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CVUT v Praze Cile prace

1. UVOD

Predmétem této bakalarské prace je ndvrh a posouzeni nosné
velko-rozponové konstrukce zlepeného lamelového dreva.
Navrhovana hala bude slouzit jako jizdarna pro koné. Hlavni
nosna konstrukce se bude skladat z prihradovych vaznik,
stojin a tahel (viz. schéma na obr. 1). Objekt bude situovan v
obci Rokycany, ktera lezZi v Plzeriském kraji.

1.1. Cile prace

Prace se zaméruje na ndvrh a posouzeni hlavnich nosnych prvkd
objektu. Dil¢imi Ukoly tohoto projektu je pak stanoveni zatizeni,
tvorba statického modelu a vypocet vnitrnich sil. Dale pak navrh
a posouzeni hlavnich prvkU, navrZeni vybranych detaill (spojl),
zpracovani vybranych konstrukénich vykresd a technicka
zprava.

1.2. Informace o konstrukci

Celkovy pudorysny rozmér konstrukce je 77 m (s presahem
stfechy 80 m) x 39,39 m. Vyska objektu ve vrcholu je 7,6 m.

Umisténi: Rokycany (Plzerisky kraj)

Rozméry: Délka konstrukce: 77,00 m
Sitka konstrukce: 39,39 m
Vyska konstrukce ve vrcholu: 7,60 m
Vyska konstrukce na okrajich: 4,12 m
Vzdalenost pri¢nych vazeb: 7,00 m
Vzdalenost vaznic: 2,50 m
Sklon stfechy 10°

Obrazek 1 - Schématicky fez konstrukci

Bakalarska prace, 2019

8 Véclav Cerny



CVUT v Praze Stalé zatizeni

2. ZATIZENI

2.1. Stalé zatizeni

2.1.1. Vlastni tiha
Vlastni tiha vSech prvkd bude automaticky spoctena
v programu Scia Engineer 18.0.2033 — studentska licence.

2.1.2. Stfesni plast

— CEMBRIT VLNITA KRYTINA A5 6x918x1250 6 mm
— VAZNICE Z LEPENEHO DREVA -
— HORNI PASNICE PRIHRADOVEHO VAZNIKU

INT.

Obrazek 2 - Skladba stfesniho plasté

Nazev p [kN/m3] | Vypocet | gk[kN/m?]
Vlaknocementova
vInitd krytina 10 0,006*10 0,06
Cembrit A5 tl. 6 mm
Celk. zatiZeni od stfe3niho plasté gk [kN/m?]: 0,06

Tabulka 1 - Zatizeni od stfeSniho plasté

2.1.3. Obvodovy plast

INT. EXT.
M DREVENY PAZDIK Z ROSTLEHO DREVA 80x100 mm 80 mm

DREVENE LATE 60x40 mm 40 mm

FASADA Z DREVENYCH LATi (VODOROVNE KLADENY CH) 25 mm

Z

Obrazek 3 - Skladba obvodového plasté

Nazev p [kN/m®] |  Vypotet " Ng/km]
ekt o | 35| 0025357 | 0613
" Gsoomm | 35| oosasey | 0048
Pai(?iggélr:g\;nm 35 35857(/)2128 0,204
Celkové zatiZeni od stfeSniho plasté gk [kN/m]: 0,865

Tabulka 2 - Zatizeni od obvodového plasté

Bakalarska prace, 2019 9 Véclav Cerny



CVUT v Praze Nahodilé zatizeni

Vstupni udaje:

sk =1 kN/m?

ce = 1,0 (s. expozice)
¢t = 1,0 (teplotni s.)
Wi (tvarovy s.)

Zatizeni od obvodového plasté bylo spocitano v kN/m z dlivodu
pusobeni dfevénych lati a pazdiku. V tab. je vypocteno zatizeni
plastém na stojinu. Hodnota pro oplasténi spodniho pdsu a
diagonaly (ze strany) je 0,89 kN/m.

2.1.4. Zatizeni od instalaci
Na spodni pas je uvaZovano zatizeni 0,5 kN/m, jelikoZz se
predpoklada zatizeni instalacemi (napf. osvétleni).

V navrzenych skladbach neni pocitano se zateplenim, jelikoz
tento druh provozu (jizdarna pro koné) to nevyzaduije.

2.2. Nahodilé zatizeni

2.2.1. Uzitné

Pro stfechu je stanoveno uZitné zatizeni: gk = 0,75 kN/m?.

Je uvaZovana kategorie H — nepfistupné stfechy s vyjimkou
bézné udriby a oprav. ZatiZzeni bude dle normy rozpocitano na
plochu 10 m? a to do tfi zatéZovacich stavd, kde budou plsobit
nejnepfiznivéji. ZatéZovaci stavy se mezi sebou nebudou
kombinovat, jelikoZ takovéto plisobeni se nepredpoklada.

2.2.2. Snih

Stavba je umisténa ve mésté Rokycany, kterd je zatazena dle
snéhové mapy do Il. snéhové oblasti. Vypocet proveden dle
normy CSN EN1991-1-3. Dle snéhové mapy (Obr. 4) byla
stanovena charakteristicka hodnota zatiZzeni snéhem s.

Stanoveni tvarovych soucinitelt:

X
MAPA SNEHOVYCH OBLASTI N OZEMI CR

Obrazek 4 - Mapa snéhovych oblasti

Podle tab. 3 byl stanoven soucinitel expozice ce. Hodnota
teplotniho soucinitele c: byla urcena pro normalni ptipad.

Bakalarska prace, 2019
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CVUT v Praze

’

Nahodilé zatizeni

Typ krajiny Ca
oteviena 08
normaini® 1.0
chranéna 1,2

* Otevieny typ krafiny: rovna plocha bez pfekaZek, oteviena do viech stran, nechranéna nebo jen malo chranéna
terénem, vy$simi stavbami nebo stromy

' Normalni typ krajiny: plochy, kde nedochazi na stavbach k vyraznému pfemisténi snéhu vétrem kvl okolnimu
terénu, jinym stavbam nebo stromim

Chranény typ krajiny. plochy, kde je uvaZovana stavba vyrazné nizsi neZ okolni terén nebo je stavba obkiopena
vysokymi stromy a/nebo vy$simi stavbami

Tabulka 3 - Soucinitel expozice

Tvarové soucinitele se stanovi podle sklonu stfesni konstrukce,
dle tab. 4.

M1 = 0,8
H2=0,8+0,8*a/30=0,8 +0,8*10/30 = 1,067

unel sklonu stfechy a 0°< @< 30° 30°< a < 60° a2 60°
7] 08 0,8(60 - a)/30 0,0
a2 0,8 +0,8a/30 16

Tabulka 4 - Tvarovy soucinitel

Zatizeni snéhem se stanovi dle vztahu:
$3=H,;°Ce"C5=0,8-1-1-1=0,8 kN/m?
S2=H,Ce*C'5,=1,067-1:1-1=1,067 kN/m?
Rozdéleni na zatézovaci stavy:

Ptipad (i) zndzornuje namdahani nenavatym snéhem.
Ptipad (ii) a (iii) znazornuje namahani navatym snéhem.
Pripad (i) ”1{(_,:1) H‘1(a’2)

Pripad (i) 0, 5p4¢( 1) y—i ()
Pripad (i) p1,( o) 0,511 (ex)

\'wm agf

Obrazek 5 - Rozdéleni na zatézovaci stavy

PFi pouziti vypoltenych hodnot dostaneme tyto stavy:

Pripad (i) 0,8 0,8
Pripad (i) 0,4 y—| 0,8
Pripad (iii) 0,8 0,4

- !21'12( —

Obrazek 6 - Rozdéleni na zatéZovaci stavy dle skute¢nych hodnot

Bakalarska prace, 2019

11 Vaclav Cerny



CVUT v Praze Nahodilé zatizeni

B...rozpéti vaznik
L...vzdalenost vaznic

Vstupni udaje:
Vb,0=25 m/s —
pv=1,25 kg/m3
z=7,6 m
Zo=0,3 m
Zmin=5m
Zmax=200 m
Co(Z)=1

Zatizeni snéhem je prenaseno pres stfesni plast do vaznic a
poté na prihradovy vaznik. V zatéZovacich stavech bude zatizeni
pusobit témito bodovymi silami:

F;=s;*B*L=0,8%7%1,05=5,88 kN (nenavaty snih)
F, =s;*B*L=0,4%7x1,05= 294 kN (navaty snih)

2.2.3. Vitr

Stavba je umisténa ve mésté Rokycany, kterd je zatazena dle
mapy vétrnych oblasti (Obr. 7) do 2. vétrné oblasti. Kategorie
terénu je uréena tfeti. Vypocet proveden dle normy CSN
EN1991-1-4. Dle mapy vétrnych oblasti (obr. 7) byla uréena
vétrna oblast a podle ni zakladni rychlost vétru vy 0.

MAPA VETRNYCH OBLASTI NA UZEMi CR

Obrazek 7 - Mapa vétrnych oblasti

Vychozi zakladni rychlost vétru:
Vb = Cdir * Cseason - Vbo =1-1-25=25m/s

Charakteristicka stfedni rychlost vétru vm(z):
Soucinitel terénu k:

Z
Ky = 0,19 % (—=)*07
Zo,11
0,3

ky = 0,19 (o

)%07 = 0,22

Soucinitel drsnosti terénu c (z):

¢:(z) = Ky * 1n(%)

7,6
c.(z) =0,22*In (ﬁ) =0,71

Charakteristicka stfedni rychlost vétru vm(z):

Vin (Z) = Cr (Z) * Co (Z) * Vp
Vm(z) = 0,71 %1% 25=17,78m/s

Bakalarska prace, 2019
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CVUT v Praze Nahodilé zatizeni

Maximalni dynamicky tlak qp(z):
Vliv turbulence:

v T O . 7.
¢(2) *In(z)

I, = 1 0,31

v 76,

Maximalni dynamicky tlak gp (z):

1
ap(@) = [1+7 * 1,(2)] # 5 py * v

1
qp(z) =[1+7%0,31] * > * 1,25 % 17,782 x 1073
qp(z) = 0,626 kN/m?

Zatizeni vétrem na stény:

Ve vypoctu uvazuji dva typy pusobeni vétru:
A) vitr pUasobici na Stitovou sténu objektu

B) vitr plsobici na podélnou sténu objektu.

Mohou zde nastat tfi situace, které jsou zavislé na rozmérech
objektu:

Padorys
| d N
T 1
e
Pohled pro e < d
\ vitr
vitr —_— | A B c h
7» D E Jil
- vitr i
e,
Pohled proe>d Pohled pro e = 5d
vitr vitr
— |a B } —_— A h
77
L d | | g N
LE"-S- — d’%-—*l
i h h
witr il
e A B R A
VI A 77 7

Obrazek 8 - Schéma oblasti pro zatizeni vétrem na stény

e..mensi z hodnot b nebo 2h
b...rozmér kolmy na smér vétru

Bakalarska prace, 2019

13 Vaclav Cerny



CVUT v Praze Nahodilé zatizeni

b=39,39 m
d=77m
2h=2%*7,6=15,2 m
e=15,2m

e<d

b=77 m

d=39,39 m
2h=2%*7,6=15,2 m
e=15,2m

e<d

h=7,6 m
b=77ma 39,39 m

A) zatizeni vétrem na Stitovou sténu

E

77,00 m

w_ oL
—>[[ | ]

3,04 m’ AJZ‘“S rr}/ 61,8 m

d

D
b=3939m

N

Obrazek 9 - Oblasti zatizeni podélnym vétrem na stény

CAST D a E plisobi na celou plochu titu
CAST A=e/5=15,2/5=3,04 m

CAST B=4/5e=4/5%15,2=12,16 m

CAST C=d-e=77-15,2=61,8 m

B) zatiZzeni vétrem na podélnou sténu

p.Y

77,00 m
7.6 m

A
N

304m, 12,16 m, 24,19m
AA A

[

b

L, d=3939m .

A A

Obrazek 10 - Oblasti zatizeni pficnym vétrem na stény

CAST D a E plisobi na celou plochu stény
CAST A=e/5=15,2/5=3,04 m

CAST B=4/5e=4/5%15,2=12,16 m

CAST C=d-e=39,39-15,2=24,19 m

Referencni vySka budovy

V obou pfipadech (vitr plsobici na Stitovou sténu a vitr pisobici
na podélnou sténu) je h<b, Ize tedy predpokladat konstantni
prabéh zatizeni vétrem po vysce budovy (viz. obr. 11).

Bakalarska prace, 2019
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CVUT v Praze

Nahodilé zatizeni

Uvazuji cpe,10, jelikoz
plocha je >10 m?

sténa referencni tlak
budovy vyska vetru
b |
=h o
[ qiz)=a(h)
h<b —)

Obrazek 11 - Prabéh zatiZzeni vétrem po vysce objektu
Vypocet tlakd vétru na jednotlivé povrchy stén:

Prod=77m ->  h/d=7,6/77=0,10
Pro d=39,39 m h/d=7,6/39,39=0,19

->

JelikoZ oba vysledky jsou pod hodnotou 0,25, budou tlaky vétrd
jednotlivych oblasti stejné pro oba sméry pUsobiciho vétru.

Oblast | A B C D E

h/d Cpe10 | €pest | Cpelo | Cpest | Cpe1o | Cpest | Cpeto | Cpesl Cpe,10 | Cpest
5 -1,2 1-141 -08 | -1,1 -0,5 +0,8 [ +1,0 -0,7

1 -12 1 -14 1 08 | -1,1 -0,5 +0,8 | +1,0 -0,5
<025 | -1.2 [ -14 | -08 | -1,1 -0,5 +0,7 | +1,0 -0,3

Tabulka 5 - Hodnoty souciniteld pro jednotlivé oblasti stén

We = qp(Ze) * Cpe,10

CAST A:

Cpe,10=-1,2

Wea= 0,626%(-1,2) = -0,75 kN/m?
CAST B:

Cpe,10=-0,8

W= 0,626*(-0,8) = -0,50 kN/m?
CAST C:

Cpe,10=-0,5

Wec= 0,626%(-0,5) = -0,31 kN/m?
CAST D:

Cpe,10= 0,7

Wep= 0,626%0,7 = 0,44 kN/m?
CASTE:

Cpe,10=-0,3

We = 0,626%(-0,3) = -0,19 kN/m?

Zatizeni vétrem na strechu

V pripadé vypoctu zatizeni vétrem na sedlovou stfechu budou
uvazovany dvé situace, zatizeni pricnym vétrem a zatiZzeni
podélnym vétrem.

Ve vypoctu uvazuji kladny Uhel sedlové strechy, konkrétné 10°.
Bude tedy nutné hodnoty ztabulky (viz. tab.6 a tab.7)
interpolovat.

Bakalarska prace, 2019
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CVUT v Praze

’

Nahodilé zatizeni

b=39,39 m
2h=2*7,6=15,2 m
e=15,2m

e<d

UvaZuji Cpe,10, jelikoz
plocha je >10 m?

Uhel sklonu stfechy
je 10°

navétrna zavetrna navétma zévEtma
strana strana strana strana
vitr vitr
B=0° 8=0°
o>0° h a<0° h

kladny dhel sedlové stfechy

zaporny uhel sedlové stiechy

e = min(b; 2h)
i o = 0° b... rozmér kolmo na smér vétru
prigny vitre =

el |F T podélny vitr 6 = 90°
B -] T; F
e 2 N M !
B hfeben nebo (2labi
o al u 2y | b . hieben nebo GHab 1
/ % / i H |
F F ‘_"EF"IO
|___|enn €2
Obrazek 12 - Schéma oblasti pro zatizeni vétrem na stfechu
e..mensi z hodnot b nebo 2h
b...rozmér kolmy na smér vétru
A) Zatizeni podélnym vétrem na sedlovou stfechu
E
@
A 5
5
hi 1:- %
- T H
£
H I
a. G £
W 3
W p
]
E Gl i
()]
0 H I -
il
L -
: F u
'{ =
£ s VBIDB m 62,4 m I
o bl
oy 1,52 m
Obrazek 13 - Oblasti zatizeni podélnym vétrem na stfechu
Uhel Oblast pro smér vétru 6 = 90°
sklonu F G H 1
o Cpe.10 Cpe.l Cpe 10 Cpesl Cpe 10 Cpesl Cpe 10 Cpe.1
-45° =14 2.0 -1,2 -2,0 -1,0 -13 -09 -1,2
=300 -1.,5 S| -1.2 -2.0 -1.0 -1,3 09 -1.2
-15° -1.9 2.5 12 2,0 0.8 12 0,8 12
<50 -1.8 25 -1.2 2.0 07 -1,2 0.6 -1,2
57 -1,6 2.2 -13 -2.0 0.7 -1,2 -0,6
15° -1.3 -2.0 -1.3 -2.0 0.6 -1.2 -0,5
30° -1,1 -1.5 -1.4 20 08 -1,2 0,5
45° 1,1 -15 -14 -2,0 09 -1,2 -0,5
60° -1.1 -1.5 -1.2 2.0 -0.8 -1.0 -0.5
75° -1,1 -1,5 -1,2 -2,0 0.8 -1,0 -0,5

Tabulka 6 - Hodnoty souciniteld pro podélny vitr

Bakalarska prace, 2019
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CVUT v Praze Nahodilé zatizeni

B) Zatizeni priécnym vétrem na sedlovou stfechu
b=77 m i
2h=2%*7,6=15,2 m i
3,{ Eq
e=15,2m S H |
e<d
W £ £
— | H | 1 o
o ~
E
o0
ml.
L L
5‘ F ‘k,:
1562’m__ 1818m _ 1818m _
A Faral A
1,52 m
Obrazek 14 - Oblasti zatiZzeni pficnym vétrem na stfechu
Uhel Oblast pro smér vétru 8 = 0°
sklonu F G 1] 1 J
o Cpe 10 | Cpesl Cpe,l0 | Chesl Cpell) | Cpesl Cpe 10 | Cpesl Cpe 10 Cpes)
45° 0.6 0.6 0.8 0.7 10 | 15
30° L1 | 20 | 08 | 1,5 0,8 0.6 08 | -14
15° 25 | 28 | <13 | 20 | 09 | 1.2 0,5 07 | 12
UvaZuji Cpe,10, jelikoZ s | 23 | 25| a2 | 20| 08 |12 ‘{‘:s *(‘:'63
plocha je >10 m? - 97 | 25 | -2 | 20 | 06 | -12 0‘0 02
+0.0 +0,0 +0,0 ki 0.6
., . o [ 09 [ 20 [ 08 | -15 03 04 1,0 | -15
Uhel sklonu stfechy 17 0.2 0.2 0.2 +0.0 0,0 | +00
je 10° 300 |05 [ 15 [ 05 [ -15 02 0.4 0,5
+0,7 +0.7 +0,4 0,0 0.0
45 0,0 00 0,0 0,2 03
B +0,7 +0,7 +0.,6 +0.0 +0.0
60° +0,7 +0,7 +0,7 0.2 0.3
75° +0.8 +0.8 +0,8 0.2 03
Tabulka 7 - Hodnoty souciniteld pro pricny vitr
Vypocet tlakl vétru na jednotlivé povrchy sedlové strechy:
We = qp(ze) * Cpe,10
Hodnoty pro smér vétru 8 = 90° (podélny vitr):
CASTF:
Cpe,]_O =‘1,45
We‘F=0,626*(-1,45)=-0,91 kN/m?2
CAST G:
Cpe']_o =‘1,30
we‘G=O,626*(-1,30)=—O,81 kN/m?
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CVUT v Praze

Nahodilé zatizeni

CAST H:
Cpe,lO =-0,65
Wey=0,626%(-0,65)=-0,41 kN/m?
CAST I:
Cpe,10=-0,55
W, =0,626*(-0,55)=-0,34 kN/m?

Hodnoty pro smér vétru 6 = 0° (pficny vitr):

CASTF:
Cpe,]_O =‘1,30
We‘F=0,626*(-1,30)=-0,81 kN/m?2

Cpe,lO =0,10

We r=0,626%0,10=0,06 kN/m?
CAST G:

Cpe,lO =‘1,00

W =0,626*%(-1,00)=-0,63 kN/m?

Cpe,lO =0,10

We,=0,626*0,10=0,06 kN/m?
CAST H:

Cpe,lO ='0,45

W, y=0,626%(-0,45)=-0,28 kN/m?

Cpe,lO =0,10
Wey=0,626*0,10=0,06 kN/m?
CAST I
Cpe,10=-0,50
w,=0,626%*(-0,50)=-0,31 kN/m?
Cpe,20=-0,30
w,=0,626%*(-0,30)=-0,19 kN/m?
CAST J:
Cpe,lO =-0,80
w,=0,626%(-0,80)=-0,50 kN/m?
Cpe,lO =0,10
w,=0,626%(0,10)=0,06 kN/m?
Podélny vitr 6=90° PFicny vitr 6=0°
We,F -0,91 kN/m? -0,81 kN/m? +0,06 kN/m?
We,G -0,81 kN/m? -0,63 kN/m? +0,06 kN/m?
We H -0,41 kN/m? -0,28 kN/m? +0,06 kN/m?
We,| -0,34 kN/m? -0,31 kN/m? -0,19 kN/m?
WeJ - -0,50 kN/m? +0,06 kN/m?

Tabulka 8 - Pfehled hodnot zatizeni vétrem na stifechu

Bakalarska prace, 2019
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CVUT v Praze Kombinace zatizeni

Zatizeni musi byt prepocteno do liniového zatizeni pres
prislusné zatézovaci Sirky podle zén, ve kterych se nachdzi. U
podélného vétru je nejzatizenéjsi 1. vaznik (od kraje). U
pricného vétru je nejzatizenéjsi 2. vaznik (od kraje).

U pricného vétru neni jasné, zda bude rozhodovat sani nebo
tlak, proto bude potfeba vytvofit dva zatéZovaci stavy pro
pricny vitr.

2.3. Kombinace zatizeni

2.3.1. ZatéZovaci stavy

ZS1 - Vlastni tiha

752 — Stélé zatizeni — stfedni plast, vaznice
ZS3 — UZitné zatiZzeni — na krajich

ZS4 — Uzitné zatizeni — v hrebeni

ZS5 — UZitné zatiZzeni — nad stojinami

ZS6 — Nahodilé zatizeni — snih rovhomérny
ZS7 — Nahodilé zatiZzeni — snih navaty

ZS8 — Nahodilé zatizeni — vitr podélny 90°
ZS9 — Nahodilé zatizeni — vitr pfi¢ny 0° sani
ZS10 — Nahodilé zatizeni — vitr pricny 0° tlak

2.3.2. Kombinace zatizeni
Kombinace pro mezni stav tnosnosti (MSU):

Vztah pro uréeni kombinaci zatizeni byl uréen podle stavu CSN
EN 1990 (rovnice 6.10).

Fq = Z Y6 Grj + Y1 Qe+ Z Yqi* Wo,i " Qi

i>1 i>1
YG,]' = 1,35
YQ,l = 1,5
YQ,i = 1,5

Yoi = 0,7 — snih
Yo; = 0,6 — vitr

Ruéné bylo vytvofeno 21 kombinaci vcetné pfifazeni
jednotlivych souciniteld v programu Scia. Byly vytvofeny
linedrni i nelinearni kombinace a nasledné porovnany jejich
vysledky vnitfnich sil. Pouzity byly vysledky z nelindrnich
kombinaci, které byl nejnepriznivéjsi.

Kombinace pro mezni stav pouzitelnosti (MSP):

Vztah pro uréeni kombinaci zatizeni byl uréen podle stavu CSN
EN 1990 (rovnice 6.16).

Fq = Xj>1Gxj+ P+ Qpq + Xis1 Wo,i - Qi

Bakalarska prace, 2019
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%CVUT v Praze Kombinace zatizeni

2.3.3. Statické schéma

2.3.4. PGsobeni jednotlivych zatizeni
ZS1 —vlastni tiha
- vlastni tiha vypoctena programem Scia engineer 18
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%CVUT v Praze Kombinace zatizeni

ZS5 — Uzitné zatiZzeni — nad stojinami
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%CVUT v Praze Kombinace zatizeni

3. VNITRNI SILY NA VAZNIKU

Reakce (Ry, Rz):

8,93 A5

»*\

W\ oeagsH b

e TN VN TR
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%CVUT v Praze Kombinace zatizeni

Ohybové momenty (My):

Znazornény pouze prlibéhy vnitrnich sil na celém prihradovém ramu od obalky vnitinich
sil. Nasledné jsou uvedeny extrémy jednotlivych vnitfnich sil na celém modelu. Extrémy
vnitfnich sil na jednotlivych prvcich budou uvedeny vzdy u jednotlivych vypocta prvka.
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CVUT v Praze Materialové charakteristiky

4. NAVRH A POSOUZENI HLAVNICH
NOSNYCH PRVKU

4.1. Materialové charakteristiky

Vsechny prvky kromé stitovych sloupk( a tahla budou navrzeny
z lepeného lamelového dfeva LLD-GL32h. Pfi navrhu bude
zohlednéna tloustka lamel 40 mm.

Trida pevnosti dfeva: LLD-GL32h

Pevnost v ohybu: fm,g k=32 MPa
Pevnost v tahu
- rovnobéiné k vidknim:  f0gk=25,6 MPa

- kolmo k vlaknim: ft,90,6k=0,5 MPa
Pevnost v tlaku

- rovnobéziné s vlakny: fc0ek=32 MPa

- kolmo k vlaknim: fc90k=2,5 MPa
Pevnost ve smyku: fuegk=3,5 MPa
Modul pruznosti: Eo,gmean=14,2 kN/mm?

Eo,,05=11,8 kN/mm?

Hustota: Pg. k=440 kg/m?3

4.2. Navrhové pevnosti materialu

ym=1,25 Pevnost v ohybu:
(lamelové dfevo) fm,g,d=Kmod™fm k/ym=0,9%32/1,25=23,04 MPa
kmod=0,9 Pevnost v tahu — rovnobézné s vldkny:

ft,O,g,d=kmod*ft,o,g,k/Vm=0,9*25,6/1,25=18,43 MPa
trida provozu: 2
Pevnost v tahu — kolmo k vlakndim:

trvani zatizeni: ft,90,6,0=Kmod *ft,90,6,k/Ym=0,9*0,5/1,25=0,36 MPa
kratkodobé

Pevnost v tlaku — rovnobézné s vlakny:
fc,O,g,d=kmod*fc,o,g,k/Vm=0,9*32/1,25=23,04 MPa

Pevnost v tlaku — kolmo k vlakniim:
fc,90,g,d=kmod*fc,9o,g,k/Vm=0,9*2,5/1,25=1,8 MPa

Pevnost ve smyku:
fv,g,d=kmod*fv,g,k/Vm=O,9*3,5/1,25=2,52 MPa
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CVUT v Praze Vnitfni spojitd vaznice

4.3. Vnitrni spojita vaznice

4.3.1. Geometricka data a prUrezové charakteristiky

Z Predb. navrh vaznice (b x h):
160x240 mm

b=160 mm

h=240 mm

t=40 mm (tloustka lamel)
A=38 400 mm?
ly=184,32*10° mm*
1,=81,92*10% mm?*
W,=153,60*10* mm3
W,=102,40*10* mm?3
iy=69,28 mm

i,=46,19 mm

H 220

ing

B 160

4.3.2. Vnitrni sily a deformace

V programu Scia Engineer 18 byly namodelovany 3 druhy vaznic
(na kraji, v hfebeni a uprostred), na které pusobi rizné zatizeni
a ruazné zatéZovaci Sirky. Zvysledk( vnitinich sil wvysla
nejnepfriznivéjsi varianta vaznice uprostfed. Vaznice pUsobi
jako Gerber(v nosnik po celé délce jizdarny. Tato varianta byla
zvolena z dlvodu pfipevnéni vidknocementové krytiny. Vaznice
jsou od sebe vzdaleny 1,05 m kvali kotveni krytiny. Veskeré
pUsobici zatizeni bylo prenasobeno zatéZovaci Sitkou 1,05m
(vzdalenost vaznic). Ve statickém modelu je zohlednéno
natoceni vaznice o 10°. Proto bude vaznice navrzena na Sikmy
ohyb, klopeni a smyk za ohybu. Nejnepfiznivéjsi zatizeni
pUsobici na vaznici je z kombinace 5 (ZS1, ZS2, ZS5). Reakce od
vaznic (pUsobeni pouze vlastni tihy a tihy krytiny) budou
preneseny na prihradovy ram. Na obrazcich jsou vyznaceny
vnitini sily na vyseku vaznice, kde pUsobi vidy maximalni
zatizeni.
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CVUT v Praze Vnitfni spojita vaznice

Posouvajici sily:
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Vnitfni spojitd vaznice

km = 0,7 (obdélnik)

Lef = 0,9*|

4.3.3. Mezni stav Unosnosti (1.MS)
My,ed = 7,67 kNm
M_ed = 1,35 kNm

Veg= 7,13 kN

>,

Sikmy ohyb:

Mygq  7,67*10°

Omyd= W~ 153,6010*

My 1,35%106
Omzd= "W " = 102,40%10°

=4,99 MPa

=1,32 MPa

k.o d O
m-Ym,y, m,z,d<1

fm,y,d fm,z,d
0,7«499 1,32
+ <
23,04 23,04

0,21<1

=>VYHOVUIJE

Gm,y,d km-cym,z,d< 1

fm,y,d fm,z,d

4,99 0,7*%1,32
+ <

23,04 23,04

0,26<1

=> VYHOVUIJE
Klopeni:
1.,;/=0,9*1=0,9*7000=6300 mm

Eg o5*b? 11,8*103*1602
2% = _p,78*
h*], 240%6300

ok 32
AreL,m= \/ O crit _j 155,83 =045

AreL,m=0,45 < 0,75

Gm,crit:0;78* =155,83 MPa

=> Kerir = 1
fm,d,red:kcrit*fm,dzl*z3,04:23,04 MPa

Gy,d <fm,d,red

4,99 < 23,04 MPa =>VYHOVUIJE
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CVUT v Praze

Vnitfni spojitd vaznice

cr — 0,67

beff = kcr*b
beff = 0,67*160
beff = 107,2 mm

Aest = 107,2*240
Aeff = 25728 mm?

Wo,i=0

Smyk za ohybu:

_3Va 3713100
WET A T %5728 4

Tv,Ed <fv,d

0,42 <2,52 MPa =>VYHOVUIJE

VAZNICE VYHOVUIJE NA 1.MS

4.3.4. Mezni stav pouzitelnosti (2.MS)
Okam?zity pruhyb:

V osey:

(prthyb od stalého zatizeni)
(prahyb od zatiZzeni snéhem)
(prihyb od uZitného zatizeni)
(prihyb od zatizeni vétrem)

Uy,ginst = 0,7 mm
Uy,s,inst = 2,7 mm
Uy, inst = 3,4 mm
Uy,w,inst = 0mm

V ose z:

Uzg inst = 2,2 Mm
Uz,s,inst = 6,2 mm
Uz,q,inst = 8,4 mm
Uzw,inst = 3,9 mm

(prahyb od stalého zatizeni)
(prthyb od zatizeni snéhem)
(prthyb od uzZitného zatizeni)
(prthyb od zatizeni vétrem)

Posouzeni:
U inst= z Gyj +Qu 1+ z Wo,i' Qi
i>1 i>1

Uyinst=0,7+2,7+3,4+0+ 2,70+ 3,4*0+ 0*0=6,8 mm
Uzinst=2,2+6,2+8,4+3,9+6,2*0+8,4*0+3,9*0=20,7 mm

+u2. =+/6,82420,72=21,78 mm

— 2
Ujpst=_[U z,inst™

y,inst

Uinst < Uinst,lim
__1 7000

Hinst=300 =300

21,78 mm < 23,33 mm =>VYHOVUJE
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CVUT v Praze Horni pds

4.4. Horni pas

4.4.1. Geometrickd data a prlirezové charakteristiky
Pfredbézny navrh horniho
pasu (b x h):

140x160 mm:

z

b=140 mm

h=160 mm

t=40 mm (tloustka lamel)
A=22 400 mm?
l,=47,79*%10° mm?*
1,=36,59*10° mm*
W,=59,73*10* mm3

o W,=52,27*10* mm?

.~ BIl40 | iy=46,19 mm

i,=40,41 mm

|
I
H 160

—Z

4.4.2. Vnitrni sily a deformace
Normalové sily:

e

7R

Posouvajici sily:

Slnm |
RORT
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CVUT v Praze Horni pds

Ner...kriticka sila
k...scia (stab.vyp.)
Ng...max. sila z CO

Ohybové momenty:

4.4.3. Mezni stav unosnosti (1.MS)
Ned,c = 216,71 kN
Ned: = 187,27 kN

My,ed = 2,19 KNm

Tlak rovhobézné s vlakny (vzpérny tlak):

V roviné vazniku bude stabilita zajiSténa pomoci svislic (vzd.
1,25 m) dle schématu na obr. 15. Kritickd vzpérna délka bude
ur¢ena pomoci programu Scia Engineer. Stanovi se pomoci
koeficientu, ktery vznikne ze stabilitnich kombinaci, které byly
pro tento ucel vytvoreny. Dle vztahu pro Eulerovo kritické
bfemeno bude dopocitana vzpérna délka.

N, =k *Ng = 15,4 % 216,71 = 3337,33 kN

= 1416 mm

El 14,2 « 47,78 * 106
3337,33

Zajisténi stability horniho pasu zroviny vazniku budou
zajistovat vaznice a ztuZzeni na kazdych tfech polich dle obr. 16.
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CVUT v Praze Horni pas

B=0,1prolLD

Obrazek 16 - Schéma zajisténi stability z roviny vazniku

_ Ngqe  216,71*10°

= = =9,67 MP
Ocod= "y 22 400 a
a) vroviné vazniku

Loy 1416
A=—2=—"""=30,66

Y74, 46,19
Eo,05 11,8*103

O crit=TC"" W =t e =123,91 MPa

f ok 32
Al y= |——= =0,508
rely \/GC,Crit \/123,91

ky=0,5[14B(Are1y-0,3) +Are1,°]=0,5[1+0,1*(0,508-0,3) 40,5082
ky = 0,64

1 1
k.,= = =0,97
“ 252 0,64+,/0,647-0,5087
ky+ ky '7\re1,y ’ ’ ’

Gc,O,d < 1
kc,y : 1cc,g,O,d

9,67
— <1
0,97 - 23,04
043<1 =>VYHOVUIJE
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CVUT v Praze Horni pds

B=0,1prolLLD

L, 3150 7704
i, 4041 "7’
Eo.05 11,8*103
Gc,crit:T[Z' )2 = 77 942
VA )

foox 32
Arel = |——= =1,29
rel,Z \/GC’Crit 19’17

Kk, =0,5[148* (Ae1z-0,3) FArer” ] =0,5[1+0,1*(1,29-0,3) +1,29?
kz = 1,38

=19,17 MPa

1 1
0,53

138+./1382-1292
k,+ /kzz-xfellz +

0-c,O,d

kc,z =

<1

kc,z ' fc,g,O,d
9,67
——<1
0,53 23,04
0,79<1 =>VYHOVUIJE

Tah rovnobézné s viakny:

Npqe  187,27%10°

- —8.36 MP
0t04= Ty 22 400 4

Gt,o,det,o,d
8,36 < 18,43 MPa => VYHOVUIJE

Kombinace ohybu a vzpérného tlaku rovnobézné s viakny:

Myga 2,19+ 10°

- - —3.67 MP
Omyd= W, T 59,73 + 10° 2
_ Npge  216,71%10° o7 1P

0c0d= AT T 22400 4

Oc¢0,d Omy,d
_2e0d g o« <1
kc,z*fc,o,d " m)y,d

967 0387

0,53*23,04 ' 2304°
0,90<1 > VYHOVUJE

HORNIi PAS VYHOVUJE NA 1.MS
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Wo,i=0

4.4.4. Mezni stav pouzitelnosti (2.MS)
OkamZity prthyb:

Ug,inst = 11,6 mm (prthyb od stalého zatizeni)
Us,inst = 25,1 mm (prthyb od zatizeni snéhem)
Uq,inst = 5,7 mm (prthyb od uzZitného zatizeni)
Uw,inst = 8,7 mm (prihyb od zatizeni vétrem)
Posouzeni:
Uj inst= Z Gyj +Qi 1t Z Wo,i Qi

i>1 i>1

Uinst=11,6 +25,1+5,7+8,7+25,1*0+5,7*0+ 8,7*0=51,1 mm

Uinst < Uinst,lim

__1 20000
Uinst=300~ 7300
51,1 mm < 66,7 mm =>VYHOVUIJE

HORNIi PAS VYHOVUJE NA 2.MS
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CVUT v Praze Spodni pas

4.5. Spodni pas

4.5.1. Geometrickd data a prlirezové charakteristiky
F Pfedb. navrh spodniho
pasu (b x h):
~ 140x200 mm

b=140 mm

h=200 mm

t=40 mm (tloustka lamel)
A=28 000 mm?
ly=93,33*10% mm*
1,=45,73*10% mm?*
W,=93,33*10* mm?3
W,=65,33*10% mm?3
iy=57,74 mm

< i=40,41 mm

20
<

B 140

4.5.2. Vnitrni sily a deformace
Normalové sily:

A

v i

W A -
=) W

Posouvajici sily:

Nz
N
)
L
=
o

N S ANAZv7 N

A V‘Q"“‘\!!A\“E\fl“\\“y‘i“\ Sy B i

‘\"(\\\:ﬁ»\gﬂ%\t‘“\“'- q \\

‘m\\‘l‘v ‘

A
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CVUT v Praze Spodni pas

Ohybové momenty:

4.5.3. Mezni stav unosnosti (1.MS)
Nedc = 317,23 kN
Neat = 40,49 kN

My,ed = 2,64 kNm

Tlak rovhobézné s vlakny (vzpérny tlak):

V roviné vazniku bude stabilita zajiSténa pomoci svislic (vzd.
1,25 m) dle schématu na obr. 17. Kritickd vzpérna délka bude
ur¢ena pomoci programu Scia Engineer. Stanovi se pomoci
koeficientu, ktery vznikne ze stabilitnich kombinaci, které byly
pro tento ucel vytvoreny. Dle vztahu pro Eulerovo kritické
bfemeno bude dopocitana vzpérna délka.

N = k*Ng = 19,9 317,23 = 6312,88 kN

= 1439 mm

El 14,2 x 93,33 * 10°
6312,88

Zajisténi stability spodniho pasu zroviny vazniku budou
zajistovat rozpéry vzdalené 2,5m od sebe (dle obr. 18).
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B=0,1prolLLD

Obrazek 18 - Schéma zajisténi stability z roviny vazniku

Nggo 317,23¥103

= = =11,33 MP
Ocod™ "y 28000 2
a) v.roviné vazniku
Loy 1439
A =—2=——"=2492
Yol 57,74
E 11,8 * 103
.2 005 2 ’ _
Oc,crit= }\yz * 24'922 =187,47 MPa

£ o 32
Arely= |~ = =0,41
rely j Occrit «| 187,47

ky=0,5[1+B(Are1-0,3) +A°]=0,5[1+0,1*(0,41-0,3)+0,41?
ky = 0,59

1 1
K.,= = —0,99
i 2,2 0,59+1/0,592-0,412
ky+ /ky A2, O ) :

0_c,O,d <1
kc,y : fc,g,O,d

11,33
— <1
0,99 - 23,04
0,50 <1 => VYHOVUJE
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B=0,1prolLLD

- Lerz 2500 —61.86
i, 4041
E 11,8*103
Gc,crit:nz' ;'25 :T[Z*W :30,44 MPa
VA )

foox 32
Arel = |——= =1,03
rel,Z \/GC'Crit 30]44

kZ=0,5[1+B-(xrel-o,3)+xre12]=o,5[1+o,1*(1,o3-0,3)+1,032
kz = 1,06

1 1
ke,= = ——=0,75
k,+ ’kzz_xgel’z 1,06++/1,064-1,03

Oc0,d <1
kc,z ' fc,g,O,d

1,33
—F—<1
0,75 - 23,04
0,66<1 =>VYHOVUIJE

PFi vypoctu vzpérného tlaku z roviny vazniku byla zkracena
vzpérna délka na 2,5 m rozpérami. Tyto rozpéry budou v 1., 6.
a 11. poli ztuZzeny ocelovymi tahly (vice v kapitole 6.3).

Obrazek 19 - Schéma ztuzeni spodniho pdasu

Tah rovnobézné s viakny:

Nggr  40,49%10°

— _Bdt_ —145 MP

0t04= Ty 28000 a

Gt,o,det,o,d

1,45 < 18,43 MPa => VYHOVUJE
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Kombinace ohybu a tlaku rovnobézné s vlakny:

Mypq 2,64+ 10°

= = =283 MP
O'm,y,d Wy 93'33 + 104 a
Nege 317251107 ) o
%c0d= AT T " 28000 a
km=0,7 0::0.61 Fk,* Om,y,d <1
kc,z fc,O,d m,y,d
11,33 +0.7* 2,83 <1
0,75*23,04 ' 23,04~
074<1 => VYHOVUJE

SPODNI PAS VYHOVUJE NA 1.MS

4.5.4. Mezni stav pouzitelnosti (2.MS)
Okam?zity prihyb:

Uginst = 11,4 mm (prthyb od stalého zatizeni)
Us,inst = 24,6 mm (prihyb od zatizeni snéhem)
Uq,inst = 5,2 mm (prihyb od uZitného zatizeni)
Uw,inst = 8,6 mm (prihyb od zatizeni vétrem)
Posouzeni:
Woi=0 Ui inst= Z G +Qr1t z Wo,i" Qi
i>1 i>1

Uinst=11,4+ 24,6 +5,2+8,6 +24,6¥0+5,2*0+ 8,6¥0=49,8 mm

Uinst < Uinst,lim

__ 1 _17500
Hinst=30909= 7300
49,8 mm < 58,3 mm =>VYHOVUIJE

SPODNI PAS VYHOVUIJE NA 2.MS
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4.6. Svislice

4.6.1. Geometrickd data a prlirezové charakteristiky
Pfedb. navrh spodniho
pasu (b x h):

. 140x120 mm

Z

b=140 mm

h=120 mm

t=40 mm (tloustka lamel)
A=16 800 mm?
l,=20,16*10° mm?*
1,=27,44*10° mm*

- W,=33,60*10* mm?3
W,=39,20*10* mm?3
iy=34,64 mm
i,=40,41 mm

H 120

4.6.2. Vnitrni sily
Normalové sily:

Svislice jsou namdahany pouze osovou (normalovou) silou. Neni
potfeba dalsich vnitfnich sil.

4.6.3. Mezni stav Unosnosti (1.MS)
Neg,c = 17,63 kN
Negt = 4,25 kN

Tlak rovhobézné s vlakny (vzpérny tlak):

_ Ngge  17,63*10°

_ NEde _ —1,22 MP
Oc0d™ " 14400 a

Eo 05 11,8%10°
Gc,crit:T[2° ? :T[Z* W :43,13 MPa

y
fe,0k 32
Arety= |22 = | ==—=0,86
’ Oc,crit 43,13
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B=0,1prolLLD

B=0,1prolLD

ky=0,5[1+4B(Are1y-0,3) +Are,°]=0,5[1+0,1*(0,86-0,3) +0,86
ky = 0,90

1 1

Y s 2z 090+,/0,90%-0,862
y y rely

Oco,d

k =0,86

<1

kc,y : fc,g,O,d
1,22

— <1

0,86 - 23,04

0,05<1 =>VYHOVUIJE

i, 4041
, Eoos _,, 11,8*10°

TN 458

fox | 32
Arel= | === =0,74
rel ‘/owit j 58,71

k,=0,5[1+B(Are1z-0,3) +Are1,*|=0,5[1+0,1*(0,74-0,3)+0,742
kz = 0,79

=58,71 MPa

1 1

/ ©0,79+4+/0,792-0 742
kot [k, 222,

O¢0,d

kc,z=

=0,92

<1

kc,z ' fc,g,O,d
1,22
— <1
0,92 - 23,04
0,05<1 =>VYHOVUIJE

Tah rovnobéZzné s vliakny:

_ Ngqr  4,25%10°
0404~ AT T 16800

=0,25 MPa

Gt,o,det,o,d
0,25 < 18,43 MPa =>VYHOVUIJE

SVISLICE VYHOVUIJE NA 1.MS

4.6.4. Mezni stav pouzitelnosti (2.MS)
U tohoto prvku neni pouzitelnost rozhoduijici, neni tieba
posuzovat na ll. MS.
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4.7. Diagonaly

4.7.1. Geometrickd data a prlirezové charakteristiky
7z P¥. navrh diagonaly (b x h):
140x120 mm

b=140 mm

h=120 mm

t=40 mm (tloustka lamel)

Y A=16 800 mm?

T 1,=20,16*10% mm?*
1,=27,44*10% mm?*
W,=33,60*10* mm?3

. W,=39,20*10* mm?3
iy=34,64 mm
i=40,41 mm

4.7.2. Vnitrni sily
Normalové sily:

Svislice jsou namdahany pouze osovou (normalovou) silou. Neni
potfeba dalsich vnitfnich sil.

4.7.3. Mezni stav unosnosti (1.MS)
Ned,c = 156,12 kN
Negd,t = 145,29 kN

Tlak rovhobézné s vlakny (vzpérny tlak):

Ngqc  156,12%10°

= =9,29 MP
Ocod=p 16 800 2
a) vroviné vazniku
Ley 2191

A= =——"=63,25

Ui, 34,64

E 11,8%103

o= —22 =2% 99 11 MPa

2T 763252

y
, fook 32
= |—-—= |—= 1
}\rel'y Oc,crit 29,11 ! 05
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B=0,1prolLLD

B=0,1prolLLD

ky=0,5[1+4B(Are1y-0,3) +Are,*]=0,5[1+0,1%(1,05-0,3) +1,05
ky = 1,09

1 1

Y e 2oz 1,09+y/1,09%-1,052
y y rely

Oco,d

k =0,73

<1

kc,y : fc,g,O,d
9,29
<1
0,73 - 23,04
0,55<1 =>VYHOVUIJE

=7, 2041 P
Z )
Eo.0s 11,8%10°
Gc,crit:T[Z' }\Zz :T[Z*W:gg,63 MPa

foox 32
Arel = |——= =0,90
rel,Z \/GC’Crit 39,63

k,=0,5[1+B(Are12-0,3) +Arer,* | =0,5[1+0,1%(0,90-0,3) +0,90?
k. = 0,93

1 1
=0,84

0.93+./0,932-0,902
k,+ /kzz-xfellz +

0-c,O,d

kc,z =

<1

kc,z ' fc,g,O,d
9,29

— <1

0,84 - 23,04

048<1 =>VYHOVUIJE

Tah rovnobézné s viakny:

_ Npg;  14529%10°
9L0d= AT T T 16800

=8,65 MPa

Gt,o,det,o,d
8,65 < 18,43 MPa =>VYHOVUIJE

DIAGONALA VYHOVUJE NA 1.MS

4.7.4. Mezni stav pouzitelnosti (2.MS)
U tohoto prvku neni pouzitelnost rozhodujici, neni tfeba
posuzovat na ll. MS.
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Stojina vnéjsi

4.8. Stojina vnéjsi

4.8.1. Geometrickd data a prlirezové charakteristiky
z

B 140

A | 7

4.8.2. Vnitrni sily
Normalové sily:

H 160

Pfedbéiny navrh vnéjsi
stojiny (b x h): 140x160 mm

b=140 mm

h=160 mm

t=40 mm (tloustka lamel)
A=22 400 mm?
l,=47,79*10% mm*
1,=36,59*10° mm*
W,=59,73*10%* mm?3
W,=52,27*10* mm3
iy=46,19 mm

i=40,41 mm

4.8.3. Mezni stav unosnosti (1.MS)

Nea,c = 33,14 kN
Neq = 124,12 kN

Ved = 10,60 kN

My,Ed = 5,83 kNm
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CVUT v Praze Stojina vnéjsi

B=0,1prolLLD

B=0,1prolLLD

Tlak rovhobéiné s vlakny (vzpérny tlak):

o Neoa _ 33,14*103
cod™ A 22 400

=1,48 MPa

Lcry
Y = —66,64
i, 46,19

. EO,OS_ 2*11,8*103
Occrit=T '?_T[ W

f ok 32
Aol y= |——= =1,10
rely jgc,crit \/26,22

ky=0,5[1+B"(Are1y-0,3)+Arer,°|=0,5[1+0,1%(1,10-0,3)+1,10
ky=1,15

Ay=

=26,22 MPa

1

1
cy = = - =2 - =0,68
2 1,154++/1,154-1,10
ky+ fky Aoty

k

Oco,d <1

kc,y : fc,g,O,d
1,48
— <1
0,68 - 23,04
0,09<1 =>VYHOVUIJE

A= =——7-=76,16
277, 40,41
Eo.0s 11,8%103
Gc,crit_T[Z' N ) :T[Z*WZZO,O8 MPa
VA )

foox 32
Arel = |——= =1,26
rel,Z \/GC’Crit 20,08

k,=0,5[1+B(Are12-0,3) FArer,*|=0,5[140,1%(1,26-0,3) +1,26°
kz = 1,35
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1 1
ke,= = ——=0,55
k,+ /kzz-}\fel,z 1,35++4/1,35%-1,26

Oc0,d <1
kc,z ’ fc,g,O,d

1,48
<1
0,55 - 23,04
0,12<1 =>VYHOVUIJE

Tah rovnobéZzné s vliakny:

Npqe  124,12%10°

Orod="4 52400 =5,54 MPa
0t,0,d<ft0,d
5,54 < 18,43 MPa => VYHOVUIJE

Kombinace ohybu a tlaku rovnobézné s vlakny:

Mygq 583+ 10°

- - —9.76 MP

Omyd= W, T 59,73 + 107 2
_Nege_3314%10°
0c0d= A" T 22400 a
_ (o)

km = 0,7 _Oc0d 4 wCmyd g

kc,z * c,0,d m,y,d
148 976

0552304 ' 2304°
0,41<1 => VYHOVUIE

Kombinace ohybu a tahu rovnobézné s viakny:

Mygq 5,83 * 10°

o 4=
m,y, Wy

=59.73 7107 =9,76 MPa

_ Ngqp  124,12*10°
O 04T T AT T 72400

=5,54 MPa

km=0,7 o o
m 0, £,0,d +km* m,y,dS:l

ft,O,d m,y,d
5,54 +0.7% 9,76 <
18,43 ' 23,04~

0,60<1 =>VYHOVUIJE
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CVUT v Praze Stojina vnéjsi

cr — 0,67

bef = kcr*b
betf = 0,67*140
bef = 93,8 mm

Aeff = 93,8*%160
Aeff = 15008 mm?

Smyk za ohybu:

_3Va _31060110°
WET A T T 2% 15008 4

Tv,Ed <fv,d

1,06<2,52 MPa =>VYHOVUIJE

VNEJSi STOJINA VYHOVUJE NA 1.MS

4.8.4. Mezni stav pouzitelnosti (2.MS)
U tohoto prvku neni pouzitelnost rozhodujici, neni treba
posuzovat na ll. MS.
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Stojina vnitfni

4.9. Stojina vnitrni

4.9.1. Geometrickd data a prlirezové charakteristiky
7

4.9.2. Vnitrni sily
Normalové sily:

H 240

Predbézny navrh vnéjsi stojiny
(b x h): 140240 mm

b=140 mm

h=240 mm

t=40 mm (tloustka lamel)
A=33 600 mm?
ly=161,28*10% mm*
1,=54,88*10° mm*
W,=134,40*10* mm?3
W,=78,40*10* mm3
iy=69,28 mm

i,=40,41 mm

4.9.3. Mezni stav unosnosti (1.MS)
Nea,c = 345,72 kN

My,ed = 3,18 kNm
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CVUT v Praze

Stojina vnitfni

B=0,1prolLLD

Tlak rovhobéiné s vlakny (vzpérny tlak):

Zajisténi stability vnitfni stojiny zroviny budou zajistovat
rozpéry umisténé v poloviné rozpéti a ve vrcholu vnitfni stojiny
(dle obr.20). Proto bude uvaZovana vzpérnd délka 1,93m.

2 h ALV
% SR == .
\ ROZPERY

Obrazek 20 - Schéma zajisténi stability z roviny vazniku

_ Ngqo  345,72*10°

— =10,29 MP
Ocod™ "y 33600 2
a) vroviné vazniku

Loy 3864
Ay=—2=——=5577
Y7 i, 69,28

Eo.05 11,8*103

Gc,crit:nz' }\yz :T[Z* 55,7_72 :37,44 MPa

fok 32
Aol v= = =0,92
rely \/ Oc.crit 37' 44

ky=0,5[14B(Are1y-0,3) +Are,*]=0,5[1+0,1%(0,92-0,3) +0,92°
ky = 0,96

1 1
K.,= = —0,83
i 2,2  0,96+/0,962-0,922
ky+ /ky A2, O ) :

Gc,O,d < 1
kc,y : fc,g,O,d

10,29
—— <1
0,83 - 23,04
0,54<1 => VYHOVUJE

A=z 21232 4780
i, 4041 '
* 3
Ooon = 24 = L =50,96 MPa
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CVUT v Praze Stojina vnitini

foox 32
Arel = |——= =0,79
rel,Z \/GC’Crit 5 0,9 6

B=0,1prolLLD k,=0,5[14B(Are12-0,3) +Arer,* | =0,5[1+0,1%(0,79-0,3) +0,79?
kz = 0,84

1 1

©0,84+/0,842-0,792
k,+ /kzz-kfem +

0-c,O,d

Ke,= =0,90

<1

kc,z ' fc,g,O,d
10,29
——<1
0,90 - 23,04
0,50<1 =>VYHOVUIJE
PFi vypoCtu vzpérného tlaku zroviny stojiny byla zkracena

vzpérna délka na 1,93 m. Vtomto sméru budou stojiny
rozepreny a ztuzeny dle nasledujiciho schématu.

i ~ X ROZEHA /// \:\\ ';
:: //‘/\\M \\\\\ 14052404
EkSTOJiNA/\.I,N ITE@/‘GAHLOMDD ‘\‘\\SITTA\_V\NITﬁNi/EI \\:‘Eﬂ‘:ﬂk 42;/ROVNA ZTUZIDLA
L ~ \/, #
Obrazek 21 - Schéma ztuZeni vnitfni stojiny
Kombinace ohybu a tlaku rovhobéZné s viakny:
Mygs 3,18 * 10
Omyd= W T 1344108 0
Neoa 345,72*10°
0c0,d= A = 33600 =10,29 MPa
= o o d
km=0,7 :0,01 +km* m,y, <1
kc,z fc,O,d fm,y,d
10,29 10,7+ 2,37 <1
0,90%*23,04 ' 23,04~
057<1 => VYHOVUIJE

VNITRNI STOJINA VYHOVUJE NA 1.MS

4.9.4. Mezni stav pouzitelnosti (2.MS)
U tohoto prvku neni pouzitelnost rozhodujici, neni treba
posuzovat na ll. MS.
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CVUT v Praze Ocelové Tahlo

4.10. Ocelové Tahlo

Pro tento typ prirezu bude navrZeno tahlo ze systémovych
prvkl (tahel) Detan od spolec¢nosti Halfen.

4.10.1. Materialové charakteristiky

Predb. navrh tahla: -
d=20 mm

Ocel: S460 N (dle vyrobce) P
Pov. rozpéti: 440 - 12100 mm /o/
@

Obrazek 22 - Vnéjsi ocelové tahlo

4.10.2. Vnitrni sily

Normalové sily:

Ostatni vnitrni sily jsou nulové.

4.10.3. Mezni stav unosnosti (1MS)
Ned,t = 35,26 kN

Tah:
Neqe 35,26 * 103
Opa=—p = 20 = 112,24 MPa
4
Otd < fyd
112,24 <460 MPa =>VYHOVUIJE

OCELOVE TAHLO VYHOVUJE NA 1.MS

4.10.4. Mezni stav pouzitelnosti (2.MS)
U tohoto prvku neni pouzitelnost rozhodujici, neni treba
posuzovat na ll. MS.
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CVUT v Praze Sloupky Stitové stény

ym=1,30
(rostlé drevo)

kmod=0,9
trida provozu: 2

trvani zatizeni:
kratkodobé

4.11. Sloupky Stitové stény

Bude posouzen Stitovy sloupek s nejvétsi délkou z dtvodu
ovéreni na vzpérny tlak, ktery vtomto posudku bude
rozhodujici. Sloupky budou pfipojeny kluzné k hornimu pasu z
boku.

4.11.1. Materialové charakteristiky
Trida pevnosti dreva: C24

Pevnost v ohybu: fm,gk=24 MPa
Pevnost v tahu
- rovnobéziné k vidknlim:  fiogk=14,5 MPa

- kolmo k vlaknam: ft,90,6k=0,4 MPa
Pevnost v tlaku

- rovnobéziné s vlakny: fcoek=21 MPa

- kolmo k vlaknim: fc90k=2,5 MPa
Pevnost ve smyku: fugk=4,0 MPa
Modul pruznosti: Eo,gmean=11 kN/mm?

Eo,g,05=7,4 kN/mm?

Hustota: Pe k=420 kg/m3

4.11.2. Ndvrhové pevnosti material(i

Pevnost v ohybu:
fm,g,dzkmod*fm,k/szo,g*24/1,3=16,62 MPa

Pevnost v tahu — rovnobézné s vldkny:
ft,O,g,dzkmod*ft,o,g,k/szo,g*14,5/1,3=10,04 MPa

Pevnost v tahu — kolmo k vlidkndm:
ft,90,g,d=kmod*ft,9o,g,k/Vm=0,9*0,4/1,3=O,28 MPa

Pevnost v tlaku — rovnobézné s vldkny:
fc,O,g,d=kmod*fc,o,g,k/Vm=0,9*21/1,3=14,54 MPa

Pevnost v tlaku — kolmo k vlidkndm:
fc,90,g,d=kmod*fc,9o,g,k/Vm=0,9*2,5/1,3=1,73 MPa

Pevnost ve smyku:
fv,g,d=kmod*fv,g,k/Vm=0,9*4,0/1,3=2,77 MPa
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Sloupky Stitové stény

25.=3,78m
Wopk = 0,44 kN/m?

4.11.3. Geometricka data a prirezové charakteristiky

4

B 160

H 280

Predb. navrh vaznice (b x h):
160x280 mm

b=160 mm

h=280 mm

A=44800 mm?
y=292,69*10° mm*
1,=95,57*10% mm?*
W,=209,07*10* mm?3
W,=119,47*10* mm?3
iy=80,83 mm
i.=46,19 mm

4.11.4. Zatizeni na prvek, vnitini sily a deformace

Zatizeni skladbou stény:
Zatizeni vétrnou plochou:

8kstena = 0,79 kN/m
wi = 0,44%3,78 = 1,66 kN/m

751 — vlastni tiha ZS2 — ostatni stalé ZS3 - vitr

<l

71,554{>Q‘
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CVUT v Praze Sloupky Stitové stény

Normalové sily: Posouvajici sily:
| ' —9,09 kN
N N
—9,38 kN
1 9,09 kN &E”(
Ohybové momenty: Prahyby:
| <l
16,52 kNm 22,3 mm
N N
IFox I
4.11.5. Mezni stav unosnosti (1.MS)
Neg,c = 9,38 kN
Veq = 9,09 kN
My,ed = 16,59 kNm
Tlak rovnobéiné s vlakny (vzpérny tlak):
_Nege_9,38%10°
Ocod= AT T 24800 a
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B=0,2 (rostlé drevo)

B=0,2 (rostlé drevo)

Loy 7300
= 8083 =90,31
, Eoos 7,4*103
O-ccrit_T[ }\ ~ —‘l'[2 W =8,95 MPa

21
cOk

=1,53
Arety= / ,/89

ky=0,5[1+B"(Are1y-0,3)+Arer,°|=0,5[1+0,2%(1,53-0,3)+1,53
ky = 1,80

A==
y

1 1

‘y= =
/ 1,80+4/1,802-1,532
ky+ [ky -Afe]y

Gc,O,d

ke

=0,37

<1

kc,y : fc,g,o,d
0,21
0,37 - 14,54

004<1 =>VYHOVUIJE

<1

A,=——=—--—=158,05
2 i, 46,19
Eo,05 7,4%103
Gcmt—nz —2=T[2 158,052 =2,92 MPa

21
cOk

=2,68
Aret= / ,I29

k,=0,5[14B(Are12-0,3) FArer,* | =0,5[1+0,2*(2,68-0,3) +2,68?
kz = 4,33

1 1
Ke,= = =0,13

4,33++/4,332-2,682
k,+ /k A2, +

Gc,O,d

<1

kc,z ) 1:c,g,o,d
0,21

0131454

0,11<1 =>VYHOVUIJE

<1
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Kombinace ohybu a tlaku rovnobézné s viakny:
Mygqa 16,59 = 10°
Omy,d= W, = 209,07 = 107 =7,94 MPa
Npae 9,38%10°
Oco0d= A = 44800 =0,21 MPa
(o) (0} d
km=0,7 — 2, * <1
kc,z*fc,o,d " m)y,d
0,21 - 7,94 <
0,13*14,54 ' 16,62
0,45<1 => VYHOVUJE
Klopeni:
let = 0,9%I 1,,=0,9*1=0,9*7300=6570 mm
—0,78* Eous"b” —0,78* 7,4710°7280° —80,32 MP
Omerit=5 8 T 16076570 4
£k 24
Arpp = LI =0,55
RELm j O crit j 80,32
AreL,m=0,55< 0,75 =>Kegit =1
fo dred=Kerit*fma=1*16,62=16,62 MPa
Gy,d < fm,d,red
7,94 < 16,62 MPa => VYHOVUJE
Smyk za ohybu:
kcr = 0,67
_3:Vg 3¥9,09%10° :
beff = kcr*b TV'Ed_ Z'Aeff_ 2%¥30016 _0‘4 MPa
beff = 0,67*160
beff = 107,2 mm Tv,Ed<fv,d
Aerr = 10724160 0,45 < 2,77 MPa => VYHOVUJE
_ 2 v s .
Aeif = 30016 mm $TITOVY SLOUPEK VYHOVUJE NA 1.MS
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Wo,i=0

4.11.6. Mezni stav pouzitelnosti (2.MS)
Okamtzity prahyb:

Ug,inst = 0 mm (prlhyb od stalého zatizeni)
Uw,inst = 19,5 mm (prthyb od zatizeni vétrem)
Posouzeni:
U inst = Z Gyj +Qi 1+ Z Wo,i Qi

i>1 i>1

Uinst = 19,5 +19,5%0 = 19,5 mm

Uinst < Uinst,lim

__ 1 _7300
Uinst=300~ 300
19,5 mm < 24,33mm =>VYHOVUIE

STITOVY SLOUPEK VYHOVUJE NA 2.MS
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5. NAVRH A POSOUZENI SPOJU

Veskeré spoje drevénych prvk( budou provedeny pomoci
ocelovych svornik a vloZzené ocelové desky tloustky 15 mm.
Svorniky budou pevnostni tfidy 5.8, typ M16. Na obr. 23 jsou
znazornény rlzné moznosti poskozeni spoje. VSechny spoje
budou navrhovany na 70% - 80% vyuZiti.

.'I1

-
]
i
L]
T

Obrazek 23 - Typy poruseni spoje

Rozmisténi a vzdalenosti fad svornikd jsou znazornény na obr.
24.

2 1

il o~

o]
o o4
- e & y © e e . y ©
s s @  — L ] a T
e o @ i * e X

» 3, « » 8, «
- - Ll -+
81 31

Obrazek 24 - Vzdalenosti fad svornikd

DuleZitym pozadavkem je i dodrZeni vzdalenosti svornik( od
okraja a konct prvk(, coz znazornuje obr. 25.

=41

b) r:r‘ & L) '-—. A Q
o o o a @
A - ry
63.1
- > - 33& >
90" = =90° 90" = =270° 0°<0=180° 180° = w = 360°
0 @ 3 “

Obrazek 25 - Vzdalenosti svornikd od okrajli a konct

1) zatizeny konec, 2) nezatizeny konec, 3) zatizeny okraj,
4) nezatizeny okraj

Roztece a vzdalenosti od . Minimalni roztece
. e - Uhel . .
konct/okrajt (viz obr. 8.7) nebo vzdalenosti
a; (rovnobezne s vlakny) 0° < 2 <360° @+ |cosal)d
a, (kolmo k vlaknim) 0° < < 360° 4d
as, (zatizeny konec) -90° < a < 90° max (74 80 mm)
as . (nezatizeny konec) 90° < @< 150° max [(1 + 6 sin @) d: 4d)
150° < @< 210° 4d
210° < @ =270° max [(1 + 6 sin @) d: 4d]
as, (zatizeny okraj) 0°< < 180° max [(2 + 2 sin @) d: 3d]
as . (nezatizeny okraj) 180° < ar < 360° 3d

Tabulka 9 - Roztece a vzdalenosti od okrajli a koncl
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Obrézek 26 - Schéma posuzovanych spoju

5.1. Materialové charakt. — svornikové spoje

Na vSechny spoje bude pouZito jednoho typu Sroubu a to M16.

Typ Sroubu: M16 (d =16 mm)
Pevnostni tfida svorniku: 5.8

Char. pevnost v tahu fyp: 500 N/mm?
Char. pevnost v tlaku fy ,: 400 N/mm?
Pramér podlozky (vnéjsi/vnitini): 58/18 mm
Plocha jadra $roubu: 157 mm?

Char. pevnost dreva v tlaku fcook: 2,5 N/mm?

A \ y ‘.\\
e | 140x120 o
-13,33 kN h | Pk
N "\ / \&\\\\
< N \ o/ N\
I \\

f

/

Obrazek 27 - Schéma spoje A

5.2. Spoj A (roh haly u horniho pasu)

V tomto spoji se nenachazi prlibéiné prvky, proto bude spoj
navrzen na maximalni osovou silu. Na tomto spoji bude uveden
postup vypoctu. Z divodu mnozstvi spoji bude zbytek spoja
vypocten pomoci programu Excel.

5.2.1. Vstupni udaje - diagonala

Tloustka prvku: 140 mm
Tloustka ocelové desky: 15 mm
Tloustka mensiho dfevéného prvku (t1) 62,5 mm
Uhel zatizeni vzhledem k vldkndm: 0°
Maximalni normalova sila v diagonale: 13,33 kN
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CVUT v Praze Spoj A (roh haly u horniho pasu)

koo = 1,35+0,015*d
koo = 1,35+0,015*16
koo = 1,59

(lepené drevo)

5.2.2. Navrh svornik( - diagonadla
Pocet rad: 1
Pocet svornikd v radeé: 2

Char. Unosnost pro jeden stfih jednoho spojovaciho prostf.:

( fhx *ty *d )
4xM Rk Fax Rk
froe*tyxdx| [24 Y. '
Fyri = min{ 4k j o1 * d * 2 4
F
L 2,3 * \/My,Rk * fh,l,k xd + asz J

Pro vypocet charakteristické uUnosnosti je nejprve potfeba
spocitat nékolik dalSich potfebnych velicin.

fh,0=0,082*(1-0,01*d)*p,, = 0,082 = (1 — 0,01 * 16) * 440
fhok=30,31 MPa

ok ~ 30,31
*sina? + cosa®  1,59* sin 02 + cos 02

fp1 k=
" Koo

fh,l,k=30131 MPa

Hodnota této sily se rovna:
a) 25% prvni ¢asti vzorce (Johansenova ¢ast)
b) 25% otlaceni pod podloZzkou nebo pretrzeni svorniku

169175 422939 N

a) Fax,Rk,1 =

22801,4

=5700,36 N

Fax,Rk,Z =

As*fue  157*500

b)  Faxpiz=—2—=—2—=15700N

As*fyk  157%400

Fagria= == =—2"—=13652,17N

FaxRics =Anet*3*f. 00 4=2387,16%3%1,6=2865,13 N

Apet = T *T3 —m*17 =T %292 — 11 % 92

Aper = 2387,61 mm?
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CVUT v Praze Spoj A (roh haly u horniho pasu)

Nyni mame potfebné hodnoty a miZeme dosadit do vzorce:

( 30,31%52,5%16 1
| o 4%202676,4
Fv,Rk:mln{30’31 625°16%| 2+ 3oz o +2865,13}
L 2,3%/202676,4*30,31716+2865,13 J
30307,2
Fyric = min{19782,7} = 19782,7 N
25666,6

5.2.3. Posouzeni - diagonala

n
a1 = (4+cosa)*d Ner = Min {no,g o /i}
a1 = (4+cos0)*16 13d

a1 = 80 mm (min.) 2

- _ (2
uvazuji 150 mm Nef = MiNY g4 4/ 150 } = min {1'72} =172
13 %16

F = 13,33 kN (maximalni normalova sila dle Scia)

k
Kmod = 0,9 Fnax = stfiZnost * pocet fad * nes * Fy gy * mod
ym=1,25 Ym
Frax = 2% 1% 1,72 % 19782,7 * n ’25 = 48,99 kN
F < Fmax
13,33 <48,99 kN =>VYHOVUIJE

1 fada svorniki po 2 kusech.

Je nutné vykreslit detail spoje a ovéfit, zda se svorniky do
daného prirezu vejdou (umisténi svornikd a ovéreni na konci
posuzovaného spoje).

Vzdalenosti svornik( dle tab. 9:
a1 = 150 mm (vzdalenost fad-svislych)
ast = 112 mm (zatiZzeny konec)
asc = 48 mm (nezatiZeny okraj)

5.2.4. Vstupni udaje — horni pas

Tloustka prvku: 140 mm
Tloustka ocelové desky: 15 mm
Tloustka mensiho dfevéného prvku (t1) 62,5 mm
Uhel zatizeni vzhledem k vlakn&m: 0°
Maximalni normalova sila v diagonale: 11,89 kN

V nasledujicich vypoctech budou vypsany jen vysledné hodnoty
a pocty svornik(. Vypocet byl proveden v Excelu.
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5.2.5. Navrh svornik( — horni pas
Pocet fad: 1
Pocet svornikd v radé: 2

fnok = 30,31 MPa
fnik = 30,31 MPa

My, pc=202676,4 Nmm

a)  Faxrk1=4229,39 N
Fax,Rk,Z = 5700,36 N

b)  Fark3=15700 N
Faxrka=13652,17 N
FaX,Rk,5:2865113 N
Aper = 2387,61 mm?

30307,2

Fyrk = min{19782,7} =19782,7 N
25666,6

5.2.6. Posouzeni — horni pas

Nee = Min {1 7;2} =1,72

F =11,89 kN (maximalni normalova sila dle Scia)
Fmax = 48,99 kN

F < Fmax
11,89 < 48,99 kN =>VYHOVUIJE

2 rady svornikt po 2 kusech.

Je nutné vykreslit detail spoje a ovéfit, zda se svorniky do
daného pruarezu vejdou.

Vzdalenosti svornikt dle tab.9:

a1 = 150 mm (vzdalenost rad-svislych)

az = 64 mm (vzdalenost fad vodorovnych)
as:= 112 mm (zatizeny konec)

aac = 48 mm (nezatizeny okraj)
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CVUT v Praze Spoj B (roh haly s ocelovym tahlem)

Obrazek 28 — Schéma rozmisténi svornikd (spoj A)

Je potfeba zmeénit prarez prvku horniho pasu na rozmér
140x200 mm (navyseni o 40 mm z ddvodu tloustky lamel
40 mm). Neni nutné prepocitavat plvodni navrh, jelikoZz byl
prarez zvétSen a bezpecné vyhovi.

5.3. Spoj B (roh haly s ocelovym tahlem)

-16,08kN__ /-
-7 1

—— |

i \ /’/
120 /£ 140x120
)()( 7 ,J 72

\\ SHT<0

S e

N

7
~
\
\

72 -

[ <Ga0ao

Obrazek 29 - Schéma spoje B

V tomto spoji se nenachazi prlibéiné prvky, proto bude spoj
navrzen na maximalni osovou silu.

5.3.1. Vstupni udaje — diagondla

Tloustka prvku: 140 mm
Tloustka ocelové desky: 15 mm
Tloustka mensiho dfevéného prvku (t1) 62,5 mm
Uhel zatizeni vzhledem k vldkndm: 0°
Maximalni normalova sila v diagondle: 35,89 kN

5.3.2. Navrh svornikll — diagondla
Pocet rad: 1
Pocet svornikd v fadé: 2

fhok=30,31 MPa
fh,1k = 30,31 MPa

My, pc=202676,4 Nmm
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CVUT v Praze Spoj B (roh haly s ocelovym tahlem)

a)  Faxrk1=4229,39N
Fax,Rk,Z = 5700,36 N

b)  Faxrk3=15700 N
Faxrka=13652,17 N
FaX,Rk,5:2865113 N
Aper = 2387,61 mm?

30307,2
Fyrk = min{19782,7} =19782,7 N
25666,6
5.3.3. Posouzeni — diagonala
Nep = Min {1 272} =1,72

F =35,89 kN (maximalni normalova sila dle Scia)
Fmax = 48,99 kN

F < Fmax
35,89 <48,99 kN =>VYHOVUIJE

1 fada svorniki po 2 kusech.

Je nutné vykreslit detail spoje a ovéfit, zda se svorniky do
daného prirezu vejdou (umisténi svornikd a ovéreni na konci
posuzovaného spoje).

Vzdalenosti svornik( dle tab. 9:
a1 = 150 mm (vzdalenost rad-svislych)
as:= 112 mm (zatizeny konec)
aac = 48 mm (nezatizeny okraj)

5.3.4. Vstupni Udaje — spodni pas

Tloustka prvku: 140 mm
Tloustka ocelové desky: 15 mm
Tloustka mensiho dfevéného prvku (t1) 62,5 mm
Uhel zatizeni vzhledem k vlakn@m: 18,9 °
Maximalni normalova sila v diagondle: 25,16 kN

5.3.5. Navrh svornik( — spodni pas
Pocet rad: 2
Pocet svornikd v fadé: 2

fhok=30,31 MPa
fh,1k = 30,26 MPa

My, pc=202676,4 Nmm
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CVUT v Praze Spoj B (roh haly s ocelovym tahlem)

a)  Faxpk1=4224,61N
Fax,Rk,Z = 5696,09 N

b)  Faxrk3=15700 N
Faxrka=13652,17 N
FaX,Rk,5:2865113 N
Aper = 2387,61 mm?

30261,8
Fyric = min{19763,6} =19763,6 N
25649,5
5.3.6. Posouzeni — spodni pas
Nep = Min {1 272} =1,72

F =25,16 kN (maximalni normalova sila dle Scia)
Fmax = 97,88 kN

F < Fmax
25,16 < 97,88 kN =>VYHOVUIJE

2 rady svornikt po 2 kusech.

Je nutné vykreslit detail spoje a ovéfit, zda se svorniky do
daného prlrezu vejdou. (umisténi svornikli a ovéreni na konci
posuzovaného spoje).

Vzdalenosti svornik( dle tab. 9:

a1 = 150 mm (vzdalenost rad-svislych)

a2 = 64 mm (vzddlenost fad-vodorovnych)
ast = 112 mm (zatiZzeny konec)

asc = 48 mm (nezatiZeny okraj)

5.3.7. Vstupni udaje — svislice

Tloustka prvku: 140 mm
Tloustka ocelové desky: 15 mm
Tloustka mensiho dfevéného prvku (t1) 62,5 mm
Uhel zatizeni vzhledem k vldkndm: 0°
Maximalni normalova sila v diagonale: 16,08 kN

5.3.8. Navrh svornikl — svislice
Pocet rad: 1
Pocet svornikd v fadé: 2

fh,ok=30,31 MPa
fh,1k= 30,31 MPa

My, pc=202676,4 Nmm
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CVUT v Praze Spoj B (roh haly s ocelovym tahlem)

a)  Faxrk1=4229,39N
Fax,Rk,Z = 5700,36 N

b)  Faxrk3=15700 N
Faxrka=13652,17 N
FaX,Rk,5:2865113 N
Aper = 2387,61 mm?

30307,2
Fy ric = min{19782,7} = 19782,7 N
25666,6

5.3.9. Posouzeni — svislice

Nep = min{ =1,72

172)

F =16,08 kN (maximalni normalova sila dle Scia)
Fmax = 48,99 kN

F < Fmax
16,08 < 48,99 kN =>VYHOVUIJE

1 fada svorniki po 2 kusech.

Je nutné vykreslit detail spoje a ovéfit, zda se svorniky do
daného pruarezu vejdou.

Vzdalenosti svornik( dle tab. 9:
a1 = 150 mm (vzdalenost rad-svislych)
as:= 112 mm (zatizeny konec)
asc = 48 mm (nezatiZeny okraj)

Obrazek 30 — Schéma rozmisténi svornikd (spoj B)

Neni potfeba ménit prirez prvku. Spojovaci prostifedky se na
dany prirez vejdou, na minimalni vzdalenosti svornik(i dle
predchoziho vypoctu.
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CVUT v Praze Spoj C (vnéjsi stojina)
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Obrazek 31 - Schéma spoje C

V tomto spoji se nachazi pribézny prvek, proto bude nutné
z rozhodujicich kombinaci najit tu nejnepriznivéjsi vyslednici
vnitfnich normalovych sil a jeji uhel vzhledem k pribéznému
spodnimu pasu. Spodni pds tedy bude navrien na
nejnepfriznivéjsi vyslednici vnitrnich sil, ostatni prvky budou
navrzeny na maximalni osovou silu pusobici na prislusSném
prvku.

Rozhodujici kombinace:
COe6, C0O8, C0O9, CO18, CO19

Normalové sily od CO 6: Normalové sily od CO 8:

A
\
\\\\

Odchylka vyslednice Odchylka vyslednice
od dolniho pasu je 83,41° od dolniho pasu je 21,12°
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CVUT v Praze

Spoj C (vnéjsi stojina)

Normalové sily od CO 9: Normalové sily od CO 18:

71/

\

Odchylka vyslednice Odchylka vy'/sledhice
od dolniho pasu je 0,79° od dolniho pasu je 18,70°

Normalové sily od CO 19:

Wiy

\\ \"‘ \'
Odchylka vyslednic
Dolniho pasu je 5,94°

5.4.1. Vstupni udaje — diagonala
Tloustka prvku:

Tloustka ocelové desky:

Tloustka mensiho dfevéného prvku (t1)
Uhel zatizeni vzhledem k vlakn&m:
Maximalni normalova sila v diagonale:

5.4.2. Navrh svornik( - diagonadla
Pocet fad: 2
Pocet svornik( v fadé: 4

fh,ok=30,31 MPa
fh,1k=30,31 MPa

M, p=202676,4 Nmm

140 mm
15 mm
62,5 mm
0°
140,28 kN

Bakalarska prace, 2019

67

Vaclav Cerny



CVUT v Praze Spoj C (vnéjsi stojina)

a)  Faxrk1=4229,39N
Fax,Rk,Z = 5700,36 N

b)  Faxrk3=15700 N
Faxrka=13652,17 N
FaX,Rk,5:2865113 N
Aper = 2387,61 mm?

30307,2
Fyric = min{19782,7} =19782,7 N
25666,6
5.4.3. Posouzeni — diagonala
Nep = Min {E’él} = 3,21

F =140,28 kN (maximalni normalova sila dle Scia)
Fmax = 182,83 kN

F < Fmax
140,28 < 182,83 kN =>VYHOVUIJE

2 rady svornikt po 4 kusech.

Je nutné vykreslit detail spoje a ovéfit, zda se svorniky do
daného prirezu vejdou (umisténi svornikd a ovéreni na konci
posuzovaného spoje).

Vzdalenosti svornik( dle tab. 9:

a1 = 150 mm (vzdalenost rad-svislych)

az = 64 mm (vzdalenost fad-vodorovnych)
as:= 112 mm (zatizeny konec)

aac = 48 mm (nezatizeny okraj)

5.4.4. Vstupni Udaje — spodni pas

Tloustka prvku: 140 mm
Tloustka ocelové desky: 15 mm
Tloustka mensiho dfevéného prvku (t1) 62,5 mm
Uhel zatizeni vzhledem k vlakntm: 83,41°
Maximalni normalova sila v diagonale: 12,07 kN

Bereme nejméné pfiznivou vyslednici normalovych sil
z jednotlivych kombinaci (CO 6) a jeji odklon od osy spodniho
pasu.
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CVUT v Praze Spoj C (vnéjsi stojina)

5.4.5. Navrh svornik( — spodni pas
Pocet rad: 2
Pocet svornikd v radeé: 2

fnok = 30,31 MPa
frik = 19,24 MPa

My, pc=202676,4 Nmm

a)  Faxgrk1=3055,48 N
Fax,Rk,Z = 4‘541,54 N

b)  Faxr3=15700 N
Faxrka=13652,17 N
FaX,Rk,5:2865113 N
Aper = 2387,61 mm?

19237,4
Fyrk = min{15087,1} = 15087,1 N
21031,3
5.4.6. Posouzeni — spodni pas
Ner = Min {1 272} =1,72

F =12,07 kN (maximalni normalova sila dle Scia)
Fmax = 74,72 kN

F < Fmax
12,07< 74,72 kN =>VYHOVUIJE

2 rady svornikt po 2 kusech.

Je nutné vykreslit detail spoje a ovéfit, zda se svorniky do
daného prirezu vejdou (umisténi svornikd a ovéreni na konci
posuzovaného spoje).

Vzdalenosti svornik( dle tab. 9:

a1 = 150 mm (vzdalenost rad-svislych)

az = 64 mm (vzdalenost fad vodorovnych)
as:= 112 mm (zatizeny konec)

aac = 48 mm (nezatizeny okraj)
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CVUT v Praze Spoj C (vnéjsi stojina)

5.4.7. Vstupni udaje — svislice

Tloustka prvku: 140 mm
Tloustka ocelové desky: 15 mm
Tloustka mensiho dfevéného prvku (t1) 62,5 mm
Uhel zatizeni vzhledem k vldkndm: 0°
Maximalni normalova sila v diagonale: 14,16 kN

5.4.8. Navrh svornikl — svislice
Pocet rad: 1
Pocet svornikd v fadé: 2

fh,ok=30,31 MPa
fh,1k = 30,31 MPa

My, pc=202676,4 Nmm

a)  Faxrk1=4229,39N
Fax,Rk,Z = 5700,36 N

b)  Faxrk3=15700 N
Faxrka=13652,17 N
FaX,Rk,5:2865113 N
Aper = 2387,61 mm?

30307,2
Fy ric = min{19782,7} = 19782,7 N
25666,6

5.4.9. Posouzeni — svislice

=1,72

e =min{, 7}

F =14,16 kN (maximalni normalova sila dle Scia)
Fmax = 48,99 kN

F < Fmax
14,16 < 48,99 kN =>VYHOVUIJE

1 fada svorniki po 2 kusech.

Je nutné vykreslit detail spoje a ovéfit, zda se svorniky do
daného prirezu vejdou (umisténi svornikd a ovéreni na konci
posuzovaného spoje).

Vzdalenosti svornik( dle tab. 9:
a1 = 150 mm (vzdalenost rfad-svislych)
ast = 112 mm (zatiZzeny konec)
asc = 48 mm (nezatiZeny okraj)
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CVUT v Praze Spoj C (vnéjsi stojina)

5.4.10. Vstupni udaje — stojina vnéjsi

Tloustka prvku: 140 mm
Tloustka ocelové desky: 15 mm
Tloustka mensiho dfevéného prvku (t1) 62,5 mm
Uhel zatizeni vzhledem k vldkndm: 0°
Maximalni normalova sila v diagonale: 124,12 kN

5.4.11. Navrh svornik( — stojina vnéjsi
Pocet rad: 2
Pocet svornikl v radé: 4

fh,ok=30,31 MPa
fh,1k = 30,31 MPa

My, pc=202676,4 Nmm

a)  Faxrk1=4229,39N
Fax,Rk,Z = 5700,36 N

b)  Faxrk3=15700 N
Faxrka=13652,17 N
FaX,Rk,5:2865113 N
Aper = 2387,61 mm?

30307,2
Fy ric = min{19782,7} = 19782,7 N
25666,6

5.4.12. Posouzeni — stojina vnéjsi

= 3,21

e =min {3}

F =124,12 kN (maximalni normalova sila dle Scia)
Fmax = 182,83 kN

F < Fmax
124,12 <182,83 kN =>VYHOVUIJE

2 rady svornikt po 4 kusech.

Je nutné vykreslit detail spoje a ovéfit, zda se svorniky do
daného pruarezu vejdou.

Vzdalenosti svornik( dle tab. 9:

a1 = 150 mm (vzdalenost rad-svislych)

az = 64 mm (vzdalenost fad-vodorovnych)
as:= 112 mm (zatizeny konec)

aac = 48 mm (nezatizeny okraj)
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CVUT v Praze Spoj D (vnitfni stojina)

Obrazek 32 - Schéma rozmisténi svornikl (spoj C)

Je potieba zvétsit prirez diagonaly na 140x200 mm. Prvek neni
potfeba znovu posuzovat, jelikoz se zvétsil prirez. Ostatni prvky
vyhovuji na plvodni rozméry.

5.5. Spoj D (vnitrni stojina)
B
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Obrazek 33 - Schéma spoje D

\

/345,72 kN

V tomto spoji se nachazi pribéiny prvek, proto bude nutné
z rozhodujicich kombinaci najit tu nejnepfiznivéjsi vyslednici
vhitfnich normalovych sil a jeji thel vzhledem k priibéznému
spodnimu pasu. Spodni pds tedy bude navrien na
nejnepfriznivéjsi vyslednici vnitrnich sil, ostatni prvky budou
navrzeny na maximalni osovou silu pusobici na prislusSném
prvku.

Rozhodujici kombinace:
CO6, C08, C09, CO18
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CVUT v Praze Spoj D (vnitfni stojina)

Normalové sily od CO 6: Normalové sily od CO 8:
\ 7/

/

Odchylk‘a vyslednice Odchylka vyslednice

od dolniho pasu je 89,00° od dolniho pasu je 59,62°
Normalové sily od CO 9: Normalové sily od CO 18:

s

/

Odchylka vyslednice
od dolniho pasu je 76,84° od dolniho pasu je 88,22°

5.5.1. Vstupni udaje — diagonala

Tloustka prvku: 140 mm
Tloustka ocelové desky: 15 mm
Tloustka mensiho dfevéného prvku (t1) 62,5 mm
Uhel zatizeni vzhledem k vldkndm: 0°
Maximalni normalova sila v diagonale: 154,97 kN

5.5.2. Navrh svornik( — diagonala
Pocet fad: 2
Pocet svornik( v fadé: 5

fh,ok=30,31 MPa
fh,1k= 30,31 MPa

My, pc=202676,4 Nmm
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CVUT v Praze Spoj D (vnitfni stojina)

a)  Faxrk1=4229,39N
Fax,Rk,Z = 5700,36 N

b)  Faxrk3=15700 N
Faxrka=13652,17 N
FaX,Rk,5:2865113 N
Aper = 2387,61 mm?

30307,2
Fyric = min{19782,7} =19782,7 N
25666,6
5.5.3. Posouzeni — diagonala
. 5
Nee = Min {3’92} = 3,92

F = 154,97 kN (maximalni normalova sila dle Scia)
Fmax = 223,49 kN

F < Fmax
154,97 < 223,49 kN =>VYHOVUIJE

2 fady svorniki po 5 kusech.

Je nutné vykreslit detail spoje a ovéfit, zda se svorniky do
daného prirezu vejdou (umisténi svornikd a ovéreni na konci
posuzovaného spoje).

Vzdalenosti svornik( dle tab. 9:

a1 = 150 mm (vzdalenost fad-svislych)

a2 = 64 mm (vzddlenost fad-vodorovnych)
ast = 112 mm (zatiZzeny konec)

asc = 48 mm (nezatiZeny okraj)

5.5.4. Vstupni udaje — spodni pas

Tloustka prvku: 140 mm
Tloustka ocelové desky: 15 mm
Tloustka mensiho dfevéného prvku (t1) 62,5 mm
Uhel zatizeni vzhledem k vlakn&m: 89°
Maximalni normalova sila v diagonale: 8,70 kN

Je brana nejméné pfiznivda vyslednice normalovych sil
z jednotlivych kombinaci (CO 6) a jeji odklon od osy spodniho
pasu.
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CVUT v Praze Spoj D (vnitfni stojina)

5.5.5. Navrh svornik( — spodni pas
Pocet rad: 1
Pocet svornikd v radeé: 2

fnok = 30,31 MPa
fnik = 21,10 MPa

My, pc=202676,4 Nmm

a) Faxrk1=3254,66 N
Fax,Rk,Z = 4‘756,19 N

b)  Faxr3=15700 N
Faxrka=13652,17 N
FaX,Rk,5:2865113 N
Aper = 2387,61 mm?

21098,9
Fyrk = min{15883,8} = 15883,8 N
21889,9
5.5.6. Posouzeni — spodni pas
Ner = Min {1 272} =1,72

F =8,70 kN (maximalni normalova sila dle Scia)
Fmax = 39,33 kN

F < Fmax
8,70 < 39,33 kN =>VYHOVUIJE

1 fada svorniki po 2 kusech.

Je nutné vykreslit detail spoje a ovéfit, zda se svorniky do
daného prirezu vejdou (umisténi svornikd a ovéreni na konci
posuzovaného spoje).

Vzdalenosti svornik( dle tab. 9:
a1 = 150 mm (vzdalenost rad-svislych)
as:= 112 mm (zatizeny konec)
aac = 48 mm (nezatizeny okraj)

5.5.7. Vstupni udaje — svislice

Tloustka prvku: 140 mm

Tloustka ocelové desky: 15 mm

Tloustka mensiho dfevéného prvku (t1) 62,5 mm

Uhel zatizeni vzhledem k vldkndm: 0°

Maximalni normalova sila v diagondle: 17,69 kN
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CVUT v Praze Spoj D (vnitfni stojina)

5.5.8. Navrh svornikU — svislice
Pocet rad: 1
Pocet svornik( v radé: 2

fnok = 30,31 MPa
fnik = 30,31 MPa

My, pc=202676,4 Nmm

a)  Faxrk1=4229,39 N
Fax,Rk,Z = 5700,36 N

b)  Faxr3=15700 N
Faxrka=13652,17 N
FaX,Rk,5:2865113 N
Aper = 2387,61 mm?

30307,2

Fyrk = min{19782,7} =19782,7 N
25666,6

5.5.9. Posouzeni — svislice

Ner = Min {1 272} =1,72

F =17,69 kN (maximalni normalova sila dle Scia)
Fmax = 48,99 kN

F < Fmax
17,69 < 48,99 kN =>VYHOVUIJE

1 fada svorniki po 2 kusech.

Je nutné vykreslit detail spoje a ovéfit, zda se svorniky do
daného prirezu vejdou (umisténi svornikd a ovéreni na konci
posuzovaného spoje).

Vzdalenosti svornik( dle tab. 9:
a1 = 150 mm (vzdalenost rad-svislych)
as:= 112 mm (zatizeny konec)
aac = 48 mm (nezatizeny okraj)

5.5.10. Vstupni Udaje — stojina vnitfni

Tloustka prvku: 140 mm
Tloustka ocelové desky: 20 mm
Tloustka mensiho dfevéného prvku (t1) 60 mm
Uhel zatizeni vzhledem k vldkndm: 0°
Maximalni normalova sila v diagonale: 345,72 kN
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CVUT v Praze Spoj D (vnitfni stojina)

Tento prvek je namahan velkou osovou silou. Pouze pro tento
spoj budou navrzeny svorniky o priaméru d=24 mm.

5.5.11. Navrh svornik(i — stojina vnit¥ni
Pocet rad: 2
Pocet svornikud v fadé: 8

fhok=27,42 MPa
fh,1k=27,42 MPa

M, pi =581 621,5 Nmm

a) Faxrk1=7175,03 N
Faxrk2=11249,51 N

b)  Faxrk3=35300 N
Fax rka=7340,02 N
Fax,Rk,5:30695765 N
Aper = 6116,68 mm?

39486,0
Fy rx = min {35875,1} = 35875,1 N
52338,1

5.5.12. Posouzeni — stojina vnitfni

=541

e =min {501}

F =345,72 kN (maximalni normalova sila dle Scia)
Fmax = 559,05 kN

F < Fmax
345,72 < 559,05 kN =>VYHOVUIJE

2 rady svornikt po 8 kusech.

Je nutné vykreslit detail spoje a ovéfit, zda se svorniky do
daného pruarezu vejdou.

Vzdalenosti svornik( dle tab. 9:

a1 = 150 mm (vzdalenost rad-svislych)

az = 96 mm (vzdalenost fad-vodorovnych)
as: = 168 mm (zatizeny konec)

aac = 72 mm (nezatizeny okraj)
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CVUT v Praze Spoj E (horni pas)

Obrazek 34 - Schéma rozmisténi svornik( (spoj D)

Je potreba zvétsit priifez diagonaly na 140x200 mm. Prvek neni
potfeba znovu posuzovat, jelikoz se zvétsil prarez. Ostatni prvky
vyhovuji na pavodni rozméry.

5.6. Spoj E (horni pas)

\

47
R b, /

] ; / 1\

™ — / 140x120/\'\\

g LA

i i

/U 154,97 kN 4/
Obrazek 35 - Schéma spoje E

V tomto spoji se nachdzi prabéiny prvek, proto bude nutné
z rozhodujicich kombinaci najit tu nejnepriznivéjsi vyslednici
vnitfnich normalovych sil a jeji uhel vzhledem k pribéznému
hornimu pdasu. Horni pdas tedy bude navrZen na nejnepfiznivé;jsi
vyslednici vnitfnich sil, ostatni prvky budou navrzeny na
maximalni osovou silu plsobici na prislusném prvku.

Rozhodujici kombinace:
C06, CO9
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Normalové sily od CO 6: Normalové sily od CO 9:

/1
//
///
Odchylka vyslednice Odchylka vyslednice
od dolniho pasu je 4,68° od dolniho pasu je 0,41°

5.6.1. Vstupni udaje — diagonala
Ve vypoctu bude uvazovana maximalni normalova sila z obou
diagonal, tedy 154,97 kN.

Tloustka prvku: 140 mm
Tloustka ocelové desky: 15 mm
Tloustka mensiho dfevéného prvku (t1) 62,5 mm
Uhel zatizeni vzhledem k vlakn&m: 0°
Maximalni normalova sila v diagonale: 154,97 kN

5.6.2. Navrh svornik( — diagonala
Pocet rad: 2
Pocet svornikud v fadé: 5

fh,ok=30,31 MPa
fh,1k=30,31 MPa

M, pi=202676,4 Nmm

a)  Faxrk1=4229,39N
Fax,Rk,Z = 5700,36 N

b)  Faxrc3=15700 N
Faxria=13652,17 N
Faxrics=2865,13 N
Aper = 2387,61 mm?

30307,2
Fy ric = min{19782,7} = 19782,7 N
25666,6
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5.6.3. Posouzeni — diagonala

= 3,92

= min35,}
N = Min 3 o,

F = 154,97 kN (maximalni normalova sila dle Scia)
Fmax = 223,49 kN

F < Fmax
154,97 < 223,49 kN =>VYHOVUIJE

2 fady svorniki po 5 kusech.

Je nutné vykreslit detail spoje a ovéfit, zda se svorniky do
daného prirezu vejdou (umisténi svornikd a ovéreni na konci
posuzovaného spoje).

Vzdalenosti svornik( dle tab. 9:

a1 = 150 mm (vzdalenost fad-svislych)

a2 = 64 mm (vzddlenost fad-vodorovnych)
ast = 112 mm (zatiZzeny konec)

asc = 48 mm (nezatiZeny okraj)

5.6.4. Vstupni udaje — svislice

Tloustka prvku: 140 mm
Tloustka ocelové desky: 15 mm
Tloustka mensiho dfevéného prvku (t1) 62,5 mm
Uhel zatiZeni vzhledem k vlakn&m: 0°
Maximalni normalova sila v diagonale: 1,39 kN

5.6.5. Navrh svornikl — svislice
Pocet rad: 1
Pocet svornik( v radé: 2

fnok = 30,31 MPa
fnik = 30,31 MPa

M, p=202676,4 Nmm

a)  Faxrk1=4229,39 N
Fax,Rk,Z = 5700,36 N

b)  Faxrk3=15700 N
Faxrica=13652,17 N
Faxrics=2865,13 N
Aper = 2387,61 mm?
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30307,2
Fyrk = min{19782,7} =19782,7N
25666,6

5.6.6. Posouzeni — svislice

Nep = min{ =1,72

172)

F =1,39 kN (maximalni normalova sila dle Scia)
Fmax = 48,99 kN

F < Fmax
1,39 < 48,99 kN =>VYHOVUIJE

1 fada svorniki po 2 kusech.

Je nutné vykreslit detail spoje a ovéfit, zda se svorniky do
daného prirezu vejdou (umisténi svornikd a ovéreni na konci
posuzovaného spoje).

Vzdalenosti svornik( dle tab. 9:
a1 = 150 mm (vzdalenost fad-svislych)
ast = 112 mm (zatiZzeny konec)
asc = 48 mm (nezatiZeny okraj)

5.6.7. Vstupni udaje — horni pas

Tloustka prvku: 140 mm
Tloustka ocelové desky: 15 mm
Tloustka mensiho dfevéného prvku (t1) 62,5 mm
Uhel zatizeni vzhledem k vlakntm: 4,68°
Maximalni normalova sila v diagonale: 187,27 kN

V Gvahu je brana nejméné pfizniva vyslednice normalovych sil
z jednotlivych kombinaci (CO 6) a jeji odklon od osy horniho
pasu.

5.6.8. Navrh svornik( — horni pas
Pocet fad: 2
Pocet svornik( v fadé: 8

fh,ok=30,31 MPa
fh,1,k = 19,07 MPa

M, p=202676,4 Nmm

a)  Faxrk1=23037,36 N
Fax,Rk,Z = 4521,56 N
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b)  Faxrk3=15700 N
Faxrka=13652,17 N
FaX,Rk,5:2865113 N
Aper = 2387,61 mm?

19068,6

Fyrk = min[15014,6} = 15014,6 N
20951,4

5.6.9. Posouzeni — horni pas

Ngr = Min {5 39} = 5,99

F =187,27 kN (maximalni normalova sila dle Scia)
Fmax = 258,94 kN

F < Fmax
187,27 < 258,94 kN =>VYHOVUIJE

2 rady svornikt po 8 kusech.

Je nutné vykreslit detail spoje a ovéfit, zda se svorniky do
daného pruarezu vejdou.

Vzdalenosti svornik( dle tab. 9:

a1 = 150 mm (vzdalenost rad-svislych)

az = 64 mm (vzdalenost fad-vodorovnych)
as:= 112 mm (zatizeny konec)

aac = 48 mm (nezatizeny okraj)

Obrazek 36 - Schéma rozmisténi svornikl (spoj E)

Je potfeba zménit prdrez prvku horniho pasu na 140x200
(navySeni o 40 mm z divodu tloustky lamel 40mm). Dale je
potfeba zvétsit prarez diagonaly na 140x200 mm. Neni nutné
prepocitavat plvodni navrhy, jelikoz byly oba prarezy zvétseny
a bezpecéné vyhovi. Ostatni prvky vyhovuji na plvodni rozmeéry.
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5.7. Spoj F (roh spodm’ho pasu)

B
j;i.;i/%;o, < 140x200
o

VA

—

\n

" 40,63 kN
Obrazek 37 - Schéma spoje F

V tomto spoji se nenachazi priibézné prvky, proto budou prvky
navrzeny na maximalni osové sily.

5.7.1. Vstupni udaje — diagonala

Tloustka prvku: 140 mm
Tloustka ocelové desky: 15 mm
Tloustka mensiho dfevéného prvku (t1) 62,5 mm
Uhel zatizeni vzhledem k vlakn&m: 0°
Maximalni normalova sila v diagonale: 45,29 kN

5.7.2. Navrh svornik( — diagonala
Pocet rad: 1
Pocet svorniku v fadé: 3

fh,ok=30,31 MPa
fh,1k=30,31 MPa

M, =202676,4 Nmm
a)  Faxrk1=4229,39 N
Fax,Rk,Z = 5700,36 N

b)  Faxrk3=15700 N
Faxria=13652,17 N
Faxrics=2865,13 N
Aper = 2387,61 mm?

30307,2
Fyrk = min{19782,7} =19782,7N
25666,6
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5.7.3. Posouzeni — diagonala

= 2,48

s = min {0}

F =45,29 kN (maximalni normalova sila dle Scia)
Fmax = 70,56 kN

F < Fmax
45,29 < 70,56 kN =>VYHOVUIJE

1 fada svornikt po 3 kusech.

Je nutné vykreslit detail spoje a ovéfit, zda se svorniky do
daného prirezu vejdou (umisténi svornikd a ovéreni na konci
posuzovaného spoje).

Vzdalenosti svornik( dle tab. 9:
a1 = 150 mm (vzdalenost fad-svislych)
ast = 112 mm (zatiZzeny konec)
asc = 48 mm (nezatiZeny okraj)

5.7.4. Vstupni udaje — svislice

Tloustka prvku: 140 mm
Tloustka ocelové desky: 15 mm
Tloustka mensiho dfevéného prvku (t1) 62,5 mm
Uhel zatiZeni vzhledem k vlakn&m: 0°
Maximalni normalova sila v diagonale: 14,71 kN

5.7.5. Navrh svornikl — svislice
Pocet rad: 1
Pocet svornikd v fadé: 2

fhok=30,31 MPa
fh,1k = 30,31 MPa

My, pc=202676,4 Nmm

a)  Faxrk1=4229,39N
Fax,Rk,Z = 5700,36 N

b)  Faxrk3=15700 N
Faxrka=13652,17 N
FaX,Rk,5:2865113 N
Aper = 2387,61 mm?

30307,2
Fy ric = min{19782,7} = 19782,7 N
25666,6
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5.7.6. Posouzeni — svislice

=1,72

e =min{, 7}

F =14,71 kN (maximalni normalova sila dle Scia)
Fmax = 48,99 kN

F < Fmax
14,71 < 48,99 kN =>VYHOVUIJE

1 fada svorniki po 2 kusech.

Je nutné vykreslit detail spoje a ovéfit, zda se svorniky do
daného prirezu vejdou (umisténi svornikd a ovéreni na konci
posuzovaného spoje).

Vzdalenosti svornik( dle tab. 9:
a1 = 150 mm (vzdalenost fad-svislych)
ast = 112 mm (zatiZzeny konec)
asc = 48 mm (nezatiZeny okraj)

5.7.7. Vstupni udaje — spodni pas

Tloustka prvku: 140 mm
Tloustka ocelové desky: 15 mm
Tloustka mensiho dfevéného prvku (t1) 62,5 mm
Uhel zatiZeni vzhledem k vlakn&m: 0°
Maximalni normalova sila v diagonale: 40,63 kN

5.7.8. Navrh svornik( — spodni pas
Pocet rad: 2
Pocet svorniku v radé: 2

fhok=30,31 MPa
fh,1k = 30,31 MPa

My, pc=202676,4 Nmm

a)  Faxrk1=4229,39N
Fax,Rk,Z = 5700,36 N

b)  Faxrk3=15700 N
Faxrka=13652,17 N
FaX,Rk,5:2865113 N
Aper = 2387,61 mm?

30307,2
Fy ric = min{19782,7} = 19782,7 N
25666,6
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5.7.9. Posouzeni — spodni pas

Nep = min{ =1,72

172)

F =40,63 kN (maximalni normalova sila dle Scia)
Fmax = 97,97 kN

F < Fmax
40,63 < 97,97 kN =>VYHOVUIJE

2 rady svornikt po 2 kusech.

Je nutné vykreslit detail spoje a ovéfit, zda se svorniky do
daného pruarezu vejdou.

Vzdalenosti svornik( dle tab. 9:

a1 = 150 mm (vzdalenost fad-svislych)

a2z = 64 mm (vzddlenost fad-vodorovnych)
ast = 112 mm (zatiZzeny konec)

asc = 48 mm (nezatiZeny okraj)

Obrazek 38 - Schéma rozmisténi svornikl (spoj F)

Neni potfeba ménit prarezy prvk(. Spojovaci prostredky se na
dany prirez vejdou, na minimalni vzdalenosti svornik(i dle
predchoziho vypoctu.
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5.8. Spoj G (vrcholovy cep)

Pro vypocet vrcholové Cepu je nejprve potieba zjistit maximalni
silu ve sty¢niku, dle nejnepfriznivéjsi kombinace. Ocelovy Cep
bude navrzen pravé na nejnepfiznivéjsi silu z kombinaci.
Jednotlivé prvky budou navrzeny na jejich maximalni
normalové namahani.

140x160
[ ¥
S e ol |

-216,71 kN -216,71 kN

7/ \140x120
/o

F
""" 45,29kN 27,86kN / ?’

Obrazek 39 - Schéma spoje G

Rozhodujici kombinace:
C06,C08,C012,CO019

Normalové sily od CO 6:
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Normalové sily od CO 12:

8913 kN 91,19 kN

Normalové sily od CO 19:

131,90 kN 132,11 kN

Nejnepfriznivéjsi sila ve styéniku vysla z kombinace 6, a rovna se
198,37 kN. Tato sila bude pouzita pro vypocet cepového spoje.

5.8.1. Vstupni udaje — diagondla

Tloustka prvku: 140 mm
Tloustka ocelové desky: 15 mm
Tloustka mensiho dfevéného prvku (t1) 62,5 mm
Uhel zatizeni vzhledem k vldkndm: 0°
Maximalni normalova sila v diagondle: 45,29 kN

5.8.2. Navrh svornik(l — diagondla
Pocet rad: 1
Pocet svornik( v radé: 3

fh,ok=30,31 MPa
fh,1k=30,31 MPa

My, pc=202676,4 Nmm

a)  Faxrk1=4229,39 N
Fax,Rk,Z = 5700,36 N

Bakalarska prace, 2019

88 Vaclav Cerny



CVUT v Praze Spoj G (vrcholovy cep)

b)  Faxrk3=15700 N
Faxrka=13652,17 N
FaX,Rk,5:2865113 N
Aper = 2387,61 mm?

30307,2
Fyrk = min{19782,7} = 19782,7N
25666,6
5.8.3. Posouzeni — diagonala
Nep = Min {2 18} = 2,48

F =45,29 kN (maximalni normalova sila dle Scia)
Fmax = 70,56 kN

F < Fmax
45,29 < 70,56 kN =>VYHOVUIJE

1 fada svornikt po 3 kusech.

Je nutné vykreslit detail spoje a ovéfit, zda se svorniky do
daného prirezu vejdou (umisténi svornikd a ovéreni na konci
posuzovaného spoje).

Vzdalenosti svornik( dle tab. 9:
a1 = 150 mm (vzdalenost rad-svislych)
as:= 112 mm (zatizeny konec)
aac = 48 mm (nezatizeny okraj)

5.8.4. Vstupni udaje — horni pas

Tloustka prvku: 140 mm
Tloustka ocelové desky: 15 mm
Tloustka mensiho dfevéného prvku (t1) 62,5 mm
Uhel zatizeni vzhledem k vldkndm: 0°
Maximalni normalova sila v diagonale: 216,71 kN

5.8.5. Navrh svornik( — horni pas
Pocet rad: 2
Pocet svornikd v fadé: 6

fhok=30,31 MPa
fh,1k = 30,31 MPa

My, pc=202676,4 Nmm

a)  Faxrk1=4229,39N
Fax,Rk,Z = 5700,36 N
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b)  Faxrk3=15700 N
Faxrka=13652,17 N
FaX,Rk,5:2865113 N
Aper = 2387,61 mm?

30307,2

Fyrk = min{19782,7} = 19782,7N
25666,6

5.8.6. Posouzeni — horni pas

Nep = Min {4 22} = 4,62

F =216,71 kN (maximalni normalova sila dle Scia)
Fmax = 263,34 kN

F < Fmax
216,71 < 263,34 kN =>VYHOVUIJE

2 rady svornikt po 6 kusech.

Je nutné vykreslit detail spoje a ovéfit, zda se svorniky do
daného prirezu vejdou (umisténi svornikd a ovéreni na konci
posuzovaného spoje).

Vzdalenosti svornik( dle tab. 9:

a1 = 150 mm (vzdalenost rad-svislych)

a2 = 64 mm (vzdalenost fad-vodorovnych)
as:= 112 mm (zatizeny konec)

asc = 48 mm (nezatiZeny okraj)

Obrazek 40 - Schéma rozmisténi svornikl (spoj G)

Je potfeba zménit prirfez prvku horniho pasu na 140x200
(navySeni 0 40 mm z dlvodu tloustky lamel 40mm). Neni nutné
prepocitdvat plvodni navrh, jelikoz byl prifez zvétSen a
bezpectné vyhovi. Ostatni prvky vyhovuji na pivodni rozméry.
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5.8.7. Vstupni udaje — Cep

Cep bude navrzen na maximalni silu ve styéniku, ktera byla
zjisténa pomoci vyslednic rozhodujicich kombinaci. Maximalni
sila ve styéniku vzesla z kombinace CO 6 a to o velikosti

198,37 kN.

Material plech: ocel S355
Mez kluzu oceli fy =355 MPa
Mez pevnosti v tahu fu =510 MPa
Materidl epu: ocel 5.8

Mez kluzu fyb = 400 MPa
Mez pevnosti fup = 500 MPa

5.8.8. Navrh ¢epového spoje

Navrhuji:

tloustku stfedniho plechu t=25mm
pramér cepu d=34mm
pramér otvoru pro Cep: do=36 mm

Byla zvolena tloustka stfedniho plechu (dle normy CSN EN
1993-1-8 se jedna o typ A).

I te
P T, 2
F.. | v
: ."F.
"'-I':'"—“ L1 1 L
Eﬂ 3 T
Obrazek 41 - Schéma c¢epového spoje (plechu)
Stanoveni parametrl pro stfedni plech:
Fea *Ymo 2+*d, 198,37%103x1 2x*36
0=1,0 > + = +
v T 2wtxr, T3 2+ 25 % 355 3
a> 35,18 mm => NAVRHUIJI 40 mm
Fgq * d 198,37 %1031 36
2xtxf 3 2% 25 % 355 3
c = 23,18 mm => NAVRHUJI 30 mm
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ymz2 = 1,25

5.8.9. Posouzeni ¢epového spoje

Unosnost ¢epu ve stfihu pro dvé stiihové roviny:
. 5 v 06 %A fup oy m*34% 500
= £ * * = * E3 *
v.Rd ’ YMm2 ’ 4 1,25

Fyra = 435,80 kN

FV,Rd = FV,Ed
435,80 > 198,37 kN =>VYHOVUIJE

Unosnost ocelové desky a &epu v otladent:

1,5*d*t*fy_ 1,5 * 34 x 25 * 355
Ymo - 1

Fyra = 452,63 kN

Fprda =

Fp,rd = FyEd
452,63 > 198,37 kN =>VYHOVUIJE

Unosnost ¢epu v ohybu:

F

Mgq = V'Ed*(t+4>kt0+2>kt1)
198,37 * 103

Mgq = ——g——* (25 +4+1+2+15)

Mgq = 1,46 kNm

n*d3_n*343
32 32

W, = = 3858,66 mm?

fop 400
Mgq = 1,5 * Wy * = 1,5 * 3858,66 *
Ymo 1
Mgq = 2,32 KNm
MRrq = Mggq

2,32>1,46 kNm =>VYHOVUIJE

Posouzeni ¢epu na kombinaci ohybu a smyku:
2

[MEd 2 IFV,Edl

—| +

Mgq Fyrd
[1,96 2 198,37]2

— + <

2,32 435,80

092<1 =>VYHOVUIJE

<1
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Spoj H (vnéjsi a vnitfni stojina v paté)

5.9. Spoj H (vnéjsi a vnitrni stojina v paté)

- \\\
\
|
140x160 )
%@
W,
\'"\//
W

Obrazek 42 - Schéma spoje H

{7 -345,72 kN

V tomto spoji se nenachazi priibézné prvky, proto budou prvky
navrzeny na maximalni osové sily.

5.9.1. Vstupni udaje - vnitfni stojina

Tloustka prvku: 140 mm
Tloustka ocelové desky: 15 mm
Tloustka mensiho dfevéného prvku (t1) 62,5 mm
Uhel zatizeni vzhledem k vlakn&m: 0°
Maximalni normalova sila v diagondle: 345,72 kN

Tento prvek je namahan velkou osovou silou. Pouze pro tento
spoj budou navrzeny svorniky o priaméru d=24 mm.

5.9.2. Navrh svornik( — vnitfni stojina
Pocet rad: 2
Pocet svornikud v fadé: 8

fhok =27,42 MPa
fh1k = 27,42 MPa

M, rik=581621,5 Nmm

a)  Faxrk1=7175,03 N
Fax,Rk,Z = 11249,51 N

b)  Faxrk3=35300 N
Fax,Rk,4:7340102 N
Faxriks=30695,65 N

Aper = 6116,68 mm?

39486,0
Fy rk = min [35875,1} = 35875,1 N
52338,1
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5.9.3. Posouzeni — vnitrni stojina

=541

e =min {501}

F =345,72 kN (maximalni normalova sila dle Scia)
Fmax = 559,05 kN

F < Fmax
345,72 < 559,05 kN =>VYHOVUIJE

2 rady svornikt po 8 kusech.

Je nutné vykreslit detail spoje a ovéfit, zda se svorniky do
daného prirezu vejdou (umisténi svornikd a ovéreni na konci
posuzovaného spoje).

Vzdalenosti svornik( dle tab. 9:

a1 = 150 mm (vzdalenost fad-svislych)
az= 96 mm (vzdalenost rad-vodorovnych)
ast = 168 mm (zatiZzeny konec)

asc = 72 mm (nezatiZeny okraj)

5.9.4. Vstupni udaje — vnéjsi stojina

Tloustka prvku: 140 mm
Tloustka ocelové desky: 15 mm
Tloustka mensiho dfevéného prvku (t1) 62,5 mm
Uhel zatizeni vzhledem k vlakn&m: 0°
Maximalni normalova sila v diagonale: 124,12 kN

5.9.5. Navrh svornik( — vnéjsi stojina
Pocet rad: 2
Pocet svornikl v radé: 4

fh,ok=30,31 MPa
fh,1k = 30,31 MPa

My, pic=202676,4 Nmm

a)  Faxrk1=4229,39N
Fax,Rk,Z = 5700,36 N

b)  Faxrk3=15700 N
Faxrka=13652,17 N
FaX,Rk,5:2865113 N
Aper = 2387,61 mm?

30307,2
Fy ric = min{19782,7} = 19782,7 N
25666,6
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5.9.6. Posouzeni — vnéjsi stojina

= 3,21

e =min {3}

F=124,12 kN (maximalni normalova sila dle Scia)
Fmax = 182,83 kN

F < Fmax
124,12 <182,83 kN =>VYHOVUIJE

2 rady svornikt po 4 kusech.

Je nutné vykreslit detail spoje a ovéfit, zda se svorniky do
daného pruarezu vejdou.

Vzdalenosti svornik( dle tab. 6:

a1 = 150 mm (vzdalenost rad-svislych)

az = 64 mm (vzdalenost fad-vodorovnych)
as:= 112 mm (zatizeny konec)

aac = 48 mm (nezatizeny okraj)

Obrazek 43 - Schéma rozmisténi svornik( (spoj H)

Je potfeba zménit prarez prvku vnéjsi stojiny na 140x200 mm
(navySeni 0 40 mm z divodu tloustky lamel 40 mm). Neni nutné
prepocitdvat plvodni navrh, jelikoz byl prifez zvétSen a
bezpectné vyhovi. Ostatni prvky vyhovuji na pivodni rozméry.
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5.10. Pfipojeni vaznice

5.10.1. Pfipojeni vaznice k hornimu pdsu

Vaznice bude kotvena k hornimu pasu pomoci dvou ocelovych
Uhelnik(, které budou svareny ze dvou plechd o tloustce 10
mm. Uhelniky budou pfipojeny k hornimu pasu pomoci &ty
Sroubl M10 5.8 zkazdé strany vaznice. Pripojeni plechu
k vaznici bude zajisténo pomoci Sesti svorniki M10 5.8. Tyto
spojovaci prostredky byly navrzeny odhadem.

5.10.2. Spojeni vaznic uprostred pole

Vaznice jsou reSeny jako spojity (Gerberlv) nosnik. Je proto
nutné zajistit spojeni nejen s hornim pasem, ale i spojeni vaznic
mezi sebou. Spojeni dvou vaznic bude provedeno pomoci tzv.
Gerberovy spojky GERW240 od vyrobce Simpson Strong-Tie
(viz. obrazek 44). Material této spojky je z oceli S250 GD+Z 275
dle DIN EN. Pocet spojovacich prostiedkl je urcen vyrobcem,
podle velikosti namahani. Reseni tohoto spoje je uvedeno
v detailu J.

Obrazek 44 - Gerberova spojka GERW 240
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Zat. plochy:
A1=0,87 m?
A2=5,19m?
A3=6,82 m?
A, =8,78 m?
As =9,63 m?
As = 10,48 m?
A;=14,01 m?
Ag=0

6. ZTUZIDLA

Na tento typ objektu je navrZzeno nékolik druht ztuzidel:

1) ZtuZeni ve stfesni roviné
2) Ztuzeni v podélné sténé
4) Ztuzeni spodniho pasu z divodu zkraceni vzpérné délky
5) ZtuZeni vnit¥ni stojiny z divodu zkraceni vzpérné délky

6.1. Ztuzeni ve stresni roviné

e S
NS = i = S -

= = S
g | R = S

Obrazek 45 - Schéma stitovych sloupkd

Stitova sténa bude zatiZena pouze vétrem z oblasti D. ZatiZeni
bude puUsobit pres Stitové sloupky do pfihradového vazniku.
Stitové sloupky jsou umistény dle pohledu (vidy v misté uloZeni
vaznic). Na krajni ztuZidlo vroviné stfesni konstrukce bude
pusobit zatizeni od vétru a pfilehlych vazeb. Na stfedova
ztuzidla bude uvaZzovano plsobeni zatiZzeni od vnitfnich vazeb.

6.1.1. ZatiZzeni — krajni ztuzidla

Vypocet sil do jednotlivych stycnikd od vétru:
Prepocet zat. vétrem (obl. D) na navrhové zatizeni:
Wb.d = Wp,k*Va= 0,44*1,5 = 0,66 kN/m?

Zatézovaci plochy byly vypocitany v programu AutoCAD.
V Uvahu je bran roznos zatizeni z % ze sloupkl do zakladové
konstrukce a z % ze sloupkl pravé do prihradové konstrukce.

F1 =wpg*A1 =0,66%0,87 =0,57 kN
F, =wpg*A;=0,66%5,19 = 3,42 kN
F3 =wpg¢*A3=0,66%6,82 = 4,50 kN
Fa=wpg*As=0,66%8,78 = 5,79 kN
Fs = wp¢*As =0,66%9,63 = 6,36 kN
Feé = wp,a*As = 0,66%10,48 = 6,92 kN
F7 = wp,q*As =0,66%14,01 = 9,25 kN
Fs=0
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Ng — ndvrhova sila
v hornim pasu

n — poc. priléhajicich
vazeb

Negc = 50,93 kN
Neat = 41,96 kN

Vypocet sil od stabilizace ostatnich vazeb:

Ng *n 1 215,82 * 2
=1 % —mm—m 8
Kes * 1 80 % 39,39

q=Kk;* = 0,14 kN/m
Konzervativné uvazuji tlakovou silu konstrukce o hodnoté
215,82 kN po celé délce horniho pasu.

Prepocet na bodové sily:
S1=q*2S1=0,14*1,05 = 0,15 kN
S, =q*2S2 =0,14*2,63 = 0,37 kN
S3 = q*ZS3 =0,14*3,15 = 0,44 kN
S4=q*2S3 = 0,14*3,15 = 0,44 kN
Ss = q*2S3 = 0,14*3,15 = 0,44 kN
Se = q*Z53 = 0,14*3,15 = 0,44 kN
S;=q*254 = 0,14*3,80 = 0,53 kN
Sg=q*255=0,14*0=0

Konstrukce je symetricka, proto budou stejné sily plsobit i na
druhé strané vaznika.

3453 F2+82
F4+S4 F5+85 F6+S6 Fe+s6 F5+S5 F4+S4
F7+87 F7+S7

N N
o | :
S & a ©

~ < < ~

Moo 0 I

¥ N8 @ e 8 N ¥
4o} © 2 ! o ©
™~ ™~

e8] e8]
NN

(o)} N
6.1.2. Vnitrni sily — krajni ztuzidla
Normalové sily:

A
SN
|
TTTTTTTTT
[
[
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Dalsi vnitrni sily nejsou pro vypocet potfeba. Z vykreslenych
vnitfnich sil pro vypocet tahla budou dalézité pouze normalové
tahové sily, jelikoz tlakové sily budou preneseny vaznicemi.
Stfesni ztuzeni bude umisténo na krajich a uprostred objektu.

6.1.3. ZatiZzeni — stredni ztuzidla

Stredni ztuZidla jsou zatizeny pouze silami od stabilizace
ostatnich vazeb. Je uvazovano s tlakovou silou na spodnim pasu
z kombinace stalé zatiZeni + snih.

Vypocet sil od stabilizace ostatnich vazeb:

Ng *n 1 215,82 « 4
= —_—
K¢z * 1 80 % 39,39

q=Kk; * = 0,27 kN/m
Konzervativné uvazuji tlakovou silu konstrukce o hodnoté
215,82 kN po celé délce horniho pasu.

Pfepocet na bodové sily:
S1=0*251=0,27*1,05 = 0,28 kN
S;=0*252=0,27*2,63 =0,71 kN
S3=0*253=0,27*3,15 = 0,85 kN
S4=0q*253=0,27*3,15 = 0,85 kN
Ss = q*253 =0,27*3,15 = 0,85 kN
Se = q*253 = 0,27*3,15 = 0,85 kN
S;=q*254 =0,27*3,80 = 1,03 kN
Sg=q*285=0,27*0=0

PUsobici zatizeni je vyrazné mensi neZ zatizeni pUsobici na krajni
ztuzidla. Tahlo bude navrzené o stejném prliméru jako tahlo
pro krajni ztuZidla.

6.1.4. Materialové charakteristiky —tahlo
Pro stfesni ztuzeni budou navrzena tahla Detan od spolecnosti
Halfen.

Tahlo Detan o priméru 16
mm, ocel S355J2.

Obrazek 46 - Tahlo Detan
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ZtuZeni ve stfesni roviné

Parametry vaznice:
b=160 mm

h =240 mm

A =38 400 mm?

ly = 184,32*10% mm*
l, = 81,92*10° mm*
W, = 1536000 mm?3
W, = 1024000 mm?
iy = 69,28 mm
i;=46,19 mm

Neod = 50,93 kN
My,ed = 7,67 kNm

6.1.5. Mezni stav unosnosti (1.MS) — krajni ztuzidla

Tah:

Neqr 41,96 + 10
A 162

O * ——

4

Otd = = 208,69 MPa

Gt,d < fy,d

208,69 < 355 MPa =>VYHOVUIJE

Tlak rovhobéiné s vlakny (vzpérny tlak):

. :Nclo,d:50,93*103
cod™ A 38400

=1,33 MPa

Ley 7000
Y = =101,04
69,28

, Eoos _,,11,8%10°

OeentTI IR T 710,047

chk 32
Mg o= | — = =1,67
rely j Occrit « 11,41

ky=0,5[1+B(Are1-0,3) +A°]=0,5[1+0,1%(1,67-0,3) +1,67>
ky = 1,97

k

Ay=

ly

=11,41 MPa

1 1

Yt oz, LITH/L9TELET
y y rely

Oco,d <1

0,33

kc,y : fc,g,O,d
1,33

—<1

0,33 - 23,04

0,17<1 =>VYHOVUIJE

Ler, 7000 15155
i, 4619
, Boos 5, 11,8%10°

Ooertt = "5 2= {51,552

R
rel,z Oc,crit 5,07 ’

A=

=5,07 MPa
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k,=0,5[1+B(Arez-0,3) +Are1,*|=0,5[1+0,1%(2,51-0,3)+2,512

kz = 3,77
1 1
Ke,= = ——=0,15
kz+ ’kzz'}\fel'z 3,77+ 3,77 ‘2,51

0-c,O,d <1
kc,z ' fc,g,O,d

1,33
—F—<1
0,15 - 23,04
0,38<1 =>VYHOVUIJE

Kombinace ohybu a vzpérného tlaku rovnobézné s viakny:

Myga 7,67 % 10

- - =4,99 MP
Omyd= W, T 153,60 * 10° ?
_Ngoa  50,93*10° 133 Mp

0c0d= A T 738400 a

Ocod Gm,y,d
—2C Lk * <1
kc,z*fc,O,d " m,y,d

133 o 499

0,38%23,04 ' 23,04~
030<1 => VYHOVUJE

STRESNIi ZTUZENi VYHOVUIJE NA 1.MS

6.1.6. Mezni stav pouZzitelnosti (2.MS)
Prahyby tahel nejsou pro konstrukci rozhodujici. Vaznice byly
posouzeny na 2.MS v kapitole 4.3.4.
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6.2. Ztuzeni v podélné sténé

ZTUZENI V PODELNE STENE PRO 1.,6. A 11. POLE
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ROZPERA
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7000
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7000

Obrazek 47 - Schéma ztuzeni v podélné sténé

Pro vypocet podélnych ztuzidel byla uvazovana schémata vyse.
Mezi vnitfnimi stojinami musi byt zkonstruovana rozpéra
zdbvodu zkraceni vzpérné délky vnitini stojiny. Ztohoto
dlvodu nemlze ztuZeni pUsobit na celé pole, ale musi byt
rozdéleno na dvé d{asti. Ztuzeni v jednotlivych polich je
znazornéno dle schématu vySe. Pocitano bude ztuzidlo
v krajnim poli (1. nebo 11.), kde bude pUsobit nejvétsi zatizeni.

6.2.1. ZatiZzeni — krajni ztuzidla

Vypocet sil do jednotlivych styénikd od vétru:

ZatéZovaci sila plsobici od vétru zoblasti D (sila spoctena
v kapitole 6.1.1.):

F3 =4,50 kN

Vypocet sil od stabilizace ostatnich vazeb:

Ng *n 1 345,72 % 1
=1 % —m—mm
Kes * 1 80« 11,36

q=Kk * = 0,38 KN/m

Konzervativné uvazuji tlakovou silu konstrukce o hodnoté
345,72 kN po celé délce horniho pasu.

Ss=qg*1=0,32*5,11 = 1,64 kN
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6.2.2. Vnitrni sily — krajni ztuzidla

S,14—|>
N
X
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A
%
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: |
N |
,75 kN [ —1,36 kN
i \ O ||
%S < \ pud % |
> iy
¢ —
2 R ]
0,46 kN [T | -3.01kN
% HLARNNN
%
R
)
1,65 kN [N X —4,97 kN

6.2.3. Materialové charakteristiky —tahlo
Pro podélné ztuzeni budou navriena tahla Detan od spolecnosti

Halfen. %
Tahlo Detan o prdméru 16 W 3 \O%
mm, ocel S355J2. 5

©

sQ
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6.2.4. Mezni stav unosnosti (1.MS) — krajni ztuzidla
Tah:

Ngae 6,88 % 103

Opa=—p = 16 = 34,22 MPa
T

Otd < fy,d

34,22 < 355 MPa =>VYHOVUIJE

Stejny primeér tdhla bude navrzen i ve vnitinich vazbach, jelikoz
bude plsobit mensi zatiZzeni, proto bezpecné vyhovi.

Rozpéry budou navrieny o prlfezu 160x160 mm. Do rozpér
pusobi minimalni zatizeni dle vypoctu vnitfnich sil, nebude
proto posuzovano.

6.2.5. Mezni stav pouZzitelnosti (2. MS) — krajni ztuzidla
Prahyby tahel nejsou pro konstrukci rozhodujici. Vaznice byly
posouzeny na 2.MS v kapitole 4.3.4.

6.3. Ztuzeni spodniho pasu

Spodni pas musi byt ztuzen z dlivodu zkraceni vzpérné délky
z roviny vazniku. ZtuZeni bude zajisténo pomoci dfevénych
rozpér po kazdych 2,5m. V 1., 6. a 11. poli navic bude ztuzeno
pomoci ocelovych tahel.

ESPODN!FAS
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7000
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SPODNI PAS,~ 2500 ,2500 2500 ,2500 2500, SPODNI PAS 2500 2500 2500 2500 ,2500

Obrazek 48 - Schéma ztuzeni spodniho pasu

Na tento typ ztuZeni je navrieno ocelové tadhlo Detan o
praméru 16 mm, ocel S355J2 (stejné jako v kapitole 6.2).
Rozpéry budou zlepeného lamelového dfeva o prarezu
160x160 mm. Pro tento typ prvku nebyly pocitany vnitini sily.
Prvky byly navrzeny odhadem a bezpecné vyhovi na 1.MS.
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Ztuzeni vnitfni stojiny

6.4. ZtuZzeni vnitrni stojiny

Vnitrni stojina musi byt ztuZena z dlvodu zkraceni vzpérné
délky. Ztuzeni bude zajisténo pomoci dievénych rozpér a bude
soucasti podélného ztuzeni celého objektu, které je reseno
v kapitole 6.2. V1., 6. a 11. poli budou tahla v obou polich,
v ostatnich polich pouze v hornim poli (dle schématu).

ZTUZENI V PODELNE STENE PRO 1.,6. A 11. POLE

ROZPERA,

=
4 i
// (\ TAHLO s i
L ~_ 10x240- i
- " !
- ROZPERA S il
o i
STOJNAVNITRNI _— T_STOJINA VNITRNL |
= T~ i
< 2 T 1]
N JAHLO Ty i
e FRCR— ~ H
—~ .
e 7000 e

ZTUZENI V PODELNE STENE PRO OSTATNI POLE

ROZPERA

S

i
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[JELANAVMITRI, L1

7

7000

Obrazek 49 - Schéma ztuZeni vnitfni stojiny
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Na tento typ ztuZeni je navrieno ocelové tadhlo Detan o
praméru 16 mm, ocel S355J2 (stejné jako v kapitole 6.2).
Rozpéry budou zlepeného lamelového dfeva o prarezu

160x160 mm. Navrh byl proveden v kapitole 6.2.
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Prehled prvki

7. PREHLED PRVKU A SPOJU

V nasledujicich tabulkach jsou prehledné vypsany findlni
rozméry prvkl a pocty svornikd. Ve vypoctu je uvedeno pouze
nékolik typl spoju, v ostatnich spojich budou svorniky rozumné
odhadnuty dle pusobiciho zatizeni (odhady uvedeny v tabulce).

7.1. Ptehled prvki

V nésledujicich tabulkach jsou finalni navrzené rozméry prvkd.
Nékteré prafezy prvkl musely byt zvétSeny zddvodu
pozadavkll na minimalni vzdalenosti svornikovych spojid. U
navrhu prvka byla zohlednéna tloustka lamel t =40 mm.

OZNACENI VE
NAZEV PRVKU VYKRESOVE ROZMERY [MM]
DOKUMENTACI
Vaznice Y 160 x 240
Horni pas HP 140 x 200
Spodni pas SP 140 x 200
Svislice S 140 x 120
Diagonala D1 140x 120
Diagonala D2 140 x 200
Stojina vnéjsi - 140 x 200
Stojina vnitrni - 140 x 240
Stitovy sloupek - 160 x 220
Ocelové tahlo T1 d=20

Tabulka 10 - Pfehled prvki

7.2. Prehled spojl

Vsechny spoje kromé pfipojeni vnitfnich stojin jsou navrzeny ze
svorniki M16 5.8. Svornikové spoje vnitfnich stojin jsou
navrzeny ze svornikl M24 5.8 kvili velkému zatizeni spoje.

7.2.1. Spoje na stojinach, hornim a spodnim pasu

Obrazek 50 - Pfehled spojl na stojinach, hornim a spodnim pasu
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Prehled spojl

Pocet svornika Pocet svornika
Ozn. . .y N Ozn. v .y Y
(pocet fad x pocet ks) (pocet fad x pocet ks)

hl 2x5 h12 2x2

h2 2x2 h13 2x8

h3 2x4 h14 2x2

h4 2x2 h15 2x4

h5 2x4 h16 2x2

h6 2 x2 h17 1x2

h7 2x6 1 2 x 8 (M24)
h8 2 x2 2 2 x 8 (M24)
h9o 2x8 3 2x4

h10 2x2 4 2x4

hi1 2x8

Tabulka 11 - Pfehled svornikd na stojinach, hornim a spodnim pasu

7.2.2. Spoje v diagonalach

1\\ _“ ,;r\,,
w e
‘ e ] g

“\; “A i

I\

s | |
dd .

[ |
{ |

N\
Obrézek 51 - Pfehled spojl v diagonalach
Ozn. Pocet svornik( Oz, Pocet svornik(
(pocet fad x pocet ks) (pocet fad x pocet ks
di 1x3 di7 2x4
d2 1x3 dis8 2x4
d3 1x2 di9 2x4
d4 1x2 d20 2x4
d5 1x2 d21 2x5
dé 1x2 d22 2x5
d7 1x2 d23 2x5
ds8 1x2 d24 2x5
do 1x3 d25 2x4
dio0 1x3 d26 2x4
di1 1x4 d27 1x3
di2 1x4 d28 1x3
di3 2x3 d29 1x2
di4a 2x3 d30 1x2
di5 2x4 d31 1x2
dil6 2x4 d32 1x2

Tabulka 12 - Pfehled svornik( v diagonalach
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Prehled spojl

7.2.3. Spoje ve svislicich
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Obrazek 52 - Pfehled spojl ve svislicich

Ozn. Pocet svornik Oz, Pocet svornik(
(pocet fad x pocet ks) (pocet fad x pocet ks)
sl 1x2 s15 1x2
s2 1x2 s16 1x2
s3 1x2 s17 1x2
s4 1x2 s18 1x2
s5 1x2 s19 1x2
s6 1x2 s20 1x2
s7 1x2 s21 1x2
s8 1x2 s22 1x2
s9 1x2 s23 1x2
s10 1x2 s24 1x2
s11 1x2 s25 1x2
s12 1x2 s26 1x2
s13 1x2 s27 1x2
s14 1x2 528 1x2

Tabulka 13 - Prehled svornik( ve svislicich
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8. ZDROJE

Pouzity software:
MS Word 2016 — studentska licence

MS Excel 2016 — studentska licence
Scia Engineer 18.0.0 — studentska licence

AutoCAD 2017 - studentska licence
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