9 2,427
K 5 :|/0,648*1,35+0,7*0,75 1,400
K 6 :|/0,648*1,35+0,81*1,5 2,090
K 7 :]0,648*1,35+0,7*0,75+0,81*1,5 2,615
K 8 :|0,648*1+0,81*1,5 1,863
K 9 :|0,648*1+0,7*0,75+0,81*1,5 2,388

Tabulka 9: Vypocet kombinaci zatiZeni

Pozn.1l.: ZdGvodu potieb vypoltu kombinaci je nutnd redukce nerovnomérného zatizeni vétrem, kdy
toto zatiZeni bylo transformovano na rovnomeérné spojité zatiZeni vyvolavajici stejnou hodnotu
momentu, jako zatiZeni ptivodni.

Pozn.2.: Vzhledem ke geometrii stiechy byly zanedbany rohové oblasti stiechy a kvtli sklonu a otvoru ve
stiesSni konstrukci byla hodnota uc¢inku sani vétru v modelu navysena o 10%

Jako nejnepriznivéjsi kombinace zatiZeni pro navrh a posouzeni
zjednodusSeného modelu konstrukce zastieSeni je dle vySe uvedeného kombinace K3,
tedy stalé zatiZeni, neredukované zatiZeni snéhem a redukované zatiZeni vétrem. Tato
kombinace zatiZeni bude dale pouZita pro navrh a posouzeni stieSni krokve. Tato
hodnota zatiZeni bude na konstrukci vzhledem kjeji geometrii aplikovana jako
lichobéZnikové zatiZeni a hodnota stalého zatiZeni vlastni tthou krokve bude zavedena
jako rovnomeérné stalé zatizeni.

5.1.2. Stanoveni zatéZovaci Sirky

Polomér vnéjsiho kruhu (okap/okap) di= 98 m
Polomeér vnitrniho kruhu (vrchol/vrchol) d2= 2,74 m

Obvody 0= 30,78 m
0= 8,607 m

ZatéeZovaci Sirky (24 poli) Z1= 1,282 m
S Zo= 0350 m

Obrazek 34: Zobrazeni zatézovaci
$irk
v 35



5.1.3. Navrh a posouzeni stie$niho tramu

(Pivodni staticky vypocet obsahuje rozpor s projektovou dokumentaci a
skutetnym provedenim konstrukce.) Projektant uvaZoval nosniky striSky jako
samostatné konzolové nosniky, které plisobi do podpor dvojici proti sobé plisobicich
sil. V projektové dokumentaci je ale ¢ast nosnikli strechy podepiena vzpérou, ktera
znosniku s previslym koncem vytvari staticky neurcity nosnik o dvou polich,
srozdilnym momentovym puasobenim. Tato uUvaha vedla knavrhu nosniku o
rozmérech 140/240 mm. V dals$i ¢asti bude proveden staticky vypocet nosniku
s podeprenim a nosniku konzolového s prerozdélenym zatiZenim.

Obrazek 36: Skutecny stav stiresni kce Obrazek 35: Foto stiresni kce ze statického
vypoctu

V programu Scia Engeneer byl v novém navrhu proveden vypocet momentu na
staticky neurcitém nosniku o dvou polich, byl pouzZit zjednoduseny model se
zavedenim pruzZnosti podpor s hodnotou 0,5 MN. [13] Z nasledujiciho obrazku je
patrné, Ze maximalni moment na streSnim nosniku nabyva hodnoty 1,74 kNm, tahova
normalova sila na nosniku nabyva hodnoty 8,03 KN a maximalni relativni priihyb je

9,21 mm.
M

.74

144

Obrazek 37: Pribéh momentu na stireSnim nosniku
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Obrazek 38: Oznaceni prvkii ve vypoctu

Vnitini sily My = 526 kNm

N = 14,22 kN > 0 — tahovasila

vV, = 781 kN
Parametry priifrezu

N A =bh=0,080,14=0,0112m?
N 1 1
—— I, =—b.h*=1008.0,14° = 1829.10"°m*
/
——— . =—hb®=-0,14.0,08 = 597.10°m*
= 12 2
% < Wy =2.b.h?=20,08.0,14% = 0,261.107>m?
/ ~ B
——— W,  =i.hb*=1014.0,082 = 0,149.10m’
/
% _ I, 11,52.107
/ iy = [X2= |2 =40,41mm
N A 0,0112

, 80 | i, = \F =[R20 _ 23,08mm
7] ‘ A 0,0112

k2, = 1

ke, = 1

Soucinitel pouzivany pro pri¢nou a torzni stabilitu

Kritické napéti v ohybu:
_ [E0.05 - 160,05 - ltor _ 3,14.4/9,4.10°.5,12 .10~6.880.10°.15,4.106 - 126 MPa

e
ment Wy Loy 2,63.192.10
v S, fm,y,k 40.10°
Pomeérna Stihlost v ohybu: = Arem = = = 0,564
Om.crit 126.106
Soucinitel pouzivany pro ptri¢nou torzni stabilitu — Keit =1
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Modifikac¢ni soucinitel pro direvo dle Eurokédu 5, tab.2.3, 3.1

trida trvani zatiZeni Kratkodobé
modifikac¢ni soucinitel Kmod = 0,9 (tab. 3.1)
tiida provozu Ttida provozu 2
material Masivni direvo
Vypocet napéti

Ndvrhovd napéti v tlaku rovnobézZné s vidkny:
Ngg _ 14220

Oc0d= = = 1,27 MPa
c0d= ", 0,0112
Ndvrhové napéti v ohybu:
M 5260
y,Ed
o = = = 20,1 MPa
myd ="y 261.10~6

Ndvrhovd pevnost v tlaku rovnobézné s vidkny:

Kmod-f 0,9.26
fo0q= —Rodocok — = 18 MPa
Yim 13

Ndvrhovd pevnost v ohybu:
_ kmod-kh.fm,y,k _09.1,01.40

fma= = 28,1 MPa
m.d Ym 13 ’
Posouzeni:
o Omy,d 1,27 20,1
5= —2 L = 2 —— = (,787
kc,min-fc,o,d kcrit-fm,d 1.18 1.28,1
Oc,0,d Om,y,d 1,27 20,1
sp=—ed _pf mrd 22409 22 = (0,716
kc,min-fc,o,d kcrit-fm,d 1.18 1.28,1

0,328 < 1 - priitfez vyhovuje na ohyb
Ndvrhovd pevnost ve smyku:

£z km? fmk _ ) g, 14_3 = 2,76 MPa

Smykové napéti:
Tvd < fvd
Uéinnd $itka priifezu:
ber=Kker. b ker=0,67

3.V 3.7810 oy :
Tvd = z.A:; = 206780140 1,56 MPa < 2,76 MPa - prurez vyhovuje na smyk

Pozn.1.: Pfi vypoctu stfe$niho trdmu jako konzolového nosniku je navrhovy moment 10x vyssi, nez u vyse
uvedeného vypoctu a prihyby na okraji konzoly dosahuji hodnot 60mm. Z tohoto divodu je vyhodné
zajistit pomoci tramové vymény umisténé na okraji stiechy spoluptsobeni jednotlivych nosnikd,
potlacit konzolové piisobeni a navrhnout dimenze vzpér (oznaceni 2) na vzniklé zatiZeni.

Pozn.2.: Ve vSech nasledujicich vypoctech budou uvazovany tridy provozu 2 a 3. Trida provozu 2 je navrzZena
na konstrukce zakryté bednénim a konstrukce, které nejsou vystaveny piimému pulsobeni
povétrnostnich podminek. Trida provozu 3 je stanovena na Kkonstrukce pfimo vystavené
povétrnostnim podminkam.
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5.1.4. Navrh a posouzeni vzpéry - oznaceni 2

Vnitrni sily N = -15,28 kN
M = 2,13 kNm
Vz = 4,1 kN
Parametry priifrezu
N A = b.h=0,08.0,14=0,0112m?
N 1 1
Iy =—h.h3 =—=0,08.0,14% = 18,29. 10 °m*
12 12
., =—hb3==20,14.0,08% = 597.10"m*
12 12

Wy, ==.b.h®=-0,08.0,14% = 0,261.1073m?

140

W, :1hb3——0140082 0,149.10~3m3

’1152 10~ 40 41mm
0,0112

Iy

/
=
/
%
=
%
=
/

L
/‘
%%m
Il

po 80 iz = /5(?211;’2 = 23,08mm
Soucinitel vzpéruk ose y
Stihlostni pomér - osa 'y Ay = % = 02’% = 92,3
ey =2, \/% = 22 =155
ky =0,5.(1+ Be.( Arery — 0,3) + Arery?
=0,5.(1+0,1.(1,55-0,3)+1,552) = 1,76
kg = . = . = 0,386

2_42 1,76++/1,762—1,552
fey+ /ky—A Tely

Soucinitel vzpéru k ose z
Lz 3,7

Stihlostni pomér - osa z Az =161
iz 00231
)\rel,z fCOCk 26109 = 2 7
w’EOOS 3,14 \’9410
Kk, =0,5.(1+ Bc.(Arel, z — 0,3) + Avel 2
=0,5.(1+0,1.(2,7-0,3)+2,7%) = 4,27
Ke = = = = = 0,132

kz+\/m 4,27+4/4,272-2,72
Kezmin = min (0,289;0,132) = 0,132

Soucinitel pouzivany pro piicnou a torzni stabilitu
Kritické napéti v ohybu

7. /Eo,05 - 1-Go05 - It 3,14../9,4.109.5,97 .10-6.880.106.15,4.106
Om,crit = . == \/ 5 = 88,8 MPa
Wy.Lef 3,27.261.10

Pomeérna Stihlost v ohybu

Fmyk 40.106
}\re],m = = P = 0,671
Om.crit 88,8.10

Soucinitel pouzivany pro ptri¢nou torzni stabilitu — Ktk =1




Modifikac¢ni soucinitel pro direvo dle Eurokédu 5, tab.2.3, 3.1

trida trvani zatiZeni Kratkodobé
modifika¢ni soucinitel Kmod = 0,9 (tab. 3.1)
trida provozu Trida provozu 2
material Masivni drevo
Vypocet napéti
Ndvrhovd napéti v tlaku rovnobéZné s vldkny:

Oc0d = % = % =—1,36 MPa
Ndvrhové napéti v ohybu:

Omyd= Mwy/'id = 2621%13;)_6 = 8,15 MPa

Ndvrhovd pevnost v tlaku rovnobézné s vidkny:

Kmod-f 0,9.26
fo0q= —Rodocok — = 18 MPa
Yim 13

Ndvrhovd pevnost v ohybu:
_ kmod-kh.fm,y,k _09.1,01.40

fma= = 28,1 MPa
m,d Yim 13 )
Posouzeni:
Ocod Om,y,d -1,36 8,15
5= — il = 0,865
kc,min-fc,o,d kcrit-fm,d 0,132.18 1.28,1
o Om,y,d -1,36 8,15
sp=—ood 4 Tmrd 9. = 0,836
kc,min-fc,o,d kcrit-fm,d 0,132.18 1.281

0,865 < 1 — priifez vyhovuje na ohyb
Ndvrhovd pevnost ve smyku:

fq= Kmodfmk _ g g * _ 2 76 MPpa
Yo, 1,3

Smykové napéti:
Tvd < fvd
Uéinnd $itka prirezu:
ber=Kker. b ker=0,67

Toq=—vd — 3410 _ (81 MPa < 2,76 MPa
Z-Aef 2.0,67.80.140

— prirez vyhovuje na smyk
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5.1.5. Navrh a posouzeni vzpéry - oznaceni 3

Vnitrni sily N = -27,3 kN
M = 4,5 kNm
Vz = 4.3 Kn

Parametry priifrezu

W, %hb3=—014012—023310 m3

I 22,86.10~6
AN 1 y
i = = 40,4 mm
N y A \’ 0,014 ’

I~
RN
o
o
AT
I<p

11,66.10~
= 28,8 mm
\’ 0,014

Soucinitel vzpéruk ose y

Stihlostni pomér - osay Ay = :3: 020:; = 60,6
’fcoCk 60,6 ,26 106
Arely Eo05 3,14 "4/ 9,4.10° =101
ky - 0,5(1+ Bc( Arel,y - 0,3) + }\rel,y
=0,5.(1+0,1.(1,01-0,3)+1,192) = 1,05
kg = L . = 0,756

2 1,05+1/1,052—1,012
fey+ /k “AeLy

Soucinitel vzpéru k ose z

Stihlostni pomér - osa z Az =222 _g49
iz 0,0289
)\rel,z fcock 84—,9 . 26.106 — 1’42
\’ Eo,05 3,14 \/9,4.109
kz = 0,5.(1+ Bc.( )\I'el, 7 — 0,3) + )\re],zz
= 0,5.(1+0,1.(1,42-0,3)+1,422) = 1,57
Ky = L = 1 = 0,45

k2+m 1,57+/1,572-1,422
Kezmin = min (0,756,0,45) =0,45

e A =bh=0,1.0,14=0,014m?
I, =—b.h®=-—0,1.0,14% = 22,86.10 5m*
12 12
I, =—hb%®=-=20,14.0,13 = 11,66. 10 5m*
12 12

Wy, ==.b.h® =20,1.0,14% = 0,3266.107°m’
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Vv

Soucinitel pouZivany pro pri¢nou a torzni stabilitu
Kritické napéti v ohybu
_ ™/Bo05 TG00 lor __ 3,144/9,4.10°.11,7.1076.880.105.26.10~6 _ 197 MPa

Omcrit = -
m,crit Wy Lef 2,45.327.106

Pomeérnad stihlost v ohybu

fm'y'k 40106
}\rel,m = = s 0r451
Om,crit 197.10

Soucinitel pouzivany pro pri¢nou torzni stabilitu — Kerie =1

Modifikac¢ni soucinitel pro direvo dle Eurokédu 5, tab.2.3, 3.1

trida trvani zatiZeni Kratkodobé
modifikac¢ni soucinitel Kmod = 0,9 (tab. 3.1)
tiida provozu Ttida provozu 2
material Masivni dievo
Vypocet napéti

Ndvrhovd napéti v tlaku rovnobéZné s vidkny:

N -27300
Ocod= 2= ——=-1,95MPa
A 0,014
Navrhové napéti v ohybu:
M 4500
y,Ed
o = = = 13,8MPa
myd ="y, 327.10-6 ’

Ndvrhovd pevnost v tlaku rovnobézné s vidkny:

Kmod.f 0,926
fo 0,4 = —Rod-cok — = 18 MPa
Ym 1,3

Ndvrhovd pevnost v ohybu:
_ Kmod-KnSmyk _ 08.1,0140

fina= v P 28,1 MPa
Posouzeni:
5= —eod Omyd  — —%5 4 B8 _ 0731
kc,min-fc,o,d kcrit-fm,d 0,45.18 1.28,1
spm—2eed _yp omrd - 1% 4 09 1% _ 068

" keminfeod ™ keritfma 04518 "1.28,1
0,731 < 1 - priifez vyhovuje na ohyb
Ndvrhovd pevnost ve smyku:
Kmod -
fog=~med-mk - 07 - = 2,76 MPa
Y 1,3

m
Smykové napéti:

Tvd < fud
Uéinnd $itka priifezu:

bef=ker.b ke = 0,67

Tyq= 24 = 389 _ _ (68 MPa < 2,76 MPa
2.Aef 2.0,67.100.140

— prirez vyhovuje na smyk
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5.1.6. Navrh a posouzeni tramové vymeény

5,43kN

1282

2,71kN 2,71 kN

Moment nabyva hodnoty 1,73kNm

Parametry priiezu

A =bh=0,080,12=0,0096m?
% N I, =—b.h®=2008.012° =11,52.10"°m*
é I, =—h.b®=-012.0,08° =512.10"m*
% & 1 3 _1 2 -3..3
% = Wy =2.b.h*=10,08.0,122 = 0,192.10m
Z W,  ==.h.b®=-0,12.0,08% = 0,128.103m?
=

= . I ’11,52.10-6
- ly = \/% = W = 34,64771771
., 80 L ’

\ 7
. I 5,12.10~6
iz = ’—z = / = 23,09mm
A 0,0096

Ndvrhové napéti v ohybu:
My pq 1730

o == = = 9,01 MPa
myd ="y, 192.10~6 !

Ndvrhovd pevnost v ohybu:
_ Kmod-KnSmyk _ 08.1,01.40

fna= = 28,1 MPa
m,d Ym 1,3 )
Posouzeni:
o 9,01
s=—mrd - =0,32

kcrit-fm,d 1.28,1

0,32 <1 - priifez vyhovuje

Pozn.: Prifez volen podobny pritezeu stieSniho nosniku
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5.1.7.Navrh a posouzeni sloupu zastreSeni

Vnitini sily N = -9,35 kN
M = 1,48 kNm
Vz = 1,49 kN
Parametry priifezu
N A =bh=0,080,14=0,0112m?
I,  =—b.h*=-0,08.014® = 18,29.10"°m*
I, =—hb*=-0,14.0,08° = 597.10"°m*
& W, =<.b.h® =20,08.0,14? = 0,261.107°m’

W, =%.h.b3 = 20,14. 0,082 = 0,149.10~3m?3

. I 11,52.107°
iy = |[2= |[—=— =40,41mm
L A 0,0112

=—
=
—
%
%
—
%
/

L 80 L i, = \/g = 5(?211;’26 = 23,08mm
Soucinitel vzpéruk ose y
Stihlostni pomér - osay Ay = :3: o 5404 = 76,7
Arely \/ﬁ ;611 \/% =1,28
ky =0,5.(1+ Be.( Arery — 0,3) + Arery?
=0,5.(1+0,1.(1,28-0,3)+1,28%) = 1,37
kg = . = . = 0,537

2_42 1,37++/1,372-1,282
fey+ /ky—A Tely

Soucinitel vzpéru k ose z
LZ 3,1

Stihlostni pomér - osa z Az = oo = =134
6
Asels \/ﬁ 3,14 m
k. =0,5.(1+ Be.(Arel,z — 0,3) + Arel 22
=0,5.(1+0,1.(2,25-0,3)+2,25%) = 3,12
Ko =————= - = 0,189

kﬁm 3,12+/3,122-2,252
kcz,min = min (0,537,0,189) = 0'189

Soucinitel pouzivany pro piicnou a torzni stabilitu
Kritické napéti v ohybu

. /Eo.05 - 1;-Go,05 - I 3,14.,/9,4.10°.5,97 .10-5.880.105.15,4.106
_ "/Foos TrGogs Tor _ 314/ =107 MPa
Wy Les 3,1.261.106

O'm,crit

Pomérna Stihlost v ohybu

fm,y,k 40106
}\re],m = = 6 = 0,612
Om.crit 107.10

Soucinitel pouzivany pro pri¢nou torzni stabilitu — Kerik =1




Modifikac¢ni soucinitel pro direvo dle Eurokédu 5, tab.2.3, 3.1

trida trvani zatiZeni Kratkodobé
modifika¢ni soucinitel Kmod = 0,7 (tab. 3.1)
trida provozu Trida provozu 3
material Masivni drevo
Vypocet napéti
Ndvrhovd napéti v tlaku rovnobéZné s vldkny:

Oc0d = % = % = —0,835 MPa
Ndvrhové napéti v ohybu:

Omyd= Mwy/'id = 2611?2_6 = 5,66 MPa

Ndvrhovd pevnost v tlaku rovnobézné s vidkny:

Kmod-f 0,7.26
fo0q= —Rodocok — = 14 MPa
Yim 13

Ndvrhovd pevnost v ohybu:

kmod-knfmykr __ 0,7.1,01.40
fina= " = = 21,8 MPa

Ym 1,3
Posouzeni:
Oc,0d Om,y,d 0,835 5,66
5= —<o myd = 0,575
kcmin-feod kcrit-fma 0,189.18 1218
o Om,y,d 0,835 5,66
sp=—0d 4| YL — 7. = 0,497
kc,min-fc,o,d kcrit-fm,d 0,189.18 1.21,8

0,575 < 1 - priiez vyhovuje na ohyb
Ndvrhovd pevnost ve smyku:

fq= Kmodfmk _ g7 % _ 5 15 Mpa
Y 1,3

Smykové napéti:

Tvd < fud

Ucinnd sirka priirezu:
bef= kcr.b kcr= 0,67
3.y 3.1490

Tvd = 2o = 206780140 — 0,297 MPa < 2,15 MPa - prirez vyhovuje na smyk
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oznaceni prvku nazev pavodni prGfez  optimalizovany prifez
4 stfesni nosnik 140/160 80/140
5 Vzpéra 200/200 80/140
6 Vzpéra svisla 140/240 100/140
- Vyména 140/160 80/120
- Sloupek zastfeseni 160/240 80/140

Tabulka 10: Porovnani prvki stire$ni konstrukce

ZvySe uvedeného je patrné, Ze po zméné materialu reziva a statického
plisobeni streSniho nosniku doslo ke zna¢né uspoie materialu.

Jako dalsi bude celd konstrukce podrobné vymodelovana v programu Scia
Engeneer a bude podrobena dalSimu zkoumadni, ve kterém se tato prace bude
postupné zabyvat vnitinimi silami v jednotlivych prvcich vriznych zatéZovacich
stavech, pribliZi chovani konzoly schodisté, podrobi konstrukci linedrni bifurkacni
analyze.

5.2. Konstrukce ploSiny

Obrazek 39: Oznaceni dilezitych prvki na plosiné
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5.2.1. Navrh a posouzeni - vodorovny nosnik plosiny - oznaceni 4

Vnitini sily N = 27,3 kN / Tah

M = 4,5 kNm

Vz = 4,3 kN
Parametry priifrezu

A =bh=0,080,12 = 0,0096m?
—— - I, =—b.h®=-—0,08.0,123 = 11,52.10 6m*
/ 12 12
/ _
—— I, =-—hb3==0,12.0,08% =512.10"°m*
——— g . 2
—— °© Wy =<.b.h® =20,08.0,122 = 0,192.107°m’
%
= W, =l.nb®=10,12.0,08% = 0,128.10m?
/ N

- . _ |y _ [11521076

‘y 80 * Iy = \/: = ’—0’00% = 34,64mm

i, = \P: 212107 _ 93,09mm

A 0,0096
ky =
k., =

vrv

Soucinitel pouzivany pro piicnou a torzni stabilitu

Kritické napéti v ohybu:
./ E0,05 - 12.Go,05 - I 3,14.4/9,4.10°.5,12.1076.880.106.12.10°
= - o _ 314 =475 MPa

Wy.Les 0,778.192.106

O'm,crit

Pomérnd stihlost v ohybu:

fm'y'k 4-0106
Arel,m = = e — 0;29
O crit 475.10

Soucinitel pouzivany pro ptri¢nou torzni stabilitu — Ktk =1

Modifikac¢ni soucinitel pro direvo dle Eurokddu 5, tab.2.3, 3.1

tiida trvani zatizeni Kratkodobé
modifikacni soucinitel Kmod = 0,7 (tab. 3.1)
tiida provozu Ttrida provozu 3
material Masivni drevo
Vypocet napéti
Ndvrhovd napéti v tlaku rovhobézné s vidkny:

Ceoa= “EL = % = 0,0883 MPa
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Ndvrhové napéti v ohybu:
My pq 2740

o = = = 14,3 MPa
myd ="y 192.10-6 ’

Ndvrhovd pevnost v tlaku rovnobéZné s vidkny:

kmod-f 0,7.26
fo0,q = —Rod-cok — = 14 MPa
Yin 1,3

Ndvrhovd pevnost v ohybu:

kmod-Knfmyk _ 0,7.1,05.40
fing= = = = 22,5 MPa
Ym 1,3
Posouzeni:
o Om,y,d 0,0883 14,3
S1= c,0d my — + — 0,64
Kemin-feo,d kerit-fma 1.14 1.22,5
o, Om,y,d 0,0883 14,3
Sy = — c,0,d + km- my = + 0’7_ — 0'4_5
kcmin-fco,d Kerit-fmd 1.14 1.22,5

0,64 <1 - priitez vyhovuje na ohyb
Ndvrhovd pevnost ve smyku:

fq= Kmodfmk _ g g * _ 5 76 MPpa
Y 1,3

m
Smykové napéti:

Tvd < fud
Ucinnd $itka prifezu:

bef = Ker.b ker=0,67

Teq=—vd — 389 _ _ 480 MPa < 2,76 MPa
2.Aef 2.0,67.100.120

— prirez vyhovuje na smyk

5.2.2. Navrh a posouzeni vymény - oznaceni 5

Vnitini sily N = -6,07 kN

M = 0,61 kNm

vz = 0,57 kN
Parametry priifezu

A = b.h =0,06.0,1 = 0,006m?

ne 1 1

— I, =—b.h®=-2006.0,1% = 5.10"6m*
% .  =-—hb3=-0,1.0,06° = 1,8.10"°m*
/ 12 12
% S Wy =2.b.h*=1006.01%=0,1.107%m?
% W, =1.hb*=101.006 =0,06.10m’
=

I ,5.10—6
s Yy
i = |== = 28,8mm
R y A 0,006 ’

. 60 B = J%= 1839 _ 16 3mm
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Soucinitel vzpéru k ose y
_Ly _ 193

Stihlostni pomér - osay Ay 5 = o288 66,8
)\rel,y :}\_y. Teock = @ —26'102 =1,12
m \’ Eo,05 3,14 \’ 9,4.10
ky = 0,5(1+ Bc( )\rel,y _— 0,3) + }\rellyz
=0,5.(1+0,1.(1,12-0,3)+1,12%) = 1,17
kg = L = . = 0,669
ky+ /kal_;\gel‘y 1,17+/1,172-1,012
Soucinitel vzpéru k ose z
Stihlostni pomér - osa z Az = % = 00;)915763 = 55,2
My =22 [fmvok 552 |2630° g0y
T EO,OS 3,14 9,410
Kk, =0,5.(1+ Be.(Arel, z — 0,3) + Avel 2
=0,5.(1+0,1.(0,924-0,3)+0,924%) = 0,958
Ky —=—— - = 0,826

ot 130201, " 0,958+/09582-0,9247
Kezmin = min (0,669:0,826) = 0,669

Soucinitel pouzivany pro piicnou a torzni stabilitu
Kritické napéti v ohybu:

_ my/Eo05-12:Go05 - lor 3,14./9,4.10°.1,8 .10~6.880.106.4,51.10~6 — 267 MPa
Wy.Lep 0,965.100.106

O'm,crit

Pomérnd stihlost v ohybu:

fm'y'k 4-0106
Arel,m = = 6 = 0,387
Omcrit 267.10

Soucinitel pouzivany pro pri¢nou torzni stabilitu — Ktk =1

Modifikac¢ni soucinitel pro direvo dle Eurokddu 5, tab.2.3, 3.1

tiida trvani zatizeni Kratkodobé
modifikac¢ni soucinitel Kkmoda = 0,7 (tab. 3.1)
trida provozu Ttida provozu 3
material Masivni dievo
Vypocet napéti

Ndvrhovd napéti v tlaku rovhobézné s vidkny:

N —6070
Ocod= —22 = =—1,01 MPa
A 0,006
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Ndvrhové napéti v ohybu:
My,Ed 61

0
o = = = 6,1MPa
myd ="y, 100.10—6 ’

Ndvrhovd pevnost v tlaku rovnobéZné s vidkny:

kmod-f 0,7.26
fo0,q = —Rod-cok — = 14 MPa
Yin 1,3

Ndvrhovd pevnost v ohybu:
_ kmoaknfmyxr _ 0,7.1,08.40

fna= = 23,4 MPa
m,d Ym 1’3 )
Posouzent:
o Om,y,d -1,01 6,1
5= —=0r YL = +——= 0,369
kc,min-fc,o,d kcrit-fm,d 0,669.14 1.23,4
o Om,y,d -1,01 6,1
sp=—20d |, —T2E = +0,7. = 0,291
keminfco,d kcrit-fma 0,669.14 1.23,4

0,369 < 1 - priifez vyhovuje na ohyb
Ndvrhovd pevnost ve smyku:

foq= _kmc;i fmk _ () 7, 1‘*—3 = 2,15 MPa

m
Smykové napéti:

Tvd < fud
Uéinnd $itka priifezu:

bef = Ker.b ker=0,67

_3Vq _ 3.570 oy .
Tvd = 2Au; . 206760100 0,21 MPa < 2,15 MPa - prurez vyhovuje na smyk

Pozn.: Prifez 60/100 mm s vyuZitim 37% volen z dGvodu rozteéi spojovacich prvki

5.2.3. Navrh a posouzeni vénce ploSiny

Vnitrni sily N = -9,43 kN
M = 7,44 KNm
Vz = 4,23 kN

Parametry priifezu

. A =bh=0,12.0,16=0,0192m?
% l, =—b.h3==0,12.0,163 = 40,96.10 5m*
/ 12 12
/ .  =—hb?==0,16.0,12% = 23,04.10 °m*
= 12 12
/ 8 Wy, =<.b.h®=-012.0,16% = 0,512.1073m?
W,  ==.h.b®=20,16.0,12% = 0,384.103m’
= [ _

ALl - \/: - 00192 >L,5mm

8 120 2 I 23,04.106

7 7 - = [ 22021077 _

Lz - \/; - 00192 34,6 mm

50



Soucinitel vzpéru k ose y

Stihlostni pomér - osay Ay = f—y = % =704
Arely m . m =1,18
ky = 0,5.(1+ Be.( Arery — 0,3) + Arery?
=0,5.(1+0,1.(1,18-0,3)+1,182) = 1,24
ky —=—— = - = 0,618

2 2 1,24++/1,24%2-1,182
k}’_{_1 ky_}‘ rel,y

Soucinitel vzpéru k ose z

Stihlostni pomér - osa z Az “Lro 3 = 93,8
iz 0,0346
)\rel,z fc0ck 93,8 . 26.102 =157
w’ Eo05 3,14 \’9,4.10
Kk, =0,5.(1+ Be.(Arel,z — 0,3) + Arel 22
=0,5.(1+0,1.(1,57-0,3)+1,572) = 1,8
ke = - = - = 0,375

1,84+4/1,82-1,182
ky+ /kg—)\ielz 8+y18 8

kcz,min = min (0,618,0,375) = 0,375

Soucinitel pouzivany pro piicnou a torzni stabilitu
Kritické napéti v ohybu:

_ m/Eo0s - 1.Goos - lor __ 3,144/9,4.109.23.1076.880.106.49,8.1076 _ 184 MPa
Wy.Lep 3,25.512.10°

O'm,crit

Pomérnd stihlost v ohybu:

fmyk 40.10°
}\rel,m = 2L = s — 0,466
Cmcrit 184.10

Soucinitel pouZzivany pro pti¢nou torzni stabilitu — Kerie =1

Modifikac¢ni soucinitel pro direvo dle Eurokédu 5, tab.2.3, 3.1

tiida trvani zatizeni Kratkodobé
modifikac¢ni soucinitel Kmod = 0,7 (tab. 3.1)
tiida provozu Ttrida provozu 3
material Masivni direvo
Vypocet napéti

Ndvrhovd napéti v tlaku rovnobézné s vildkny:

N —9430
Ocod= =24 = ——_ = -0,491 MPa
A 0,0192
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Ndvrhové napéti v ohybu:
My pq 7440

o = = = 14,5 MPa
myd ="y 512.1076 ’

Ndvrhovd pevnost v tlaku rovnobéZné s vidkny:

kmod-f 0,7.26
fo0,q = —Rod-cok — = 14 MPa
Yin 1,3

Ndvrhovd pevnost v ohybu:

kmoda-knfmyk  0,7.1.40
fmg=———"2" = = 21,5 MPa

! Yin 1,3
Posouzent:

Oco,d Om,y,d 0,491 14,5

s=—= mrd —==10,768
kc,min-fc,o,d kcrit-fm,d 0,375.14 1.23

Oc,0,d Om,y,d 0,491 14,5

sp=—0d 4| 24— 4+0,7.22=0,566
kc,min-fc,o,d kcrit-fm,d 0,375.14 1.23

0,768 < 1 — priifez vyhovuje na ohyb
Ndvrhovd pevnost ve smyku:

foq= w =07. 1“’—3 — 215 MPa

Smykové napéti:

Tvd < fua

Ucinnd sirka priirezu:
bef:kcr.b kcr: 0,67
3.4 3 .4230

Tw=—— = = 0,493 MPa < 2,15 MPa
24cf  2.0,67.120.160

—prirez vyhovuje na smyk

oznaceni prvku nazev plGvodni prirez optimalizovany prilifez
4 Nosnik plosiny 160/240 80/120
5 Vyména 120/240 60/100
- Vénec plosiny 2xUPE240 120/160

Tabulka 11: Porovnani prvki stiesni konstrukce
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5.3. Posouzeni plasté rozhledny
Vnitini sily N = -26,75 kN

Parametry priifezu
A = b.h =0,1.0,1 = 0,01m?

N

N 1

7 7 . 1 8,33.10~°
iy = [ = = 28,8m
A 0,01

Soucinitel vzpéru k ose y,z

i , y L 3,55
Stihlostni pomér - osay,z Ay = iy = Sozen = 123

Arel,y,z

I, =—b.h*=-0101%=833.10"m*

=L hp3=2101.0,13 = 833.10"5m*
12 12

Wy, =<.b.h*=20,1.0,12 = 0,166.107°m’

~ W, ==.hbd= 20,1. 0,12 = 0,166.10~3m?3

y
A feock 123 26.10°

=X, |leock — = = 2,06
T Eo 05 3,14 ] 9,4.10°

ky,z = 0,5.(1+ Bc.( }\rel'y - 0,3) + )\rel,yz

=0,5.(1+0,1.(2,06-0,3)+2,06 2) =

1 1

kc = =
y
2_42 2,714++/2,712-2,062
fey+ /ky—A Tely

Modifikac¢ni soucinitel pro direvo dle Eurokédu 5, tab.2.3, 3.1

trida trvani zatiZeni Kratkodobé
modifikac¢ni soucinitel Kmod = 0,7 (tab. 3.1)
tiida provozu Ttrida provozu 3
material Masivni direvo
Vypocet napéti

Ndvrhovd pevnost v tlaku rovnobézné s vidkny:

Kmod-f 0,9.26
fo0,q = —Rodocok — = 18 MPa

2,71
= 0,224

Yin 1,3
Unosnost:
Nra= Kemin . A . 04 =0,224.18.0,01 = 40,3
Posouzeni:
=x—j‘; = 272 = 0496
0,663 < 1 - prirez vyhovuje na vzpér
oznaceni prvku nazev pavodni prirez optimalizovany prirez
- Prvek plasté 150/150 100/100

Tabulka 12: Porovnani prvki stire$ni konstrukce”
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5.4. Posouzeni hlavnich sloupi

Ke stanoveni vzpérné délky se vyuziva linearni stabilitni vypocet v programu
SCIA, ktery stanovi soucinitel kritického zatiZeni k. Nasledné je nutné provést stabilitni
vypocet pro urceni vzpérné délky.

VyuZiti stabilitniho vypoctu v programu Scia:

Stabilitni vypocet pocita globalni (vlastni) tvary vyboceni konstrukce pod
urcitym zatiZenim. Navic se spocte pomeér kritického a skute¢ného zatiZeni. Stabilitni
vypoclet se pouZziva pro zjisténi mechanizmu ztraty stability konstrukce, k vypoctu
vzpérnych délek potiebnych pii posudcich ocelovych a dievénych prvki, k ovéreni
nutnosti vypoctu podle teorie druhého fadu apod. Tento modul pomaha stanovit
globalni vzpérné tvary a zatiZeni, pti némz ke ztraté stability dochazi.

1.Vlastni tvar vyboceni

Jako prvni dochdzi ke ztraté stability plasté, ktery nasledné
zvétsi vzpérné délky pro hlavni nosné sloupy a dojde kjejich
deformaci. Deformace hlavnich nosnych sloupll ma za nasledek
posun vzpér
podlehne druhotné deformaci. Koeficient k je pro prvni viastni tvar
vyboceni roven hodnoté 2,86 [-]. Druhy a tieti vlastni tvar vyboceni
je podobného charakteru a koeficient k pro tyto ptipady nabyva

hodnot 4,43 [-] a 6,48 [-].

podporujicich vyhlidkovou ploSinu,

kterd poté

Obrazek 40: 1. Vlastni tvar

vyboceni
5.4.1. Vnitini sily
sekce N [kN] My [kNm] Mz [kNm] Mx [kNm] Vz [kN]
1 115,87 14,31 0,84 0,44 11,29
2 95,01 8,82 0,68 0,32 10,89
3 60,04 6,81 0,82 0,24 12,26
4 44,55 7,21 0,88 0,15 18,18

Tabulka 13: Vnitini sily hlavnich sloupi

5.4.2. Urceni vzpérné délky - linearni bifurkacni analyza LBA:

Koeficient k je pomér mezi kritickym a navrhovym zatizenim. Po vymodelovani

dany typ vyboceni. V tomto pfipadé je k = 2,86 [-]
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Stanoveni kritické sily, pri které dojde k vyboceni sloupu:
Ncr=k . Ngp
Ncr— je kriticka sila v prutu, pti které dojde k vyboceni idedIni
konstrukce

Nsp — je nadvrhova osova sila v daném prutu

Ddle pro prvky ze dreva plati:

A-fc,o,k
Arel,cz ’ N
CR

Parametr A, se nazyvd pomérnd stihlost a v CSN EN 1995-1-1 je vyjddfena vztahem:

A Arel,c
)\rel,c:\/ feok = _\/fc'o'k — A= T.

O¢,crit T 4| Eg05

ey a4
A—T—>lcr—7\.1y

[6]
5.4.3. Navrh a posouzeni priiezu sloupu sekce 1

Vzpérné délky sloupu sekce 1
Ly, =791m
LZ = 2,36 m

Parametry priifezu

A = b.h =0,25.0,25 = 0,0625 m?

I,  =—b.h®=-025.025%=3255.10"°m*

12

=L h. b3 =10,25.0,25% = 325,5.10"5m*
12 12

1

Wy ==.b.h®=-0,25.0,25% = 2,604.1073m?
“5W,  ==.h.b® =-025.0,25% = 2,604.1073m?
L 250 | i _ [ _ [3255.107% _ 79 2mm
7 ’ y A 0,0625 ’
i = \ﬁ = [0 _ 72 2mm
A 0,0625
Soucinitel vzpéru k ose y
Stihlostni pomér - osay Ay = f—;} = % =110
_A  |feock _ 110 [26.10% _
Arely = T '\’ Eoos 3,14'\’ 9,4.109 1,83
ky = 0,5.(1+ Bc.( )\rel,y - 0,3) + }\rel,yz
=0,5.(1+0,1.(1,83-0,3)+1,832) = 2,26
kg = . = . = 0,28

2,2 2,26+/2,262-1,832
ky+ [K3-22,,,
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Soucinitel vzpéru k ose z

Stihlostni pomér - osa z Az =2_ 2% _378
iz 0,0722
Arel,z = fc ock 32 8 26. 109 0 548
\/ Eoos 3,14 \/9410
kz = 0,5(1+ Bc( )Lrel, Z — 0,3) + )Lre],z
=0,5.(1+0,1.(0,548-0,3)+0,5482%) = 0,663
ke = L = L = 0,966

2_ 2
kp+ K2 22, 0663+/06632-0548

Soucinitel pouZzivany pro pri¢nou a torzni stabilitu
Kritické napéti v ohybu

.,/Eo,05 - 1:Go,05 - Tror 3,14.4/9,4.10°.326 .106.880.106.550.10—6
= : : = =272 MPa
Wy.Les 5,4.2,6.1073

O'm,crit

7 N,

Pomérna Stihlost v ohybu

fm'y'k 40106
}\re],m = - P - 0,384
Omcrit 272.10

Soucinitel pouZivany pro pti¢nou torzni stabilitu — Kerit =

Modifikac¢ni soucinitel pro direvo dle Eurokédu 5, tab.2.3, 3.1

trida trvani zatiZeni Kratkodobé
modifikac¢ni soucinitel Kmod = 0,7 (tab. 3.1)
tiida provozu Ttrida provozu 3
material Masivni dievo
Vypocet napéti

Ndvrhovd napéti v tlaku rovnobézné s vldkny:
Npa _ —115870

Oeoa= —Ed = 225970 — _ 1 85 MPqa
A 0,0625

Navrhové napéti v ohybu:
My gq 14310

o =—r= = =5,5MPa
myd ="y, 2,6.1073 ’

Ndvrhovd pevnost v tlaku rovnobézné s vidkny:

kmod-f 0,7.26
fo0q= —Rod-cok — = 14 MPa
Y 1,3

Ndvrhova pevnost v ohybu:

kmod-Knfmyk _ 0,7.1.40
fma=———"2 = = 21,5 MPa
Ym 1,3
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Posouzenti:
Oc,0,d Omyd _ —185 5,5

s= = = 0,739
kc,min-fc,o,d kcrit-fm,d 0,28.14 1.21,5
o Om,y,d -1,85 5,5
Sp=—0d 4| —T2E — +0,7. = 0,667
kc,min-fc,o,d kcrit-fm,d 0,28.14 1.21,5

0,739 <1 - priifez vyhovuje na ohyb
Ndvrhovd pevnost ve smyku:

foa= @ =0,7. 1‘*—3 = 2,15 MPa

Smykové napéti:
Tvd < fud
Uéinnd $irka priifezu:
ber=Kker. b ker=0,67

_3Vg _ 3.1290 oy, .
Tvd = 2oy 2067250250 0,40 MPa < 2,15 MPa — prurez vyhovuje na smyk

Pozn.: Vzhledem k navrhu prvkid na vyuziti do 80% z diivodu vysusnych trhlin, ¢asové degradace a pozarni
odolnosti byly ve vypoctu zanedbany tcinky od vnitrnich sil Mx, Mz a Vy, vyuziti od téchto hodnot se
méni v desetindch procent

5.4.4. Navrh a posouzeni pruiezu sloupu sekce 2
Vzpérné délky sloupu sekce 2

Ly =4,965m
L. =1930m
Parametry priifezu
= A = b.h=0,2.0,2 = 0,04 m?

I, =—b.h3=—=0,2.02%=133,33.10"5m*
12 12

I, =—hb3==-0202%=13333.10"m*
12 12

Wy ==.b.h®=202.0,2% = 1,33.107m?

W, =%.h.b3 = %o,z.o,z2 =1,33.1073m?3

’1 ’133,33 1076
——— =57,7mm
0,04

L 200 \ Iy

b
A
1 133,33.107°
Z= |22 = 57,7mm
A 0,04

Soucinitel vzpéru k ose y
_ Ly _ 4965

Stihlostni pomér - osay Ay =Y = o5 = 86
=N ffc._ock_ 86 /26-106 —
Arely = m~ Eops 3,14 494109 1,44
ky = 0,5.(1+ BC-( )\rel,y - 0,3) + }\rel,yz

= 0,5.(1+0,1.(1,44-0,3)+1,442) = 1,59

57



kg = 1 = 1 = 0,439

- [k2_22 T 1,59+,/1,592—1,442
ky+ ky—}trel,y

Soucinitel vzpéru k ose z

Stihlostni pomér - osa z Az = L—Z =13 _ 33,4
iz 0,0577
Arel,z = E ’M = ﬁ ’26.1069 = 0,56
T EO,OS 3,14 9,4.10
kZ = 0,5(1+ BC( )Lrel, Z — 0,3) + )\re],zz
=0,5.(1+0,1.(0,56-0,3)+0,562) = 0,67
ke = L = L = 0,964

f T 0,67+4/0,672-0,562
ky+ [kZ=AZg;,

Soucinitel pouZivany pro pri¢nou a torzni stabilitu
Kritické napéti v ohybu

/B 05 - 12Go05 - Ior  3,14.4/9,4.10°.133.106.880.10.225.10~°
= : : = =218 MPa
Wy.Les 5,4.1,33.1073

O'm,crit

Pomérna Stihlost v ohybu

fmyk 40.106
}\rel,m = = 5 = 0,429
Omycrit 218.10

Soucinitel pouZivany pro pti¢nou torzni stabilitu — Kerit =

Modifikac¢ni soucinitel pro direvo dle Eurokédu 5, tab.2.3, 3.1

tiida trvani zatizeni Kratkodobé
modifikac¢ni soucinitel Kmod = 0,7 (tab. 3.1)
tiida provozu Ttrida provozu 3
material Masivni direvo
Vypocet napéti

Ndvrhovd napéti v tlaku rovnobézné s vildkny:
Ngg _ —95010

Oc0d= - ooz = —2,38 MPa

Navrhové napéti v ohybu:

Mypq 8820
wy 1,33.1073

Omy,d= = 6,62 MPa

Ndvrhovd pevnost v tlaku rovnobézné s vidkny:

kmod-f 0,7.26
fo0q= —Rod-cok — = 14 MPa
Y 1,3

Ndvrhovd pevnost v ohybu:

kmod-Knfmyk _ 0,7.1.40
fma=———"2" = = 21,5 MPa
Ym 1,3
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Posouzenti:

Oc,0,d Om,y,d 2,38 6,62
5= 2o myd +2%2 = 0,71
kc,min-fc,o,d kcrit-fm,d 0,439.14 1.21,5
o Omy.d 2,38 6,62
sp=—204d 4| 22— 0,7. = 0,625
kc,min-fc,o,d kcrit-fm,d 0,439.14 1.21,5

0,710 < 1 - priitez vyhovuje na ohyb
Ndvrhovd pevnost ve smyku:

foq= w =07. 1“’—3 — 215 MPa

m
Smykové napéti:

Tvd < fud
Ucinnd $irka priifezu:

ber=Kker. b ker=0,67

_3Vg _ 3.10890 oy .
Tvd = 20 Z.0,67.200200 0,60 MPa < 2,15 MPa - priifez vyhovuje na smyk

Pozn.: Vzhledem k navrhu prvkd na vyuziti do 80% z diivodu vysusnych trhlin, ¢asové degradace a pozarni
odolnosti byly ve vypoctu zanedbany od vnitinich sil Mx, Mz a Vy, vyuziti od téchto hodnot se méni
v desetinach procent

5.4.5. Navrh a posouzeni priirezu sloupu sekce 3
Vzpérné délky sloupu sekce 3

Ly =4,95m
L. =184m
Parametry priifezu
A = b.h=0,18.0,18 = 0,0324 m?

l, =-—b.h3=-0,18.0,18% = 87,47.10"5m*
12 12

I, =-—hb3=-0,18.0,183 = 87,47.10"5m*
12 12

Wy, ==.b.h®=-0,18.0,18% = 0,972.1073m’

W, ==.h.b3 = %0,18. 0,182 = 0,972.1073m3

1
6
. Iy _ [87,47.1076
) 180 | iy /A = /—0’0324 51,95mm

’1 ’87,4-7 1076
2= [—/——— =5195mm
A 0,0324

Soucinitel vzpéru k ose y

Stihlostni pomér - osa'y Ay =X _2%® _9g53

Ay feock 95,3 26.106
Mty =T [ = 314y 940 = 159
0,05 ) 4.
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ky =0,5.(1+ Be.( )\rel,y —0,3) + Arely?

=0,5.(1+0,1.(1,59-0,3)+1,592) = 1,84

kg = . = . = 0,364

2,2 1,84+/1,842-1,59
ky+ [K3-22,,,

Soucinitel vzpéru k ose z

Stihlostni pomér - osa z Az = L—Z = 18 _ 35,4
iz 0,052
Arel,z =E- ’M = ﬂ ’26.1069 = 0,593
T EO,OS 3,14 9,4.10
kZ = 0,5(1+ BC( )Lrel, Z — 0,3) + )\re],zz
= 0,5.(1+0,1.(0,593-0,3)+0,5932) = 0,69
1 1

Kez = = 0,958

= 2_ 2
K+ ,kﬁ—lfez,z 0,69+4/0,692-0,593

Soucinitel pouZivany pro pri¢nou a torzni stabilitu
Kritické napéti v ohybu

m./Eo05 - 12Go05 - Ior _ 3,14.4/9,4.10°.87,5.10~6.880.106.148.10—6
Om,crit = = = =196 MPa
Wy.Les 5,4.972.10

Pomérna Stihlost v ohybu

fm'y'k 40106
Arel,m = == P == 0,452
Omcrit 196.10

Soucinitel pouZzivany pro pti¢nou torzni stabilitu — Kerit =

Modifikac¢ni soucinitel pro direvo dle Eurokédu 5, tab.2.3, 3.1

trida trvani zatiZeni Kratkodobé
modifikac¢ni soucinitel Kmod = 0,7 (tab. 3.1)
tiida provozu Ttrida provozu 3
material Masivni direvo
Vypocet napéti

Ndvrhovd napéti v tlaku rovhobézné s vidkny:
Ngg _ —60041

Ocod= — = —— = —1,85 MPa
A 0,0324

Navrhové napéti v ohybu:
My ga 6810

o = = = 7,01 MPa
myd ="y, 972.10~6 ’

Ndvrhovd pevnost v tlaku rovnobézné s vidkny:

kmod-f 0,7.26
fo0q= —Rod-cok — = 14 MPa
Y 1,3




Ndvrhovd pevnost v ohybu:

kmodaknfmyk  0,7.1.40
finq= " = = 21,5 MPa

Yin 1,3
Posouzeni:

Oc,0,d Om,y,d 1,85 7,01
5= o myd - +-—-=10,716

kc,min-fc,o,d kcrit-fm,d 0,364.14 1.21,5
Oc,0,d Om,y,d 1,85 7,01

Sp=—25— 4k, —2— = +0,7. = 0,63

kc,min-fc,o,d kcrit-fm,d 0,364.14 1.21,5

0,716 <1 - priitez vyhovuje na ohyb

Ndvrhovad pevnost ve smyku:

foq= w =07. 1“’—3 — 215 MPa

Smykové napéti:

Tvd < fud

Ucinnd sirka priirezu:

bef=Ker. b Ker = 0,67

_3Vg _ 3.12260 oy .
Tvd = 20s  Z.0,67.180.180 0,84 MPa < 2,15 MPa - priifez vyhovuje na smyk

Pozn.1.:

Pozn.2.:

Vzhledem k navrhu prvki na vyuziti do 80% z divodu vysusnych trhlin, ¢asové degradace a pozarni
odolnosti byly ve vypoc¢tu zanedbany od vnitfnich sil Mx, Mz a Vy, vyuziti od téchto hodnot se méni
v desetinach procent

Sloup sekce 3 je nutné z diivodu provedeni napojeni jednotlivych ¢asti sloupi a estetickych divoda
navrhnout z prirezu 200/200 - navaznost na sekci 4

5.4.6. Navrh a posouzeni priirezu sloupu sekce 4

Vzpérné délky sloupu sekce 4

L, =7,239m
L. =2218m
Parametry priifezu
A =bh=0180,18=0,0324 m?
l, =—b.h3=-=-0,18.0,18% = 87,47.10"5m*
12 12
I, =—h.b®=-=0,18.0,18° = 87,47.10 m*
12 12

Wy, ==.b.h®=-0,18.0,18? = 0,972.1073m’

6
W, =§.h.b3 = %0,18. 0,182 = 0,972.10~3m3
T L, [8747.10°6

iy = |== —_— = 51,95mm
L 180 ‘ A 0,0324
i ! I 87,47 .10~6

iz = ’—Z = [—/———— =51,95mm

A 0,0324
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Soucinitel vzpéru k ose y

Stihlostni pomér - osay Ay = :3: 0702:2 =139
_A  |feock _ 139 [26.10% _
Arely = T ',/ Eoos 3,14'\’ 9,410% 2,33
ky =0,5.(1+ Be.( )\rel,y —0,3) + Arely?
=0,5.(1+0,1.(2,33-0,3)+2,33%) = 3,32
kg = L = L =0,176

/z 2 3,32+4/3,322-2,33
ky+ ky—}trel,y

Soucinitel vzpéru k ose z

Stihlostni pomér - osa z Az =222 _ 4o
iz 0052
Moy =2, [Losck o 27 26100 _ ¢ 715
Eg,05 3,14 9,4.10
Kk, = 0,5.(1+ Be.(Arel,z — 0,3) + Avel 2
=0,5.(1+0,1.(0,715-0,3)+0,7152) = 0,776
Ko = - : 0,927

ky+ k }‘Eel 0,776+4/0,7764—0,715

Soucinitel pouZivany pro pri¢nou a torzni stabilitu
Kritické napéti v ohybu
_ mfBo05-1.Goos - lor __ 3,14+/9,4.10°.87,5.1076.880.106.148.1076 _ 196 MPa

Wy.Leg 5,4.972.1076

O'm,crit

7 N,

Pomérna Stihlost v ohybu

fmyk 40.10°
}\rel,m = 2L = s — 0,452
Om,crit 196.10

Soucinitel pouZzivany pro pfi¢nou torzni stabilitu — Kerit =

Modifikac¢ni soucinitel pro direvo dle Eurokédu 5, tab.2.3, 3.1

trida trvani zatiZeni Kratkodobé
modifikacni soucinitel Kmod = 0,7 (tab. 3.1)
trida provozu Ttida provozu 3
material Masivni dievo
Vypocet napéti

Ndvrhovd napéti v tlaku rovnobézné s vildkny:

N —44550
Ocod= =24 = —- = —1,38 MPa
A 0,0324

Navrhové napéti v ohybu:
My ga 7210

o === = = 7,42 MPa
my.d ="y 972.10~6 ’




Ndvrhovd pevnost v tlaku rovnobéZné s vldkny:

kmod-f 0,7.26
fo0,q = —Rod-cOk — = 14 MPa
Yin 1,3

Ndvrhovd pevnost v ohybu:

kmodaknfmyk  0,7.1.40
fma= ———"2" = = 21,5 MPa

! Ym 1,3
Posouzent:
[} Om,y,d 1,38 7,42
5= -— YL = +-—==10,930
kc,min-fc,o,d kcrit-fm,d 0,176.14 1.21,5
Ocod Om,y,d 1,38 7,42
sp= —eod 4 Omyd + = 0,839
kcminfco,d kcric-fma 0,176.14 1.21,5

0,93 < 1 - priifez vyhovuje na ohyb
Ndvrhovd pevnost ve smyku:

foq= w =07. 1“’—3 — 215 MPa

Smykové napéti:
Tvd < fvd
Ucinnd $itka prirezu:
bef = Ker.b ker=0,67

_3Vg _ 3.18180 oy :
Tvd = 20s  Z.0,67.180.180 1,25 MPa < 2,15 MPa - priifez vyhovuje na smyk

Pozn.1.: Priifez 180/180 mm vyhovuje s vyuZzitim na 93%, vzhledem k ¢asové degradaci konstrukce a pozarni
odolnosti bude priez sekce 4 navysen na prirez 200/200 mm

Pozn.2.: Vzhledem k navrhu prvkd na vyuziti do 80% z dtivodu vysusnych trhlin, ¢asové degradace a pozarni
odolnosti, byly ve vypoctu zanedbany od vnitinich sil Mx, Mz a Vy, vyuziti od téchto hodnot se méni
v desetinach procent

oznaceni prvku nazev pavodni prirez optimalizovany priifez
- Sloup sekce 1 350/350 250/250
- Sloup sekce 2 300/300 220/220
- Sloup sekce 3 250/250 200/200
- Sloup sekce 4 250/250 200/200

Tabulka 14: Porovnani navrzZenych sloupii
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5.5. Posouzeni vzpér ploSiny

Vnitini sily N = -44,29 kN
Parametry priifezu
S A = b.h =0,14.0,18 = 0,0252m?
/ Iy =2 b.h® =20,14.0,18° = 68,04.10~m*
= 12 12
% .  =—hb3=-2018.0,143 = 41,16.10 °m*
/ o 12 12
% © W, =2.b.h%=20,14.0,18% = 0,756.107m’
é W,  ==.h.b®=-0,18.0,14% = 0,588.103m’
/ S iy =\/£: /M = 51,9m
v 140 L A 0,0252
i, _ |z _ 41,16.106 — 40,4m
A 0,0252
Soucinitel vzpéru k ose y,z
Stihlostni pomér - osa'y Ay = % = 050’%(1)4 = 141
_A  |feock _ 141  [26.105 _
Arely = T '\’ Eoos 3,14'\/9,4.109 =237
ky = 0,5(1"‘ Bc( Arel,y - 0,3) + }\rel,yz
=0,5.(1+0,1.(2,37-0,3)+2,372) = 3,4
1 1
key - ey /k}ZI_}‘?el,y T 34+342-2372 0,171
Soucinitel vzpéru Kk ose z
Stihlostni pomér - osa z Az = % = % =110
_X  [fcoek _ 110 26105 _
Arelz = T 'wf Eoos 3,14'\’ 9,4.109 1,84
k, =0,5.(1+ Be.( Arel, z — 0,3) + Arelz2
= 0,5.(1+0,1.(1,84-0,3)+1,842) = 2,27
Ky —=—— . = 0,278

= 2_ 2
e+ ,k%_)‘gel,z 2,27+/2,272-1,84



Modifikac¢ni soucinitel pro direvo dle Eurokédu 5, tab.2.3, 3.1

trida trvani zatiZeni Kratkodobé
modifikac¢ni soucinitel Kmoa= 0,7 (tab. 3.1)
trida provozu Trida provozu 3
material Masivni dievo
Vypocet napéti

Ndvrhovd pevnost v tlaku rovnobézné s vidkny:

Kmod- 0,7.26
feoq= 222 feok = 14 MPa

Ym 1,3
Unosnost:
Nra= Kemin . A . fc0a4=0,171.14.140.180 = 60,3 MPa
Posouzent:
s=x—:z = %,239 = 0,734 0,734 < 1 - priitez vyhovuje na vzpér
oznaceni prvku nazev plGvodni prirez optimalizovany prirez
- Vzpéra plosiny 160/240 140/180

Tabulka 15: Porovnani vzpér plosiny

5.6. Posouzeni konzoly schodisté

6
Obrazek 41: Oznaceni prvkii schodisté
5.6.1. Konzolovy nosnik
Vnitini sily My = 12,58 kNm
N = 9,55 kN > 0 — tahovasila
V. = 7,53 kN
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Parametry priifezu

A = 2.b.h =2.0,1.0,16 = 0,032m?
. I,  ==<b.h®=20,1.0,16° = 68,26.10°m*
[{e]
; I, :l6h.b3 = %0,16. 0,13 = 26,66.10~°m*
0 200 0 Wy =1.b.h*=101.016% = 0,853.10m?
W, =i.hb3= §0,16. 0,12 = 0,533.10"3m?3

. I
lz = -

. 26,66.10~6
A

I 68,26.107°
————— =46,18 mm
0,032

28,86 mm

0,032

Soucinitel pouZivany pro pri¢nou a torzni stabilitu

Kritické napéti v ohybu:
./ E0,05 - 12-Go,05 - 1 3,14.4/9,4.10°.26,66 .1076.880.106.6,5.10~5
= o _ 314 =429,9 MPa

O'm,crit _
Wy.Lef 1,5.0,583.103
v s owas Fmyk 40.106
Pomérna Stihlost v ohybu:  Arem = = = 0,305
Om,crit 429,9.106
Soucinitel pouzivany pro pri¢nou torzni stabilitu — Ktk =1

Modifikacni soucinitel pro direvo dle Eurokddu 5, tab.2.3, 3.1

tiida trvani zatizeni Kratkodobé
modifikac¢ni soucinitel Kmoda = 0,7 (tab. 3.1)
tiida provozu Ttrida provozu 3
material Masivni dievo
Vypocet napéti
Ndvrhovd napéti v tlaku rovhobézné s vidkny:

Geod = % = % = 0,298 MPa
Ndvrhové napéti v ohybu:

Omya= gt = 200 = 14,7 MPa

Ndvrhovd pevnost v tlaku rovnobézné s vidkny:

kmod-f 0,7.26
fo0q= —Rod-cok — = 14 MPa
Y 1,3

Ndvrhovd pevnost v ohybu:

kmod-Kn fmyk _ 0,7.1,01.40
finq= 2 = = 21,5 MPa
Ym 1,3
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Posouzenti:
Oc,0,d Omyd __ 0,298 14,7

S1= = + = 0,706
kc,min-fc,o,d kcrit-fm,d 1.14 1.21,5
Oc0,d Om,y,d 0,298 14,7
sp=—2oed 4 g Omyd _ D284 g7 =05
kc,min-fc,o,d kcrit-fm,d 1.14 1.21,5

0,706 <1 - priifez vyhovuje na ohyb
Ndvrhovd pevnost ve smyku:

foa= @ =0,7. 1"—3 = 2,15 MPa

m
Smykové napéti:

Tvd < fud
Uéinnd $itka priifezu:

ber=Kker. b ker=0,67

Ta= ot = 3789 _ (526 MPa < 2,76 MPa
2.Aef 2.0,67.2.100.160

— prirez vyhovuje na smyk

5.6.2. Vzpéra schodisté

Vnitrni sily

N =-5,87 kN
Parametry priifezu
N A = b.h=0,16.0,16 = 0,0256 m?
I, =—b.h®=-=0,16.0,163 = 54,61.10 m*
12 12
I, =—hb3=-0,16.0,163 = 54,61.10 5m*
12 12

Wy, ==.b.h® =20,16.0,16? = 0,682.107°m’

N W, =%.h.b3 = %0,16. 0,162 = 0,682.10~3m?3
| 160 L

I 54,61.107°
. y )
i = |2 = |[—/——— =46,2mm
i 7 y \I A \’ 0,0256 ’
. I 54,61.1076
iz = |£ = _— = 46,2mm
A 0,0256

Soucinitel vzpéru k ose y
Ly 127

Stihlostni pomér - osay Ay = = ooses 27,5
_N  |feock _ 275 26106
Arely = T '\/ Eoos 3,14'\}9,4.109 = 0,46
ky = 0,5(1+ BC( )\rel,y - 0,3) + }\rel,yz
=0,5.(1+0,1.(0,46-0,3)+0,46%) = 0,614
kg = L 1 = 0,98

[k2_22 T 0,614+4/0,6142—0,462
ky+ ky—}\rel,y
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Soucinitel vzpéru k ose z

Stihlostni pomér - osa z Az = L—Z =127 - 27,5
iz 0,0462
Arel,z = E. ’fC'OCk == E. ’26—102 == 0,46
T EO,OS 3,14 9,4.10
kz = 0,5(1+ Bc( )Lrel, 7 — 0,3) + )\re],zz
= 0,5.(1+0,1.(0,46-0,3)+0,462) = 0,614
ke = 1 ! = 0,98

= 2_ 2
K+ ’kg_;‘z'el,z 0,614+/0,6142-0,46

Modifikacni soucinitel pro direvo dle Eurokddu 5, tab.2.3, 3.1

trida trvani zatizeni Kratkodobé
modifikac¢ni soucinitel Kkmoa = 0,7 (tab. 3.1)
tiida provozu Ttrida provozu 3
material Masivni direvo
Vypocet napéti

Ndvrhovd napéti v tlaku rovnobéZné s vidkny:
Ngq _ —5870 _

Oc0d = T = 0,0256 = —0,229 MPa

Ndvrhovd pevnost v tlaku rovnobézné s vidkny:

kmod-f 0,7.26
fo0q= —Rodocok — = 14 MPa
Y 1,3

Ndvrhovd pevnost v ohybu:

kmoda-knfmyk _ 0,7.1.40
fma= ———"= = = 21,5 MPa
Ym 1,3

Posouzeni:

0¢,0,d Om,y,d 0,229
s= . e = = 0,016
kc,min-fc,o,d kcrit-fm,d 0,98.14

0,016 < 1 - prirez vyhovuje na vzpér

Pozn.1.: Navrh prifezu 160/160 mms vyuzitim 1,6 % je z divodu provedeni detailu napojeni na konzolu, kde
je potrebna Sifka vzpéry 160mm, aby byl odstranén Ctyistrizny spoj, rozhodujicim faktorem pro

dimenzaci tohoto detailu bude navrh stykd

Pozn.2.: Prifez 160/160 mm je navrzen pro sloup sekce 3 a 4, pro sekce 1 a 2 bude priirez navysen dle vzorce

a=b=c-40mm, pri¢emzZ a,b je hrana vzpéry a c je rozmér sloupu

oznaceni prvku nazev pavodni prirez optimalizovany prirez
- Konzolovy nosnik 2x 100/200 2x 80/160
- Vzpéra schodisté 100/200 160/160

Tabulka 16: Porovnani vzpér plosiny
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5.6.3. Posouzeni schodistovych stupniii
Material schodistovych stupiiti v ptivodnim i novém navrhu bude dub, ktery
ma velmi dobrou odolnost proti mechanickému poSkozeni a vynikajici trvanlivost

ZatiZeni stdlé:
Nazev Délka [m] Sika [m] Vyska [m] o [kN/m?3] Tiha [kN]
Stupnice 1 1 0,045 6,8 0,306

Vypoctova hodnota liniového zatiZeni 0,306 . 1,35 = 0,413 kN/m?, zatiZeni od
snéhu neni zavedeno z diivodu kombinace s uZitnym zatiZenim.

UZitné zatizeni:

gk z diivodu moZnosti shromazdéni velkého mnozstvi lidi volena dle narodni ptilohy a
to hodnotou 3kN/m?

Zvolena charakteristicka hodnota:

gk = 3KN/m?
Vypoctova hodnota uzitného zatiZeni:

qd = qk- Ay

qa=3*1,5 = 4,5KN/m?

Celkové rovnomérné spojité zatiZeni:
qk=0,316 + 3=3,316 kN/m?
qa=0,316.1,35+3.1,5=4,926 kN/m?

Maximdlni rozpét: 1 =1500 mm

Rovnomérné spojité zatiZeni : fa =(Qaq.0,3=4926.0,3=1,67 kN/m’

MaximdIni moment: Meg = % .f4.12=0,125.3,02.1,52=0,415 kNm

Priifezovy modul: wy =% .b h% = % .300.352=61250 mm3
T c " _ Meg _ 0415.10° _

Vypoctové ohybové napéti: oY =W, = “eizso - 6,775 MPa

Modifikac¢ni soucinitel pro direvo dle Eurokddu 5, tab.2.3, 3.1

trida trvani zatiZeni Kratkodobé
modifikacni soucinitel Kmoa= 0,7 (tab. 3.1)
tfida provozu Ttida provozu 3
material Masivni dievo

typ dieva D40 (EN 338)
pevnost v talku rovnobézné s vlakny fcox =26 MPa
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Ndvrhovd pevnost v ohybu: fma

Posouzeni: s

_ kmod-kh.fm,y,k _0,7.1.26
Ym 1,3

=14 MPa

o] 6,775
=24 = 222,48
fmd 14

— Schodist'ové stupné D40 tl. 35mm vyhovuji na ohyb

5.6.4. Posouzeni schodnice
Priirez schodnice:

ZatiZeni stdlé:
Nazev Délka [m] Sika [m]
Stupnice 1 1

50/200 mm

Vyska[m]  o[kN/m3]  Tiha [kN]

0,045 6,8 0,306

Vypoctova hodnota liniového zatiZeni 0,306 . 1,35 = 0,413 kN/m?, zatiZeni od
snéhu neni zavedeno z diivodu kombinace s uzitnym zatizenim.

UZitné zatizeni:

gk z divodu moznosti shromazdéni velkého mnozstvi lidi volena dle narodni piilohy a

to hodnotou 3 kN/m?

Zvolend charakteristickd hodnota:
Vypoctovd hodnota uZitného zatiZeni:

Celkové rovnomérné spojité zatiZeni:

Prevod na $ikmé zatiZeni - a = 35°:
kN/m?
ZatéZovaci sirka:

Celkové zatiZeni na nosnik:

Maximdlni rozpéti: 1
MaximdIni moment: Med
Priirezovy modul: Wy
Vypoctové ohybové napéti: Oy

gk = 3KN/m?2
qd =qk. Af
qa=3*1,5 = 4,5KN/m?

qi=0,316 + 3 = 3,316 kN/m?
qa=0,316.1,35+3.1,5 = 4,926 kN/m?

Jda= qd -coS a = 4,926 . cos 35 = 4,035

lb=%5=0,75m

gdac = qda- 1b=10,75.4,035=3,026 kN/m’

=2500/cos a =2500/ cos 35°=3,05m

=~ quac. 12=3.3,05.3,0262 = 3,49 kNm
== .bh?= = .50.2002=333333 mm?
_Mea _ 3,49.10°

=10,47 MPa
Wy 333333
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Modifikac¢ni soucinitel pro direvo dle Eurokédu 5, tab.2.3, 3.1

trida trvani zatiZeni Kratkodobé

modifika¢ni soucinitel Kmoa= 0,7 (tab. 3.1)

trida provozu Trida provozu 3

material Masivni drevo

typ dieva C24 (EN 338)

pevnost v talku rovnobézné s vlakny fcox =21 MPa

pevnost za ohybu foyk =24 MPa
Ndvrhovd pevnost v ohybu: fma = km"d'l;hfm‘y‘k = 0'71'1:4 =12,923 MPa
Posouzent: s =% - %Y _0g1

fma 12,923

— Schodnice C24 50/ 200 mm vyhovuje na ohyb

5.7. Posouzeni streSniho zaklopu

ZatiZeni stdlé:
| | |
E_____;_____g_

[~ Falcovany pozinkovany plech, natér éervenohnédy

- Geotextilie

I Impregnovana prkna v 5% spadu

|- Tramky 80/100 ve spadu

L Nosné tramy 100/240 (Zadano aZ v programu Scia Engineer)

Obrazek 42: Schéma skladby sties$ni konstrukce
Skladba konstrukce stiechy: charakteristické A ndvrhové
Falcovany pozinkovany plech 80.0,003 0,240 kN/m?2 1,35 0,324 kN/m?
impregnovana prkna 4,5.0,024 0,108 kN/m? 1,35 0,146 kN/m?
Vlastni tiha tramky 0,300 kN/m? 1,35 0,405 kN/m?
Y 0,648 kN/m? Y 0,875kN/m?

Zatizeni uZitné:
montaznik  (stfecha kategorie H) 0,4 kKN/m? 1,5 0,6 kKN/m?

Pozn.: ZatiZeni montaZnikem uvazovano dle CSN EN 1991-1-1 jako doporuéena hodnota
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Zatizeni snéhem:

Dle CSN EN 1992-1-3:2005/Z1:2006 byla zvolena snéhova oblast 2

sk=pi.ce.ct.sk=1,0.10.1,0.0,70 =0,7 kN/m?
Sa=Apsk=0,7.1,5=1,05kN/m?

piPro strechy se sklonem a = 0°+ 30° ni=0,8
Ce,CtDleNADCR: Ce=1,0

Celkové rovnomeérné spojité zatiZeni:

Ct=1,0

gk =0,648 + 0,4 + 1,05 = 2,098 kN/m?
qa=0,648.135+0,4.1,5+1,05.1,5=3,05 kN/m?

Pozn.: Stre$ni zaklop bude vytvoren z prken o minimalni $ifce 150 mm a tloustce 18 mm. Posudek bude
proveden pro krajni prkno, s pfepoctem zatiZeni na Sirku prkna 150 mm.

Maximdlni rozpéti krajnich prken:
Rovnomérné spojité zatiZeni :
MaximdIni moment:

0,0944kNm

Priirezovy modul:

Vypoctové ohybové napéti:

| =1282 mm
fy =qq4.0,15=3,05.0,15 = 0,4575kN/m’
Med = % f4.12=0,125.0,4575.1,2822 =
wy  ==<.bh?=~.150.182=8100 mm
Oy = Mea_ 0094.10°_ 44 conpy

Wy 8100

Modifikac¢ni soucinitel pro direvo dle Eurokédu 5, tab.2.3, 3.1

trida trvani zatizeni
modifikacni soucinitel
tiida provozu

Kratkodobé
km0d= 0,9 (tab. 3.1)
Ttrida provozu 2

material Masivni dievo
typ direva C24 (EN338)
pevnost v talku rovnobézné s vlakny fcox  =21MPa

pevnost za ohybu

fagk = 24MPa

5% kvantil modulu pruznosti Eoos =7,4GPa
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_ kmod-kh.fm,y,k _ 09124

Y =16,615 MPa

Ndvrhovd pevnost v ohybu: fm,d

, o, 11,654
Posouzenti: s =2 = 2" -0,701
fmd 16,615

— prkna C24 tl. 18mm vyhovuji na ohyb

5.8. Posouzeni pochozich prken ploSiny

ZatizZeni stalé:
= 1 [ [ J 1 [ i N el 1
R a——
I~ Pochozi prkna tl. 25mm
L Rosna konstrukce 160/240
Obrazek 43: Schéma skladby podlahy
Skladba: charakteristické A ndvrhové
Pochozi prkna 5,5.0,035 0,193 kKN/m? 1,35 0,289 kN/m?
Y 0,193 kN/m? Y 0,289 kN/m?

ZatiZeni uzitné:

Dle dle CSN EN 1991-1-1 TAB.1 byla konstrukce plo$iny zatazena do kategorie
C5: Plochy, kde mize dojit k vysoké koncentraci lidi, napt. budovy pro verejné akce
jako koncertni siné, sportovni haly, vcetné tribun, terasy a pristupové plochy,
Zelezni¢ni nastupiste.

Zvolena doporucena charakteristicka hodnota:
gk = 5 kN/m?
Vypoctova hodnota uzitného zatiZent:

qd = Q. Ar
qa=5*1,5 = 7,5 kN/m?

Celkové rovnomérné spojité zatiZeni:
qk= 0,193 + 5 = 5,193 kN/m?
qad=0,193.1,35+5.1,5=7,76 kN/m?

Pozn.: Pochozi ¢ast ploSiny bude vytvorena z prken o minimalni $ifce 150 mm a tloustce 30mm. Posudek
bude proveden pro krajni prkno, s pfepoctem zatiZen{ na $irku prkna 150 mm.
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Maximdlni rozpéti krajnich prken:

Rovnomeérné spojité zatiZeni :
MaximdIni moment:

Priirezovy modul:

Vypoctové ohybové napéti:

| =1282 mm
fa =q4.0,15=7,76.0,15=1,164 KN/m’
Meqa = é .f4.12=0,125.1,164.1,2822 = 0,239 kNm

wy  ==.bh?= = .150.302=22500 mm?

_Mgq _ 0,239.10°

=10,622 MPa
Wy 22500

04

Modifikac¢ni soucinitel pro direvo dle Eurokédu 5, tab.2.3, 3.1

trida trvani zatizeni
modifikacni soucinitel
tiida provozu

Kratkodobé
km0d= 0,7 (tab. 3.1)
Ttrida provozu 3

material Masivni direvo

typ direva C24 (EN338)
pevnost v talku rovnobéZzné s vlakny foox =21MPa
5% kvantil modulu pruznosti Eoos =7,4GPa

Ndvrhovd pevnost v ohybu:

Posouzeni:

_ kmod-kh.fm,y,k __0,7.1.24
Ym

fm,d =12,92 MPa

s =G—d=%=0,822

Fmd 12,92

— prkna C24 tl. 30mm vyhovuji na ohyb
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6. Porovnani ptivodniho a nového navrhu

6.1. Vykaz materialu ptivodni navrh

Nazev b h Priifez Material Jﬁi?;t:g:té Délka Hmotnost Povrzch (}312{2:1(;: Objim
(kg/m] [m] (k] [m] [kg/m’] [m7]
Sloup sekce 1 350 350 | 350/350 C24 45,32 64,77 2935,7 90,68 370 7,93
Pazdik 150 150 | 150/150 C24 8,35 520,63 4334,2 312,38 370 11,71
Sloup sekce 2 300 300 |300/300 C24 33,3 66,15 2202,8 79,38 370 5,95
Sloup sekce 3 250 250 |250/250 C24 23,12 66,15 1529,7 66,15 370 4,13
Vzpéra 160 240 | 160/240 C24 14,21 62,84 892,8 50,27 370 2,41
Sloup sekce 4 250 250 | 250/250 C24 23,12 63,27 1463,1 63,27 370 3,95
Plosina vodorovny | 160 240 | 160/240 C24 14,21 85,28 1211,7 68,22 370 3,27
Plosina vyména 80 140 | 80/140 C24 4,14 8,51 35,3 3,74 370 0,10
Plosina podlaha 80 140 |80/140 C24 4,14 38,94 161,4 17,13 370 0,44
Plosina okraj 120 240 | 120/240 C24 10,65 30,7 327,1 22,10 370 0,88
Sloupek stfecha 160 240 |160/240 C24 7,25 36,42 264,1 20,40 370 0,91
Nosnik stfecha 140 240 | 140/240 C24 12,43 39,06 485,6 29,69 370 1,31
Vymeéna stiecha 140 160 | 140/160 C24 8,28 84,38 699,3 50,63 370 1,89
Schodisté konzola 200 200 | 2x100/200 C24 14,8 214,68 3177,3 171,74 370 8,59
Vzpéra schodisté 100 200 |100/200 C24 7,4 30,96 229,1 18,58 370 0,62
z 1412,74 19949,3 | 1064,36 - 53,92
Tabulka 17: Vykaz materialu ptivodni
6.2. Vykaz materialu novy navrh
Nazev b h Prifez Materidl | Jednotkovd Délka | Hmotnost Povrzch Objemova Objeam
hmotnost (m] lke] [m’] hmotnost (m’]
[kg/m] [ke/m’]
Sloup sekce 1 250 250 250/250 C40 37,5 64,77 151,8 64,77 600 4,05
Pazdik 120 120 120/120 c40 8,64 520,63 64,8 249,90 600 7,50
Sloup sekce 2 220 220 220/220 C40 29,04 66,15 93,0 58,21 600 3,20
Sloup sekce 3 200 200 200/200 Cc40 24 66,15 63,5 52,92 600 2,65
Vpéra 120 180 120/180 Cc40 12,96 62,84 17,6 37,70 600 1,36
Sloup sekce 4 200 200 200/200 c40 24 63,27 60,7 50,62 600 2,53
Plosina vodorovny 80 120 80/120 C40 5,76 85,28 4,7 34,11 600 0,82
Plosina vyména 60 100 60/100 c40 3,6 8,51 0,2 2,72 600 0,05
Plosina podlaha 60 100 60/100 C40 3,6 38,94 0,8 12,46 600 0,23
Plosina okraj 80 120 80/120 c40 5,76 30,7 1,7 12,28 600 0,29
Sloupek stiecha 80 140 80/140 C40 11,76 36,42 8,4 20,40 600 0,71
Nosnik stfecha 80 140 100/140 c40 8,4 39,06 4,6 18,75 600 0,55
Vyména stfecha 140 160 140/160 C40 13,44 100,54 30,3 60,32 600 2,25
Schodisté konzola 200 160 2x100/160 c40 19,2 214,68 131,9 154,57 600 6,87
Vzpéra schodisté 160 160 160/160 C40 15,36 30,96 12,2 19,81 600 0,79
Vénec plosina 120 160  120/160 40 11,52 20,1 4,4 11,26 600 0,39
b3 ‘ 1449,00 ‘ 650,6 ‘ 860,81 ‘ - ‘ 34,24

Tabulka 18: Vykaz materialu novy
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6.3. Grafické porovnani navrhi - objemy reziva

6.3.1. Pavodni navrh

Objem [m3]
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Graf 3.: Grafické porovnani pouzitého reziva - ptivodni navrh
6.3.2. Novy navrh
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Graf 4.: Grafické porovnani pouzitého reziva - novy navrh
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6.4. Shrnuti

Z vyse uvedenych tabulek vyplyva, Ze novym navrhem se zmenSila natérova
plocha celé konstrukce z 1064 na 849 m?, coz je snizeni o 20,2%. V pripadé kdyby obé
konstrukce mély byt opatireny bezbarvym impregna¢nim natérem proti vlhkosti Osmo
WR, znamenalo by to, pfi aktudlni cené impregnace 609 K¢/ 1L bez DPH a vydatnosti
200ml / m?, cenovou usporu 25 699 K¢, pouze za material, bez zapocitani ceny prace
za aplikaci. Na ptvodni konstrukci by bylo spotfebovano 212 litri impregnacniho
natéru a na nové navrzenou konstrukci by bylo spotiebovano 169,8 litrli impregnace.

Pokud se zaméiim na samotny materidl, v pivodnim navrhu bylo potreba
53,92m3 smrkového feziva tridy pevnosti C24, coz pri primérné cené reziva 5400
K¢/m3 bez DPH znamena, celkovou cenu pouze za fezivo 391 168 K¢ bez DPH. Oproti
tomu v novém navrhu, ve kterém bylo pouZito modrinového reziva a vyuZiti prirezi
se pohybovalo okolo 75%, byla spotfeba materidlu 34,23 m3 modrinového reziva. Pri
aktualni cené 6400 K¢/m3 bez DPH, bude cena feziva v novém navrhu 216 640 K¢ bez
DPH.

Celkovy rozdil v cené pri zapocitdni ceny za materiadl a impregnaci, je cena
ptivodniho navrhu 520276 K¢ bez DPH a cena nového optimalizovaného navrhu
320 048 K. Pri procentualnim porovnani obou navrhi se jedna o sniZeni nakladli na
pouzité fezivo o 38,5%.

Pozn.1.: VySe uvedené shrnuti je provedeno bez schodisté tj. bez schodistovych stupiid, jejich podepteni,
konstrukce zastteSeni a zabradli. Je predpokladand stejnad spotfeba materialu jak v pivodnim, tak
v novém navrhu.

Pozn.2.: V navrhu se objevuji rtizné priirezy s riznym cenovym ohodnocenim ve velkém rozsahu, proto byla
cena feziva stanovena jako priimér a to primér vazeny z pouzitych prirezi, pies jejich objemy.
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7. Navrh a posouzeni konstrukénich detaili

7.1. Pripoj pazdik sloup - jednostrizny

Obrazek 44: Navrhové vnitini sily plasté

Vzhledem k velikosti normalovych sil, plsobicich v plasti konstrukce, bude
nutna uprava daného spoje. Pouzity spoj prenasi velmi dobie tlakovou normalovou
silu kontaktem, ale problém nastava v momenté, kdy v prvku zacne pisobit normalova
sila tahova. Z tohoto divodu musi byt spoj opatren ocelovou deskou, na kterou budou
pripevnény diagonaly pomoci zavitovych ty¢i. Navrh pripoje diagonaly na desku bude
proveden na nejnepiiznivéjsi kombinaci zatiZeni, tedy na tahovou normalovou silu,
ktera nabyva hodnoty 16,09 kN a predpokladem vypoctu bude preneseni tahové sily

pouze svorniky a tlakové sily kontaktem.

i
I
A A
100100 sl - 100/100
- i )
i
i

,,,,,,,,,,,,,,,,,, EN

100100 100/100

Obrazek 45: Schéma napojeni plasté na sloup
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Materialové charakteristiky
Typ dieva C40 (EN338):

Pevnost rovnobézné s vlakny
Pevnost za ohybu rovnobézné s vlakny

Yongtiv modul (5% kvantil)

fooxk =26 MPa
fm,ylk‘ = 40 Mpa
E0,05 = 9,4 GPa

Posouzeni prvku na extrémni kombinaci zatiZeni

Geometrie pripoje:

Vyska prvku

Tloustka ocelové desky

Tloustka direvéného prvku

Prameér spojovaciho prostiedku

Pocet ucinnych spojovacich prostiedki

Materialové charakteristiky spoje

Pevnost prostiedku v tahu
Mérna objemova hmotnost dfeva

Pevnost dieva v otla¢eni

Moment tinosnosti spoj. prostiredku

h =100 mm

ts =5 mm

tw =100 mm

d =14 mm

nNp =

fu =800 MPa

o = 600 kg/m?®

fhk =0,082.(1-0,01.d).px
=0,082.(1-0,01.14).600. 10°
= 42,3 MPa

My,Rk = 0,3 . fu- d2’6
=0,3.800.1226,10-3
=229 kKNm

Modifikacni soucinitel pro direvo dle Eurokddu 5, tab.2.3, 3.1

Trida trvani zatiZeni
Modifikac¢ni soucinitel
Trida provozu
Material

ZatiZeni

Sila plisobici ve spoji
Uhel sily a sméru vlaken

Dil¢i soucinitel materialu

Kratkodobé

kmoda= 0,7 (tab. 3.1)
Ttida provozu 3
Masivni direvo

Fv,e,d = 16,1 kN
a =0°

Y =1,3

79



Unosnost jednoho spojovaciho prostredku

v/ s

Charakteristické diléi tinosnosti:

Fuarc= 0,4 . fox. tw.d=0,4.423 .106.0,05.0,014 = 23,7 kN

Fuobri= 1,15 . \/2. My, pie- fre-d =1,15.4/2 229 42,3.106.0,014 = 18,9 kN

4 .M
Fv,c,Rk: fh,k -tw-C1 . (\/Tﬁ N 1)

=42,3.103.0,1.0,014. (\/2 +

4.229
42,3.106.0,014.0,12

-1)=27,7kN

Fvark=2,3.. /M

R - d = 2,3.4/229 42,3 .103.0,014 = 26,8 kN

Fyverk=fuk. tw.d =42,3.10°.0,1.0,014 = 59,2 kN

Fv,l ,Rk= mll’l (Fv,a,Rk; Fv,b,Rk) = mll’l (23,7; 18,9) = 18,9kN

Posouzeni unosnosti spoje

Unosnost celého spoje:

Kimod Mb - Fyrk 0,7 .2.18949
FV,Rd =< 2 = 13 = 20,4 kN

Ym

Posouzeni:

_ Fypa _ 16090 _ 0,788
Fyra 20406
0,788 < 1 = spoj vyhovuje na tinosnost, ndvrh 2x svornik M14

Diagonaly budou ke sloupu pripojeny pomoci pasovinové oceli prirezu 5/40,
viz. projektova dokumentace - detail ptipoj diagonala/sloup

Posudek oceli na tah:
Fora=A.fy /Ym=5.40.355/1,3=54615N
Fiea=16,09kN
s= Fved /Fyra=16090 /54 615=0,29 <1

— pdsovina 5/40 vyhovuje na tah
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7.2. Pripoj sloup/sloup - dvojstriZny

Predpoklad vypoctu pripoje sloup / sloup:
tlakové sily se prenesou pomoci kontaktu, spojeni
sloupu je dimenzovano jako kloubové, prostorova
tuhost zajisténa plastém konstrukce. Vlastni pripoj
bude navrzen na maximalni tahovou silu a ve spoji
bude pouzit ocelovy plech a tloustce 12 mm. Nejvétsi
tahova sila ve sloupech nastane pfri minimalné
zatiZzené konstrukci svislym zatizenim a plném
zatiZzeni vétrem. Tah pri této kombinaci nabyva
hodnoty 48,6 kN. Vypocet proveden jako dvojstrizny
spoj pro libovolnou tloustku desky jako stiedni prvek
dvojstrizného spoje.
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Obrazek 46: Schéma piipoj sloup/sloup

Materialové charakteristiky
Typ dreva C40 (EN338):

Pevnost rovnobézné s vlakny feox

Pevnost za ohybu rovnobézné s vlakny fnyk,

Yongiiv modul (5% kvantil) Eo,05
Posouzeni prvku na extrémni kombinaci zatiZeni

Geometrie pripoje:

Vyska prvku h
Tloustka ocelové desky ts
Tloustka dievéného prvku tw
Priameér spojovaciho prostiredku d

Pocet ucinnych spojovacich prostiredki  nyp

200
12
100
16

MPa
MPa
GPa

mm
mm
mm

mm
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Materialové charakteristiky spoje

Pevnost prostiedku v tahu fu =800 MPa
Mérna objemova hmotnost dreva o] = 600 kg/m®
Pevnost dfeva v otlaceni fhk =0,082.(1-0,01.d). px

=0,082.(1-0,01.16).600. 10
= 41,3 MPa

Moment tinosnosti spoj. prostredku Myrc =0,3.f,.d26
=0,3.800.16%6.10-3
=324 kNm

Modifikacni soucinitel pro direvo dle Eurokddu 5, tab.2.3, 3.1

Trida trvani zatizeni Kratkodobé

Modifikacni soucinitel kmoa = 0,7 (tab. 3.1)

Ttida provozu Ttrida provozu 3

Material Masivni direvo
ZatiZeni

Sila plisobici ve spoji Fyeda =48,6KkN

Uhel sily a sméru vlaken a =0°

Dil¢i soucinitel materialu Y =1,3

Unosnost jednoho spojovaciho prostiedku

Charakteristické dil¢i tinosnost - f;g;h (8.11):

Futre= fh1k.t1.d=0,5.41,3 .10°.0,1.0,016 = 33,04 kN

_ A MyRre
Fygric= fii.trd . ( m 1)

=41,3.103.0,1. 0,016.(\/2 +

4.324
12,3.10.0,016.0,12

-1) = 41,66 kN

Funik= 2,3 - /My pe- Frae- 4 =2,3 - 1/324 .41,3.106.0,016 = 33,65 kN

Fy1 re=min (Fytre; Fvgri; Fvgri) = min (33,04; 41,66; 33,65) = 33,65kN

Posouzeni tinosnosti spoje

Unosnost celého spoje:

Kmod Mp - Fyrr _ 0,7 . 4.33650
Ym 1,3

Fyra= =72,47 kN
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Posouzenti:

_ Fygq _ 48660
Fyra 72470

=0,671
0,671 < 1 - spoj vyhovuje na tinosnost, ndvrh 4x svornik M16
Posudek plechu 12/200 na tah:
Fora=A. fy /Ym= 12.200.355/1,3=655384 N
Fved=48,66 kN
S = Fved / Fira=48 660 / 655384 =0,07 <1
— plech 12/200 vyhovuje na tah

7.3. Schodiste

200/200
160/160
VEd
2x 100/160
@@ ¥
\V/4

Obrazek 47: Schéma pripoje konzola/sloup

Jako prvni bude navrZen piipoj konzoly na sloup, bude uvaZovan jako
dvojsttizny spoj dievo-direvo, v némz puisobi sila Veq 0 velikosti 24,37 kN. Ve vypoctu
bude zanedbano zapusténi konzoly a predpokladem bude, Ze veskeré ucinky zatiZeni
prenese spojovaci prvek.

7.3.1. Pripoj konzola/sloup
Materialové charakteristiky

Typ dreva C40 (EN338):
Pevnost rovnobézné s vlakny feox =26 MPa
Pevnost za ohybu rovnobézné s vlakny fmyxr, =40 MPa
Yongiiv modul (5% kvantil) Eoos =94 GPa
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Posouzeni prvku na extrémni kombinaci zatiZeni

Geometrie pripoje:

Vyska prvku
Tloustka prvku 1
Tloustka prvku 2

Prameér spojovaciho prostiredku

Pocet U¢innych spojovacich prostiedki

Materialové charakteristiky spoje

Pevnost prostiedku v tahu

Mérna objemova hmotnost dreva

Pevnost dieva v otlaceni

Moment tinosnosti spoj. prostiedku

h =160 mm

t1 =100 mm

t2 =200 mm

d =24 mm

ny =

fu =830 MPa

P = 600 kg/m®

fhx =0,082.(1-0,01.d).px
=0,082.(1-0,01 .24).600. 10°
= 37,39 MPa

My,Rk = 0,3 . fu . d2’6
=0,3.800.2426.10-3
=930 kNm

Modifikacni soucinitel pro direvo dle Eurokddu 5, tab.2.3, 3.1

Tiida trvani zatizeni
Modifikac¢ni soucinitel
Ttrida provozu
Material

ZatiZeni

Sila piisobici ve spoji
Uhel sily a sméru vlaken
Dil¢i soucinitel materialu

Kratkodobé

kmoda = 0,7 (tab. 3.1)
Ttrida provozu 3
Masivni direvo

l:"v,e,d = 23,37 kN
o =0°
Y =1,3
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Unosnost jednoho spojovaciho prostredku

Charakteristické dil¢i unosnost - g;h;j;k (8.7):

Fugrk= fnik.t1.d=37,39 .106.0,1.0,024 = 34,98 kN

Fynre= 0,5.fn2k.t2.d=0,5.37,39 .100.0,2.0,024 = 59,82 kN

frikt 4.8.(2+p).M
Fume = 1,050 (\/2[3 (1+B)+T;R“ B)

4.(2+1).930

37,39.108.0,1.24
=1,05——— (\/2 LA+1)+ 37,39.106.0,024.0,12

’2.
Fvkre = 1,15. FBB-\/My,Rk'fh,lk'd

=1,15. \/930.37,39. 10¢.0,024 = 33,58kN

Fv,l Rk = min (Fv,g,Rk; Fv,h,Rk; Fv,j,Rk; Fv,k,Rk)
=min (34,98; 59,82; 23,01;33,58) = 23,01kN

B =fhik/ fhik=3739/3739=1

Posouzeni unosnosti spoje

Unosnost celého spoje:

Kmod Np Neg - Fyrk _07.2.122. 23,01

—1)=23,009 kN

Fyrda= o 3 = 34,79 kN
Ner = min (np; (np?2. a1/(13.d))%2%) =min ( 2; 1,22) = 1,4
a1=4.d=4.24 =96mm
Posouzeni:
-2 0704

0,704 < 1 - spoj vyhovuje na tinosnost, ndvrh 2x svornik M16
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7.3.2. Pripoj konzola/vzpéra

Tento pripoj bude navrzen jako dvojstrizny svornikovy spoj drevo-drevo,
spojujici prifez 2x100/160 mm a 160/160 mm. V pripoji pusobi sila 5,87 kN pod
uhlem 45°. Nejprve budou zkontrolovany roztece, vzhledem ke geometii konstrukce je
nutné posouzeni rozte¢i a vzdalenosti od okrajii pro spojovaci prvky. V tomto typu
pripoje se nabizi pouZiti jednoho svorniku a vytvoreni kloubového pripoje, avSak
pouziti pouze jednoho svorniku je nebezpecné a pri jeho poSkozeni by doSlo ke
kolapsu konstrukce, proto budou navrZeny minimalné dva svorniky s pevnosti 5.6,
s mensSim primérem a budou navrzeny jejich roztece a vzdalenosti od okrajt.

160/160

/

30
30

60

I
4
90

70

(=]
=T

80 ) 2x 100/160

2x SVORNIK M10

Obrazek 48: Navrh rozteci a vzdalenosti od okraju

Materialové charakteristiky

Typ dreva C40 (EN338):
Pevnost rovnobézné s vlakny feox =26 MPa
Pevnost za ohybu rovnobézné s vlakny fmyk, =40 MPa
Yongiiv modul (5% kvantil) Eoos =94 GPa

Posouzeni prvku na extrémni kombinaci zatiZeni

Geometrie pripoje:

Vyska prvku h =160 mm
TlouStka prvku 1 t1 =100 mm
TlouStka prvku 2 t2 =160 mm
Priameér spojovaciho prostiredku d =10 mm

Pocet ucinnych spojovacich prostiredkii  nyp =
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Materialové charakteristiky spoje

Pevnost prostiedku v tahu fu =500 MPa

Mérna objemova hmotnost direva p = 600 kg/m?®

Pevnost dieva v otlaceni fhix fhx =0,082.(1-0,01.d).px
=0,082.(1-0,01. 10).600. 10°
= 29,52 MPa

Pevnost dfeva v otlaceni fiox

fhok = W
koo =1,35+0,015.d =1,35+0,015.10 =1,5
(pro jehli¢naté drevo)
fhak = = 23,62

1,5.5in?45+c0s245
B = fhix/ fhik = 29,52 / 23,62 = 1,25
Moment tinosnosti spojovaciho prostredku Myrx = 0,3 . fu. d2®
=0,3.800.2426.10-3
=59,7kNm

Modifikac¢ni soucinitel pro direvo dle Eurokédu 5, tab.2.3, 3.1

Trida trvani zatiZeni Kratkodobé

Modifikac¢ni soucinitel Kmoda = 0,7 (tab. 3.1)

Trida provozu Ttrida provozu 3

Material Masivni direvo
Zatizeni

Sila plisobici ve spoji Fyea =5,87KkN

Uhel sily a sméru vlaken a =45°

Dilé¢i soucinitel materialu Y =1,3

Unosnost jednoho spojovaciho prostiredku

v/ s

Charakteristické dilci uinosnost - g;h;j;k (8.7):
Fugre= fhik.t1.d=29,52 .106.0,1.0,01 =23,616 kN

Funrc= 0,5 . faak.tz.d=0,5.23,62 .106.0,2.0,01 = 23,620 kN

4'-[3-(2+B)-My,Rk _ B)

fh,l,k-d-ti

Fhirtid
Fujme= 1,052 (\/2. B.(1+B)+

29,52.10°.0,1.10
2+1,25

4.1,25.(2+1,25).59,719
29,52.10.0,01.0,12

=1,05.

.(\/2.1.25. (1+1,25) + — 1)=9,208kN
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’2.
Fvkre = 1,15. FBB-\/My,Rk'fh,lk'd

2.1,25
1+1,25

=1,15.

\/59,719.29,52. 10°.0,01 = 6,44 kN

Fv,l Rk = min (Fv,g,Rk; 1:"v,h,Rk; Fv,j,Rk; Fv,k,Rk)

=min (23,62; 23,616; 9,208; 6,44) = 6,44 kN

Posouzeni tinosnosti spoje

Unosnost celého spoje:

=10,19 kN

Fyra= kmod Mp Nef - Fyrk _ 0,7. 2 . 1,47 . 6,44
v,Rd = -
Ym 1,3

ner = min (np; (np?°. a1/(13.d))%%%) =min ( 2; 1,22) = 1,4
ai=(4+cosa)d=(4+cos45).10 =47,07 mm

Posouzeni:

FyE 5,87
s=-2E->"" - (576
Fyra 10,19

0,576 < 1 = spoj vyhovuje na tinosnost, ndvrh 2x svornik M10

7.3.3. Pripoj vzpéra / sloup

VIV

pravé timto nespravné provedenym spojem, je nutné jeho posouzeni. Piipoj bude
navrzen jako tesarsky jednoduchy polozapustény spoj, ktery bude zajistén 2x vrut 10 x

200mm.
. Yy
| a
&

160/160

\ 200/200

4/\r

Obrazek 49: Schéma pripoje vzpéra/sloup
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Posouzeni jednoduchého Sikmého zapusténi:
Materidlové parametry:

tah kolmo k vlakniim fook = 0,4 MPa
tlak II s vlakny fox = 26 MPa
tlak kolmo k vlaknim foook = 2,9 MPa
Geometrie:
Sikmy prvek zapusténi svira se svislym uhel = 45°
ZatiZenti:

V ose Sikmého prvku ptlisobi navrhova sila Neq = 5,87 kN

Modifikac¢ni soucinitel pro direvo dle Eurokédu 5, tab.2.3, 3.1

Trida trvani zatizeni Kratkodobé
Modifika¢ni soucinitel Kmoa=0,7 (tab. 3.1)
Ttida provozu Ttida provozu 3
Material Masivni direvo

Ndvrhovd pevnost dreva v tlaku rovnobézné a kolmo k vldkniim:

— fcok_ ﬁ_
chd—kmod. " —0,7.13—14MPa

m ’

fc90d: kmod . f;Ok = 0,7 . i;: = 1,56 MPa

m »

Ndvrhovd pevnost v tlaku sikmo k vidkniim: (Keoo =1)

- fcod _ 14 _
fead = —7 < = — = 8,507 MPa
—2c0d | §in245+c0s245 PRl 22,5+ c0s422,5
k9o-fcod :

Ndvrhovd pevnost direva ve smyku:

fv,d = kmod . f;v_k = 0,7 . % = 2,15 MPa

m

Posouzeni zapusténi na otlaceni a usmyknuti:

o _ Ng.cos®.a _ 5870.c0s%22,5°
c.od b.t, 160 45

= 0,695 MPa < 8,507 MPa

T = Ng.cos?.a _ 5870 .cos?22,5°
v.d b1, 55 45

= 2,020 MPa < 2,15 MPa

—Sikmé jednoduché zapusténi vyhovuje

Pozn.: Minimalni vzdalenost zapusténi od konce sloupu (vcéetné napojené sloup / sloup) je stanovena na
55mm, pridodrzeni této vzdalenosti zapusténi vyhovuje na usmyknuti

[7]
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7.4. Plosina

7.4.1. Pripoj vzpéra plosiny - sloup 180120 e
Ve vzpére pusobi tlakova normalova sila

46,55 kN, vzhledem ke geometrii pripoje resp.

k malému uUhlu mezi sloupem a vzpérou, bude

predpoklad vypoctu uvaZovat, Ze miZe dojit

k pritnym objemovym zménam sloupu, popripadé

usmyknuti a proto bude pripoj navrZzen jako

bezkontaktni a to tak, Ze svorniky budou prenaset

normalovou silu o hodnoté 46,55 kN.

Materialové charakteristiky Obrézek 50: Scéma pripoj vzpéra

ploSiny/sloup

Typ dieva C40 (EN338):
Pevnost rovnobézné s vlakny feox =26 MPa
Pevnost za ohybu rovnobézné s vlakny fmyx, =40 MPa
Yongiiv modul (5% kvantil) Eoos =94 GPa

Posouzeni prvku na extrémni kombinaci zatiZeni

Geometrie pripoje:

Vyska prvku h =180 mm
Tloustka ocelové desky ts =12 mm
Tloustka direvéného prvku tw =60 mm
Priameér spojovaciho prostiredku d =12 mm

Pocet ucinnych spojovacich prostredkii  nyp =

Materialové charakteristiky spoje

Pevnost prostredku v tahu fu =800 MPa
Mérna objemova hmotnost direva p = 600 kg/m?®
Pevnost dieva v otlaceni fix =0,082.(1-0,01.d).px

=0,082. (1-0,01.12).600. 10
= 43,3 MPa

Moment inosnosti spoj. prostiedku Myrc =0,3.f,.d%°
=0,3.800.1226.10-3
=153 kNm
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Modifikac¢ni soucinitel pro direvo dle Eurokédu 5, tab.2.3, 3.1

Trida trvani zatiZeni Kratkodobé

Modifika¢ni soucinitel Kmoa= 0,7 (tab. 3.1)

Trida provozu Trida provozu 3

Material Masivni direvo
ZatiZeni

Sila plisobici ve spoji Fyed =46,6KkN

Uhel sily a sméru vlaken a =0°

Dil¢i soucinitel materialu Y =1,3

Unosnost jednoho spojovaciho prostiedku

Charakteristické dil¢i tinosnost - f;g;h (8.11):

Futre= fhik.t1.d=43,3 .100.0,06.0,012 =31,2kN

_ 4‘-My,Rk _
Fygri= fhik.trd . ( ’2 + f—h,1k 4.0 1)

4.153
43,3.106.0,012.0,062

:43,3.103.0,06.0,012.(\/2 + -1) = 16,4 kN

Funri= 2,3 . /My, ri foar-d =2,3 . /153 .43,3.106.0,012 = 20,5 kN

Fy1 re=min (Fygre; Fugre; Fyvgre) = min (31,2; 16,4; 20,5) = 16,4 kN

Posouzeni inosnosti spoje

Unosnost celého spoje:

k ny. F 0,7. 6 .16393
Fypq=—mod—b vRE _ =52,961 kN
ym
Posouzeni:
F 46550
s =—2Ed - =0,879

" Fyra 52961

0,879 <1 — spoj vyhovuje na tinosnost, ndvrh 6x svornik M12
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7.4.2. Piripoj vzpéra vénec plosiny/sloup

Pasovina 8x80mm
N

\\‘\‘
/
160/120
-
\— 200/200

Obrazek 51: Schéma piipoje vénec/sloup

Predpoklad vypocCtu - tah prendSen svorniky a ocelovym plechem, tlak
prenasen dotykem dievénych prvki. Spoj uvazovan jako jednostrizny ocel/drevo.

Materialové charakteristiky

Typ dieva C40 (EN338):
Pevnost rovnobézné s vlakny feox =26 MPa
Pevnost za ohybu rovnobézné s vlakny fmykx, =40 MPa
Yongtiv modul (5% kvantil) Eoos =94 GPa

Posouzeni prvku na extrémni kombinaci zatiZeni

Geometrie pripoje:

Vyska prvku h =160 mm
Tloustka ocelové desky ts = mm
Tloustka direvéného prvku tw =120 mm
Prameér spojovaciho prostiedku d =14 mm

Pocet ucinnych spojovacich prostiedkii  nyp =
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Materialové charakteristiky spoje

Pevnost prostiedku v tahu
Mérna objemova hmotnost dieva

Pevnost dieva v otlaceni

Moment tinosnosti spoj. prostiedku

Zatizeni

Sila plisobici ve spoji
Uhel sily a sméru vlaken
Dil¢i soucinitel materialu

Unosnost jednoho spojovaciho prostiedku

Charakteristické dilci unosnost - c,d,e (8.11):

fu

fhx

My rk

Fv,e,d

=800 MPa
= 600 kg/m?®
=0,082.(1-0,01.d).px

= 0,082.(1-0,01 .8).600. 106
= 45,3 MPa

=0,3.f,.d2s

= 0,3.800.826,103

= 53,5 kNm

=8,16 kN
=Q°

Fvcre= fhik.t1.d =453 .106.0,12.0,008 = 43,5 kN

4M
F = fheted L (2 + —25 -1
vd Rk = fhik.t1 (\/detf )

4.53,5

=45,3.103.0,12.0,008. (JZ +

45,3.106.0,008.0,122

-1) = 18,6 kN

Foerk= 2,3 . /2. My pi for-d =2,3 .4/2.53,5 .45,3.106.0,008 = 14,322 kN

Fy1 rRe=min (Fytri; Fugre; Fvgre) = min (43,5; 18,6; 14,322) = 14,322 kN
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Posouzeni tinosnosti spoje

Unosnost celého spoje:

Kmod Mp - Fyrk 0,7 . 2 .14322
Fyra == = = =15,423 kN
Ym 1,3

Posouzenti:

_ Fopa _ 8160 _ 0,529

S= Fyra 15423
0,529 <1 - spoj vyhovuje na tinosnost, ndvrh 2x svornik M8
Posudek plechu 8/100 na tah:
Fura=A.fy /Ym= 8.100.355/1,3=218461N
Fvea=8,16 KN
s= Fved / Fvra=8,16 / 218461 =0,037 < 1

— plech 8/100 vyhovuje na tah
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7.5. Navrh pripoje okrajova vyména stirecha / vedlejsi nosnik stirecha

Obrazek 52: Lokalizace pripoje vyména stirecha / nosnik stirecha

Piipoj bude navrzen jako tesarsky spoj tzv. ¢epovani. Cep bude zatiZen
posouvajici silou. Dopliikovy stfesni nosnik je navrZzen ze dvou casti, které jsou
zaCepovany do tramovych vymén, maximalni posouvajici sila, ktera piisobi v tomto
typu spoje na stireSnim nosniku, je rovna hodnoté 6,52 kN.

607H4

160/140

Obrazek 53: Schéma cepového piipoje stirecha

Materidlové parametry:

tah kolmo k vlaknam fiooxk = 0,4 MPa
tlak II s vlakny foox = 26 MPa
tlak kolmo k vlakntim foook = 2,9 MPa
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Ndvrhovda pevnost dreva ve smyku:

fid = Kmod - fy—" =0,7.-2=2,15MPa

m

Ndvrhovd pevnost direva v tlaku kolmo k vidkniim:

fc90d= kmod . f;Ok = 0,7 . % = 1,56 MPa

m
Soucinitel koncentrace smykového napéti v misté cepu:

1,115

e (14750) 5
= = =0,574
VR (Ja (1=0)+08 3. /%— a?  \160.( /1%.(1— =)+ 08 /%— (%2)

Posouzeni ¢epu nosniku na smyk a otlacent:

ky

Ta<ky.fu =0,574.2,15=1,23 MPa

0¢90,d < Keo0 . fc00d =1.1,56=1,56 MPa

Ta=1,5. 4 =1,5.-22 _ 1162 MPa< 1,23 MPa
b .hes 140.60
0¢90,d = Ya _ 6520 =0,776 MPa < 1,56 MPa
b.l 140 .60

Cep nosniku vyhovuje.

7.6. Navrh pripoje stresni vyména / hlavni nosnik

Obrazek 54:Lokalizace pripoje stiesni vyména / hlavni nosnik
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Obrazek 55: Schéma c¢epového pripoje
stirecha 2

Sila puisobici ve spoji:

Ved
Materidlové parametry:
tah kolmo k vlaknim frook
tlak I s vlakny feok
tlak kolmo k vlakntim feook

Ndvrhovd pevnost dreva ve smyku:

fod  =Kmod. 2% =0,7.-=2,15MPa

Yim 1,3

Ndvrhovd pevnost dreva v tlaku kolmo k vidkniim:

fco0d = Kmod - f;Ok = 0,7 . i_i = 1,56 MPa

m
Soucinitel koncentrace smykového napéti v misté cepu:

1,1.i15

ke (14H2225)

ky

= 3,26 kN

= 0,4 MPa
= 26 MPa
= 2,9 MPa

5

Posouzeni ¢epu nosniku na smyk a otlaceni:

VA Wam0+08 % [Paz  vTEe . | (1 )4 gg 30 [1e0_ 60?2
\ﬁ_l'( (1 a)+0’8'h' a @ 160 ( 160'(1 160)+0'8'160' 60 (160))

=0,574

Ta<Kky. fud =0,574.2,15 =1,23 MPa
0¢90,d < kc,go . fc,g(),d = 1.1,56 = 1,56 MPa
T¢ =15.—4¢ =15.232% _(582MPa<1,23 MPa
b .hes 140 .60
Geond = - = 320 _ 1388 MPa < 1,56 MPa
b.l 140 .60

Cep nosniku vyhovuje.
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7.7. Pripoj hlavni stie$ni nosnik / sloup

Obrazek 56: Lokalizace pripoje stiresni nosnik / sloup

Ve vyobrazeném pripoji ptlisobi sila 2,89 kN,pripoj bude upraven tak, aby
odpovidal vypocetnimu schématu drevo-ocel-dievo. Tato Uprava je provedena z
estetického diivodu. Posudek bude proveden pro pripoj na svislém prvku. Svorniky ve
vodorovném nosniku jsou pouze konstrukcni, kdy zatiZeni je prendSeno kontaktem,
respektive opirenim vodorovného prvku o dievény vénec. Dievény vénec plisobi pres

ocelovy plech tl. 10mm tahem na svislé sloupy.

7.7.1. Posudek pripoje ocelového plechu na svisly sloup

Materialové charakteristiky
Typ dreva C40 (EN338):

Pevnost rovnobéZné s vlakny
Pevnost za ohybu rovnobézné s vlakny

Yongiiv modul (5% kvantil)

feok
fm,y.k.

Eo,05

Posouzeni prvku na extrémni kombinaci zatiZeni

Geometrie pripoje:
Vyska prvku
Tloustka ocelové desky
Tloustka dfevéného prvku
Priimér spojovaciho prostiedku

Pocet ucinnych spojovacich prostiredki

ts

tw

Np

MPa
MPa
GPa

mm
mm

mm
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Materialové charakteristiky spoje

Pevnost prostiedku v tahu fu =800 MPa

Mérna objemova hmotnost direva p = 600 kg/m?®

Pevnost dfeva v otlaceni fhk =0,082.(1-0,01.d). px
=0,082.(1-0,01.8).600. 10°
= 45,3 MPa

Moment tinosnosti spojovaciho prostredku Myrc =0,3 . fy. d%°
=0,3.800.826.10-3
=53,5 kNm

Modifikac¢ni soucinitel pro direvo dle Eurokédu 5, tab.2.3, 3.1

Trida trvani zatiZeni Kratkodobé

Modifikac¢ni soucinitel Kmod = 0,7 (tab. 3.1)

Ttida provozu Ttrida provozu 3

Material Masivni dievo
Zatizeni

Sila plisobici ve spoji Fyeda =2,89KkN

Uhel sily a sméru vlaken a =0°

Dil¢i soucinitel materialu Y =1,3

Unosnost jednoho spojovaciho prostredku

Charakteristické dilci tinosnost - f;g;h (8.11):

Fyvtre= fhi1k.t1.d =453 .10¢.0,07.0,008=10,1 kN

_ 4’-My,Rk .
Fygri= fhk.tid . ( ’2 + f—h,lk 4. 1)

4.53,5
45,3.10%.0,008.0,072

=45,3.103.O,07.0,008.(\/2 + -1)=11,6 kN

Funik= 2,3 - /My, pe- foae- 4 =2,3 - 1/53,5 45,3 . 106.0,008 = 10,1 kN

Fyv,1 re=min (Fytrk; Fvgri; Fvgre) = min (10,1; 11,6; 10,1) = 10,1 kN
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Posouzeni tinosnosti spoje

Unosnost celého spoje:

Kmod Mp - Fyrrk 0,7 .2 .10122
Fyra == = = =10,9 kN

Yim 1,3
Posouzenti:
F 2,89
s =220 ==—=(,265
Fv,Rd 10,9

0,265 <1 - spoj vyhovuje na tinosnost, ndvrh 2x svornik M8

Posudek plechu 12 /140 na tah:

Fua=A.f, /Ym= 8.140.355 /1,3 = 305 846 N

Fved=2,89 kN

s = Fved / Fvra=2,89 /305,846 =0,0095< 1

7.7.2. Posouzeni pripoje ocelového plechu na vodorovny nosnik

Materialové charakteristiky
Typ direva C40 (EN338):

Pevnost rovnobéZné s vlakny
Pevnost za ohybu rovnobézné s vlakny

Yongtiv modul (5% kvantil)

feok

fm,y.k.

Eo,05

Posouzeni prvku na extrémni kombinaci zatiZeni

Geometrie pripoje:
Vyska prvku
Tloustka ocelové desky
Tloustka direvéného prvku
Priimér spojovaciho prostiedku

Pocet u¢innych spojovacich prostredki

ts

tw

Np

=26 MPa
=40 MPa
=9,4 GPa
=140 mm
= mm
=70 mm
= mm

— plech 8/140 vyhovuje na tah
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Materialové charakteristiky spoje

Pevnost prostiedku v tahu fu =800 MPa
Mérna objemova hmotnost direva p = 600 kg/m?®
Pevnost dfeva v otlaceni fhk =0,082.(1-0,01.d). px

=0,082.(1-0,01.8).600. 10°
= 45,3 MPa

Moment tinosnosti spoj. prostredku Myrc =0,3.f,.d26
=0,3.800.826.10-3
=53,5 kNm

Modifikacni soucinitel pro direvo dle Eurokddu 5, tab.2.3, 3.1

Trida trvani zatizeni Kratkodobé

Modifikacni soucinitel kmoa = 0,7 (tab. 3.1)

Ttida provozu Ttrida provozu 3

Material Masivni direvo
ZatiZeni

Sila plisobici ve spoji Fyeda =2,89kN

Uhel sily a sméru vlaken a =90°

Dil¢i soucinitel materialu Y =1,3

Unosnost jednoho spojovaciho prostredku

v/ s

Charakteristické dilci tinosnost - f;g;h (8.11):

Fyvgre= fhik.t1.d =45,3 .106.0,07.0,008 = 10,1 kN

4 .M
Fugrk= foatid . (|2 + —255 —1)
frik-d. t7

4.53,5
45,3.109.0,008.0,072

=45,3.103.0,07.0,008.(\/2 + -1)=11,6 kN

Funrk= 2,3 . /My ri foar- @ =2,3 . /53,5 45,3 . 106.0,008 = 10,1 kN

Fv,l ,Rk= mln (Fv,f,Rk; Fv,g,Rk; Fv,g,Rk) = mln (10,1, 11,6, 10,1) = 10,1 kN
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Posouzeni tinosnosti spoje

Unosnost celého spoje:

_ Kmod Mb - Fyrr _ 0,7. 2 .10122
FV,Rd - -

=10,9 kN
Yim 1,3
Posouzenti:
F 2,89
s =220 ==—=(,265
Fyra 10,9

0,265 <1 - spoj vyhovuje na tinosnost, ndvrh 2x svornik M8

Posouzeni vzniku trhlin kolmo na vlakna
Namdhdni kolmo na vidkna:
Foo.ga = Fv,d . sin a = 2890 . sin 90 = 2,89 kN

Unosnost na roztrzeni:

e = 465 kN

0,14

kmod -14 .ty, W he _ 0,7.14.0,07.103.1

. h
Ym 1_79 1,3

Foorda =

Jednotkové posouzent:

— F9O,Ed _ @ — 0,621

S = =
F90,Rd 4,65

0,621 <1 - spoj vyhovuje na namdhdni kolmo k vidkntim
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8.Zaver

Novym navrhem byla konstrukce rozhledny znac¢né zefektivnéna. Jak jiz bylo
uvedeno v kapitole 6, cena impegnovaného reziva plivodni konstrukce byla 520 276
K¢ bez DPH a cena vnovém navrhu byla 320 048 K¢ bez DPH. Pokud do tohoto
porovnani zahrneme odstranéni vnitini ocelové konstrukce, bude efektivita navrhu
jeSté navysena. Pro prehlednost je uvedena tabulka vykazu materialu pro ocel.

, o L Jednotkova , Hmotnost Povrch Objemova Objem
Nazev Prarez Materidl hmotnost Délka [m] [ke] (m?] hmotnost (m?]
lke/m] [ke/m’]
Vénec p. 1,2,3 2x UPE240 | S355 15,4 85,86 5190,3 72,12 7850 0,661
Tahlo RD 50 50mm S355 15,4 250,376 3857,2 39,225 7850 0,491

Tabulka 19.: Vykaz materialu ocel

Pfi jednotkové cené 661,57 K¢/m” bez DPH UPE profilu, je celkova cena za
vénce 113 604 K¢ a cena za tahla pti jednotkové cené 558,6 K¢/m’(aktualni cena firmy
FERONA), je celkova cena tahel 139 860 K¢. Pokud k témto cenam bude pripoctena
cena zarového zinkovani, ktera se pohybuje okolo hodnoty 22,99K¢ za 1kg oceli, bude
celkova cena za povrchovou upravu tahel 88 677Kc¢ a véncti 119 324 K¢ bez DPH.

jednotkova cenaza jednotkova cena , celkova
. . . . cena povrchové
Nazev cena material povrchové Upravy dpravy [K¢] cena
[KE/m’] [KE] [KE/kg] [K¢]
Vénecp. 1,2,3 661,57 113604 22,9 119324 232928
Tahlo RD 50 558,6 139860 22,9 88677 228537

celkova cena za ocel [KE] 461465

Tabulka 20.: Cena oceli bez DPH

Po secten{ v§ech ndkladli na material ptivodni konstrukce, je celkova cena 981
741KC¢ bez DPH a to pouze za materiadl. Cena za nové navrzenou Kkonstrukci je
vypocitana v kapitole 6 a je 320 048 K¢ bez DPH.

Celkové naklady na material byly novym navrhem sniZeny o 67,4 %
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Graf 5.: Grafické porovnani cen navrhi

Pozn.: Ve vypoctu plivodni ceny konstrukce nejsou zahrnuty naklady na dopravu, montaz, svarovani a
zamecnické detaily, kdy by se cena navysila cca o 10%. V cené nového navrhu nejsou zahrnuty
ceny za ocelové pasoviny a jejich svarovani, které byly navrzeny v pripoji plast/sloup a ve spojich
véncd. Stanoveni ceny je pouze za material a slouZi pouze pro orienta¢ni porovnani obou navrhd.
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