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Anotace

Diplomova prace se zabyva navrhem a statickym posouzenim drevéné nosné
konstrukce sportovni haly v SuSici. Jedna se o jednolodni stavbu s plochou stfechou
a rozponem 34 m. Prace se zabyva predevsim navrhem hlavnich vazeb, detailné
posuzuje kruhovy kolikovy spoj ramového rohu a zkouma vliv jeho tuhosti na
prerozdéleni ohybovych momentl a urceni vzpérnych délek. Dale resi problém

velkého prlihybu u prosté uloZzenych mezilehlych pfricli.
Klicova slova

drevéna sportovni hala, kolikovy spoj, tuhost ramového rohu



Anotation

The thesis deals with the design of the wooden load-bearing structure of the sports
hall in Susice. It is a single-nave building with a flat roof and a span of 34 m. The
thesis deals mainly with the design of the main elements, examines in detail the
circular pin joint of the frame corner and examines the influence of its stiffness on
redistribution of bending moments and determination of buckling lengths.

Furthermore, it solves the problem of large deflection in simply laid beam:s.
Key words

wooden sports hall, pin joint, frame corner stiffness
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Uvod

Pfedmétem diplomové prace bylo navrhnout a posoudit nosnou konstrukci dfevéné
sportovni haly s plochou stfechou a osovym rozpétim 34 m. Ke stanoveni vnitfnich
sil byl vytvofen 3D model konstrukce v softwaru Scia Engineer. Podkladem byl
projekt sportovni haly v Susici [12]. Sportovni hala nebyla v rdmci diplomové prace

posuzovana na ucinky pozaru a nevénuje se detailnimu navrhu zakladovych patek.

Obr. ¢. 1: Vizualizace sportovni haly v Susici, zdroj [12]

Zakladni informace o halovém objektu

Navrhovana multifunkéni sportovni hala s dfevénou nosnou konstrukci se nachazi
v Susici v lokalité Na Hrazi (Plzerisky kraj). Jednd se o jednolodni halu obdélnikového
padorysu (36,51 x 47,59 m — vCetné plasté), vysky 16m (k hrané atiky), s plochou
stfechou. Hlavni konstrukéni prvky tvofi Ctyfi zdvojené ramy svySkou stojek
13,85 m, teoretickym rozpétim 34 m a vzajemnou vzdalenosti 15 m (vSechny

dimenze jsou brany osové).
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Zatizeni
Stalé zatizeni [1]
ZatiZeni byla stanovena na zékladé normy CSN EN 1991-1-1, ZatiZeni konstrukci —

obecnd zatiZeni — objemoveé tihy, viastni tiha a uZitnd zatiZzeni pozemnich staveb. Ve

vypocetnim software Scia Engineer byla uvazovana tato stala zatizeni:
Vlastni tiha prvk( z lepeného lamelového dieva®! GL 32h — pmean= 490 kg/m?3
Vlastni tiha vaznic z lepeného lamelového dfeva GL 24h - pmean = 420 kg/m?3
Vlastni tiha pazdik( z rostlého dfeva? C 24 - pmean = 420 kg/m?3
Zatizeni od skladby stfechy:

Irskiaapa1r = 1,91 kN /m?

Jaskiaapa1 = 1,91 X 1,35 = 2,6 kN /m?
ZatiZzeni od technologii na stfese

Jitecn = 0,5 kN /m?

Jatecn = 0,5 % 1,35 = 0,675 kN /m?
Stalé zatiZeni na stfese celkem

Jistiecha = 2,41 kN /m?

Jastiecha = 2,41 % 1,35 = 3,25 kN /m?
Liniové stalé zatizeni od atiky na m’

Iratika = 0.8 kKN /m

Ja,atika = 0,8 X 1,35 = 1,08 kN/m

! Déle jen LLD
2 Déle jen RD



Zatizeni od obvodového plasté

Ik skiaabaz = 0,93 kN /m?

gd,skladbaz = 0,93 X 1,35 = 1,25 kN/mz
UZitné zatizeni [1]
ZatiZeni byla stanovena na zakladé normy CSN EN 1991-1-1, ZatiZeni konstrukci —
obecnd zatiZeni — objemové tihy, vlastni tiha a uZitnd zatiZzeni pozemnich staveb.
Navrhovana stfecha spada dle normy do kategorie H — stfechy nepfistupné s

vyjimkou bézné udrzby a oprav. Konstrukce byla zatizena uzitnym zatizenim na plose

zhruba 10 m2.
UZitné zatiZeni strechy:
Qkusitne = 0,75 kN /m?
Gauziene = 0,75 X 1,5 = 0,125 kN /m?

Zatizeni snéhem [2]

ZatiZeni byla stanovena na zakladé normy CSN EN 1991-1-3, ZatiZeni snéhem. Dle
Mapy snéhovych oblasti na Gzemi CR spadd objekt do oblasti Il. s charakteristickou

hodnotou zatiZzeni sx= 1,0 kPa.
- NAavrhové zatizeni snéhem na strese
sq =0,8x15=1,2kN/m?
- ZatiZeni od ndvéje u atiky — ve vzdalenosti 1m od hrany
Sknavsj = 1,0 kN /m?

Sdnavej = 1,0x1,5=15 kN/mZ



Zatizeni vétrem [3]

ZatiZeni byla stanovena na zakladé normy CSN EN 1991-1-4, ZatiZeni vétrem. Dle
mapy vétrnych oblasti na Gzemi CR je konstrukce zafazena do Il. oblasti s vychozi
zakladni rychlosti vétru vyo = 25 m/s. UvaZovana kategorie terénu lll — oblast

rovhomeérné pokryta vegetaci, budovami nebo prekazkami.
Zatizeni vétrem na plochou stfechu

Wer = —1,23 KN/m?
W = —0,84 kKN/m?
Weu = —0,55 kN/m?
We, = 0,16 kN/m?

2 ————— - e je mensi z hodnot b nebo 2h
wMI F b je rozmér kolmy na smér vétru

Obr. &. 2: Oblasti pro uréeni soucinitele cpe dle normy CSN EN 1991-1-4, zdroj [3]

Pro podélny smér vétru:
b=36,5m d=47,6m e=2h=31m
Pro pri¢ny smér vétru:

b=47,6m d=36,5m e=2h=31m



Zatizeni vétrem na stény

Pro podélny smér vétru: Pro pfi¢ny smér vétru:
Wea = —0,95 kN /m? Wea = —0,95 kN /m?
W, p = —0,68 KN/m? Wep = —0,75 KN/m?
We,C = _0,4kN/m2 We,C = _0,4kN/m2
Wep = —0,56kN/m? Wep = —0,58kN/m?
Wep = —0,26kN/m? W = —0,28kN/m?

Pudorys

f 1 e je mensi z hodnot b nebo 2.h

b: rozmér kolmy na smér vétru

Pohled proe<d

\ vitr h
vitr —» A B C
7
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Obr. &. 3: Oblasti pro uréeni soucinitele cpe dle normy CSN EN 1991-1-4, zdroj [3]

Pro podélny smér vétru:
b=36,5m d=47,6m e=2h=31m
Pro pri¢ny smér vétru:

b=47,6m d=36,5m e=2h=31m



Konstrukcéni reseni

Hlavni nosné prvky

Hlavni nosné prvky halového objektu, steoretickym rozpétim 34 m, tvori Ctyfi
zdvojené ramové vazby s polotuhymi ramovymi rohy, které prendseji svislé a
vodorovné zatizeni. Dvé vazby jsou v rdmci Stitu, dvé vazby jsou stfedni. ZatéZovaci
Sitka pro stfednivazby je u svislého zatiZzeni 5 metru, u vodorovného 15 metrd. Ramy
jsou klouboveé uloZeny na betonové patky, hlavni ramové vazby jsou od sebe osové
vzdalené 15 metrU. Jednotlivé dvojice ramovych vazeb jsou v Urovni horniho pasu
spojeny vaznicemi, a navic, v urovni spodniho pasu, pomoci ocelovych jackld
200/200/8, délky 800 mm. Pricle i stojky ramu jsou tvoreny plnosténnymi prvky

z lepeného lamelového dieva. Dimenze prvk( — viz tabulka niZe.

Pficel a stojka rdmu jsou spojeny dvéma kruhy ocelovych kolikd pevnostni ttidy 5.6,
@24mm, vnéjsi kruznici o poloméru 875 mm tvofi 38 kolik(, vnitfni kruZnici o
prameéru 755mm tvofi 32 kolik(i. Navrhovd rotacni tuhost spoje byla vypoctem
stanovena na 717,323 MNm/rad. Tuhost spoje byla zavedena do vypoctového
modelu v programu Scia Engineer, coz ovlivnilo rozdéleni vnitfnich sil — viz Staticky

vypocet, kap. 8.

Mezi hlavnimi ramovymi vazbami jsou vidy dvé mezilehlé vazby tvorené
plnosténnou pricli z lepeného lamelové dreva, kloubové pripojené k pravlaku.
Privlak spojuje sousedni hlavni rdmové vazby a je podporovany stojkami ve svych
tretinach. Stojky jsou kloubové ulozeny na betonovych patkach. Mezilehla vazba
prebira pouze svislé zatizeni na 5 metr(i zatéZovaci Sitky. Vyska vedlejsi pticle se

shoduje s vyskou hlavni pri¢le. Dimenze prvk( — viz tabulka nize.

Sekundarni nosné prvky

Vaznice s rozpétim 5 m jsou kloubové uloZzeny mezi vazbami v osové vzdalenosti

4,85 m. Tvofi podporu pro trapézovy plech, stabilizuji konstrukci v Urovni horniho



tlaceného pasu pficli a propojuji jednotlivé hlavni nosné vazby. Dimenze — viz

tabulka nize.

Stitové sloupky s celkovou délkou 15,825 m kopiruji osovou vzdalenost vaznic a
presahuji 0 925 mm horni hranu pricle — tvori tak nosnou konstrukci pro atiku. Jsou
pomoci vrutld prichyceny ke krajni rdmové pricli. Jejich vzpérna délka ve sméru

meékké osy je zmensena pazdiky.

Pazdiky propojuji jednotlivé vazby ve tretindch stojek. Spolecné se ztuzidly tak
stabilizuji stojky vUci vyboceni ve sméru mékké osy z (zmensuji vzpérnou délku).
Navrzené pazdiky nenesou obvodovy plast, ten je pfipevnén na samostatném rostu

fasadnich pazdika.
Ztuzeni

Prostorova stabilita objektu sportovni haly je, diky obdobnému namahani, zajisténa
ve stfesni i sténové roviné jednotné tahly HALFEN DETAN- S, primeér tyce 16mm.
TyCova tahla prenasi pouze tahové sily. Navrhova Unosnost téchto tdhel v tahu:
81,22 kN [13]. Detaily pripoji jsou reseny v souladu s doporucenim vyrobce za

pouZiti systémovych prvka — viz Pfiloha 1 nize.

Vysledné dimenze a materidly prvk(

Prvek Rozméry Material

PFicle hlavni vazby 200 x 2100 mm LLD GL 32h
Stojka hlavni vazby 2x 120 x 1900 mm LLD GL 32h
Pricle vedlejsi vazby 260 x 2100 mm LLD GL 32h
Stojka vedlejsi vazby 260 x 1200 mm LLD GL 32h
Vaznice min. 200 x 450 mm LLD GL 24h
Pazdiky 200 x 150 mm RD 24

Stitové sloupky 220 x 480 mm LLD GL 32h
ZtuZidla stfe$ni a sténovd | DETAN - S, @16 Ocel S520

Tab. ¢. 1: Vysledné dimenze prvkd, zdroj vlastni



Kompletacni konstrukce
Stresni plast [15]

Skladba stfesniho plasté od exteriéru po interiér je popsana v nasledujici tabulce.
Horni tézka vrstva kameniva slouzZi jako stabilizace tepelné izolace, ochrana
hydroizola¢nich pasd a eliminuje Gcinek sani vétru na nosnou konstrukci haly.
V neposledni radé svétlé kamenivo na povrchu stfechy odrazi vice slunec¢niho zareni
neZz napfiklad ¢ernd asfaltova hydroizolace. To mlze usetfit ndklady na chladici
zarizeni a pripadné sniZit vliv na vznik méstskych ,tepelnych ostrovi” [14]. Tepelna
izolace je tvofena modernim materidlem — pénovym sklem (A < 0,041 W/mK,
pevnost vtlaku > 600 kPa), ktery zaroven funguje jako parozdbrana. Desky z
pénového skla jsou lepeny na trapézovy plech za studena. Pomoci klin z desek
tepelné izolace je vytvoren spad pro odtok vody (viz Pfiloha 2). Trapézovy plech
150/280, tl. 1,8 mm je pnut mezi vaznicemi ve vzdalenosti 4,85 m. Sadrokartonovy

podhled je zavéSen pod vaznicemi, spodni hrana pricli je odkryta.

Vrstva Tloustka
Stabilizacni vrstva, kamenivo frakce 16-32 65 mm
Separacni/ochrannad vrstva 1,8 mm
Asfaltové pasy - dvouvrstvé 8 mm
Spadové desky z pénového skla 200 - 540 mm
Trapézovy plech 1,13 mm
Sadrokartonovy podhled 12,5 mm

Tab. ¢. 2: Skladba stfechy, zdroj vlastni

Obvodovy plast

Skladba obvodového plasté od exteriéru po interiér je popsana v nasledujici tabulce.
Vnéjsi pohledové fasadni modrinové palubky plni estetickou funkci, jsou pfichyceny
k drevénému rostu tl. 80 mm, mezi roStem je vétrana vzduchova mezera. Rost je
vynasen pomoci pazdik( o rozmérech 200 x 150 ve vzajemné vzdalenosti 1250 mm.

Mezi pazdiky je vloZzena minerdlni tepelna izolace o tl. 200 mm. Pomocné pazdiky
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jsou pfichyceny pfimo k vnéjsi hrané stojek nosné konstrukce haly. Z vnitini strany
jsou pazdiky zakryté pomoci OSB desky typu 3, tl. 25 mm. Na OSB deskach je
natazena parozabrana. Nakonec je skladba zakoncena dfevénym roStem pro
mechanicky odolné cementottiskové desky. Mezi rostem je opét 50 mm tepelné
mineralni izolace. Navrzena skladba byla posouzena v softwaru TEPLO jeji soucinitel
prostupu tepla U = 0,213 W/m?2K, co? vyhovuje poZadavku Un,20= 0,3 W/m2K dle CSN
73 0540-2:2011 Tepelna ochrana budov (viz Pfiloha 3).

Vrstva Tloustka
Fasadni modfinové palubky 25 mm
Drevény rost/ vétrana mezera 80x80 mm
Mineralni izolace + nosné pazdiky 200 mm
OSB desky typ 3 25 mm
Parozabrana

Mineralni izolace 50 mm
Drevény rost 50x50 mm
Cementotfiskové desky 16 mm

Tab. ¢. 3: Skladba obvodového plasté, zdroj vlastni
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Strucny postup montaze

1)
2)

3)

4)

5)

6)

7)

8)

9)

Betonaz zakladovych patek.

Montaz jednotlivych pficnych ramovych vazeb v poloze nalezato na
montazni ploSiné.

Pomoci dvou mobilnich jefabl budou osazeny vidy obé sousedni dvojice
hlavnich vazeb a vzdjemné se zajisti a propoji navrzenymi ocelovymi
spojkami. Prvni dvojice ramovych vazeb se zajisti montdznim Sikmym
podeprenim v podélném sméru halové stavby.

Nasledné bude provedena montdZ sousednich ramovych vazeb, které se
vzajemné spoji a téZ i zajisti pravlaky v Urovni obvodovych stén a tyto
pravlaky budou nasledné jesté podepreny mezilehlymi stojkami.

Dale je doporuceno provést osazeni sténovych svislych ztuzidel mezi
prislusnymi vazbami a pazdik( ve tretinach stojek. Poté je mozné pfistoupit
k osazeni mezilehlych pricli.

U krajnich vazeb budou doplnény Stitové sloupky.

Nasledné muizZe nasledovat montaz vaznic, stfesnich ztuZidel a nosné vrstvy
zaklopu stfesni konstrukce.

Provedeni pazdikl po celém obvodu haly a pfipevnéni nosnych deskovych
prvkd obvodového plasté.

Instalace kompletacnich konstrukci.
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Priloha 1

Systémova tahla DETAN —S

- Vybrané stranky z katalogu HALFEN Detan Stabsysteme Produktinformation
Technik katalog [13]



DETAN STABSYSTEME

Zugstabsystem DETAN-S, Europédische Technische Bewertung ETA-05/0207

Systembauteile — Werkstoffe und Ausfiihrungen

Zugstab Gabelstiick Muffen, Kontermuttern Kreisscheibe Spaten
System - @ dg [mm] 10-12 16 -76 85-95 10-12 16 - 95 10-95 10 - 95 10-95
G20
Werkstoff S355)2 S520 S470 S355J2 Mn5+QT S355J2/S235JR S355J2 $355)2
FV feuerverzinkt feuerverzinkt feuerverzinkt feuerverzinkt feuerverzinkt
Ausflihrung
B walzblank feuerverzinkt feuerverzinkt feuerverzinkt feuerverzinkt

Tragfahigkeiten, System- und lieferbare Stablangen; Material: Stahl Festigkeitsklasse $355 (@ dg 10-12) bzw. S460/5470/5520/

System - @ dg [mm] 10 12 16 20 24 27 30 36 42 48 52 56 60 76 85 95
Bemessungswerte Tragfahigkeit

Tragfahigkeit Fy g g [kN] 21.3 3094 81,22 126,9 182,7 238,1 290,6 423,4 5811 763,7 911,3 1052,4 12245 2016,2 2493,7 31616
Lieferbare minimale Systemldnge L [mm]

walzblank, feuerverz. 250 310 360 440 520 560 600 700 810 940 990 1050 1160 1480 1640 1810

Lieferbare maximale Systemlange L mit einem Stab [mm]
walzblank, feuerverz. 6060 6070 12080 12100 12120 12140 12140 12170 12220 12260 12270 12290 12320 15430 15480 15530

Lieferbare maximale Stablange [mm]
walzblank, feuerverz. 6000 12000 15000

Die Teilsicherheitsbeiwerte fiir oben stehende Tabelle wurden gemaR ETA-05/0207 mit ypo = 1,0 und Ym2 = 1,25 angenommen.

Designlast F g 4 geméal Anhang B11 der ETA-05/0207. Die Tragféhigkeiten dieser Tabelle wurden auf der Basis unterschiedlicher lieferbarer Materialfestigkeiten
ermittelt. Mit der Festigkeitsklasse S520 konnen die bis zu 15% héheren Bemessungswerte erreicht werden. Die Bemessungswerte aller Festigkeitsklassen finden
Sie in Anhang B11 der ETA-05/0207.

Gabelstiick . Spaten
r r m @]
,4% N & GroRere Systemlangen L aus mehre- Y
aloff— - ren Stédben mit Verbindungsmuffen o :
SIS r ]

Ig

sind méglich!

Systemldnge L

SystemmaBe [mm]; Werkstoffe: siehe Tabelle oben

System - @ dg 10 12 16 20 24 27 30 36 42 48 52 56 60 760 8D 950
Gabelldnge Lpt 60 73 89 110 133 147 160 192 225 265 285 305 335 460 520 580
Bolzenldnge Ig 28 32 44 52 60 65 72 84 97 111 119 130 139 180 202 229
Gabelbreite [} 20 24 33 40 46 51 57 68 79 90 98 107 116 146 166 189
Gabelhohe q 26 31 41 51 61 69 75 90 105 119 125 137 146 196 216 236
Einschraubtiefe om 150 185 225 270 340 375 425 510 550 625 705 775 850 115 130 155

Einschr.-justiermal o] 5,0 6,5 75 8,0 110 125 125 140 150 175 200 225 250 39 45 60
Linge Kontermutter M 245 370 410 500 580 630 640 720 830 910 980 105 112 148 165 205

Spatenldnge LS 60 73 89 110 133 147 160 192 225 265 285 305 335 460 520 580
Spatenbreite s 28 33 43 56 69 79 87 104 126 144 153 163 174 240 270 300
Schliisselweite tg mit Hakenschliissel @
Zugstabmontage
8 10 14 18 21 24 27 32 36 41 46 50 55 90/6 90/6 155/6
Schonbackenzange mit Hakenschliissel

Montage Kontermutter 4
verwenden 25-28 30-32 3436 40-42 4550 52-55 6875 6875 80-90 80-90 8090 155/8 155/8 230/10

@ Lieferzeit auf Anfrage
@ Bei Benutzung eines Kettenspanners statt Hakensschliissels, empfehlen wir die Oberflache mit geeigneten Unterlagen zu schiitzen (betrifft auch die Muffen).
Korrosionsschutz: Stabgewinde feuerverzinkt, Gabelstiicke mit Gewindestopfen verschlossen; siehe auch — Dichtungssystem Seite 20
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DETAN STABSYSTEME
Zugstabsystem DETAN-S, Europédische Technische Bewertung ETA-05/0207

Anschlussbleche Beispiele:
Bei Einhaltung der in der Tabelle
angegebenen Abmessungen ist
die Krafteinleitung vom System
in das Anschlussblech nachge-
wiesen. Die Bleche sind nicht
im Lieferumfang enthalten.

f—3r——f

l— ca. 42r —

® Hinweis: nur bei gleichzeitiger Verwendung der Kreisscheibe unter 45° montierbar, s. Seite 19.

MaBe [mm]; Material — Mindestgiiten fiir @ 10 - 12: Stahl Festigkeitsklasse S235JR, fiir @ 16 - 95: Stahl Festigkeitsklasse $355)2

System - @ dg 10 12 16 20 24 27 30 36 42 48 52 56 60 76 85 95
Dicke Anschlussblech b 8 10 15 18 20 22 25 30 35 40 45 50 55 65 75 85
Bohrung gj 95 11,5 155 195 235 265 295 335 41 47 49 53 57 76 86 96
Lochposition r 15 18 24 29 35 39 43 51 60 70 76 83 88 129 149 159
Mindestbreite S 28 33 40 51 64 73 80 94 113 129 142 151 161 216 240 270
Auskreuzungen %
A\
Variante 1: Variante 2: Ky 6«/ B,
Kreisscheibe Standard Kreuzmuffe WP @7 . %0
K40 (kleinster Anschluss- (Anschlusswinkel
winkel & min = 40°) a=40° -90°) 3

Beispiel: Kreisscheibe
mit 4 Zugstdben
(max. 8 Zugstab-
anschliisse moglich)

Q

System - @ dg 10 12 16 20 24 27 30 36 42 48 52 56 60 76 85 95
Lochkreisdurchmesser @ f 90 110 140 180 210 240 260 310 360 420 450 490 520 702 777 832
Kreisscheibe AuBen-@& g 120 146 186 238 280 318 346 412 480 558 600 652 692 960 1075 1150

Kreuzmuffe: MaBe [mm]; Werkstoff: Stahl Festigkeitsklasse $355J)2, feuerverzinkt
Systemdurchmesser dg 10 12 16 20 24 27 30 36 42 48 52 56 60 76 85 95

Muffenlinge Lew 100 120 142 166 200 222 242 284 310 348 400 440 478 631 710 830

Muffen - @ dew 20 24 32 39 46 52 57 70 80 93 101 112 120 154 173 194
dsa

Muffen -

Hinweis: Muffe mit Segel
ab System - @ 12

s < §J;’
a3 ~ ~ X

dm

MaBe [mm]; Werkstoff: Stahl Festigkeitsklasse $355J2, feuerverzinkt

System - @ dg 10 12 16 20 24 27 30 36 42 48 52 56 60 76 85 95
Muffenldnge Ly 40 50 62 78 94 104 120 140 158 180 195 210 245 328 370 450
Muffen - @ dm 20 22 28 35 42 47 53 64 75 87 93 98 104 155 180 195
Einschraubtiefe on 150 185 225 270 340 375 425 510 550 625 705 775 850 115 130 155
Einschr.-justiermall o] 5,0 6,5 7.5 8,0 11,0 125 125 140 150 175 200 225 250 39 45 60
Abhanger, Syst. - @ dsa - 10 10 10 10 10 10 10 10 12 12 12 12 12 16 16
Abst. Aufhdngeboh. km - 280 310 445 480 505 575 720 865 985 1115 1245 137,0 140,0 1500 157,5
GroRe Hakenschliissel - - - - - - - - - - - - - 155/8 230/10230/10

© 2019 HALFEN - DT 19 - www.halfen.de 13



Priloha 2

Navrh obvodového plasté

SKLADBA OBVODOVEHO PLASTE

FASADNI MODRINOVE PALUBKY, TL. 25 mm
- VETRANA VZDUCHOVA MEZERA/DREVENY ROST, TL. 80 mm
- PAROPROPUSTNA FOLIE (POJISTNA HYDROIZOLACE)
- TEPELNA MINERALNI IZOLACE, TL. 200mm
- /PAZDIKY 200 x 150 mm & 1250 mm
- 0SB DESKA TYP 3, TL 25 mm
- PAROZABRANA
- DREVENY ROST/TEPELNA MINERALNI IZOLACE, TL. 50 mm
L CEMENTOTRISKOVE DESKY, TL. 20 mm
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SHRNUTI VLASTNOSTi HODNOCENYCH KONSTRUKCI

Teplo 2017 EDU tepelna ochrana budov (CSN 730540, EN I1SO 6946, EN I1SO 13788)

Nazev kce Typ R [m2K/W] U [W/m2K] Ma,max[kg/m2] Odpareni DeltaT10 [C]
Obvodovy plast... sténa 4.526 0.213 0.5791 ano

Vysvétlivky:
R tepelny odpor konstrukce

U soucinitel prostupu tepla konstrukce

Ma,max maximalni mnozstvi zkond. vodni pary v konstrukci za rok
DeltaT10  pokles dotykové teploty podlahové konstrukce.



KOMPLEXNi POSOUZENi SKLADBY STAVEBNI
KONSTRUKCE Z HLEDISKA SIRENi TEPLA A VODNI PARY

__________________________________________________________|
podle EN 1SO 13788, EN ISO 6946, CSN 730540 a STN 730540

Teplo 2017 EDU

Néazev ulohy : Obvodovy plast’
Zpracovatel :  TT 2017

Zakéazka :

Datum : 07.12.2019

ZADANA SKLADBA A OKRAJOVE PODMINKY :

Typ hodnocené konstrukce :

Korekce soucinitele prostupu dU : 0.010 W/m2K

Skladba konstrukce (od interiéru) :

Sténa vnéjsi jednoplastova

Cislo  Nazev D Lambda c Ro Mi Ma
[m] WimK)]  [J/(kg.K)] [kg/m3] [1 [kg/m2]
1 Desky CETRIS  0,0120 0,2400 1580,0 1300,0 78,8 0.0000
2 Rockwool Megar 0,0500 0,0430 840,0 28,0 1,0 0.0000
3 Dérken Delta-D  0,0002 0,1700 1700,0 930,0 500000,0 0.0000
4 Sterling OSB3 0,0200 0,1300 1700,0 630,0 107,0 0.0000
5 Rockwool Megar* 0,2000 0,0590 840,0 28,0 1,0 0.0000
6 Guttafol DO 12 0,0001 0,3500 1450,0 800,0 200,0 0.0000
Poznamka: D je tloustka vrstvy, Lambda je navrhova hodnota tepelné vodivosti vrstvy, C je mérna tepelna kapacita

vrstvy, Ro je objemova hmotnost vrstvy, Mi je faktor difizniho odporu vrstvy a Ma je pocatecni zabudovana

vlhkost ve vrstvé.

*ekvivalentni tepelna vodivost s vlivem tepelnych mostli (dfevéné pazdiky)

Cislo Kompletni nazev vrstvy

Interni vypocet tep. vodivosti

Desky CETRIS

Rockwool Megarock

Dérken Delta-DAWI GP

Sterling OSB3 desky 1

Rockwool Megarock+dfevo mékké

A wWN =

6 Guttafol DO 121

Adrevo = 0,18 W/mK Azl = 0,043 W/mK
0,18 x0,12 + 0,043 x 0,88 = 0,059

Okrajové podminky vypoctu :

Tepelny odpor pfi pfestupu tepla v interiéru Rsi :

dtto pro vypocet vnitfni povrchové teploty Rsi :
Tepelny odpor pfi pfestupu tepla v exteriéru Rse :

dtto pro vypocet vnitfni povrchové teploty Rse :

Navrhova venkovni teplota Te :

Navrhova teplota vnitfniho vzduchu Tai :

Navrhova relativni vihkost venkovniho vzduchu RHe :
Navrhova relativni vihkost vnitfniho vzduchu RHi :

0.13 m2K/W
0.25 m2K/W
0.04 m2K/W
0.04 m2K/W

-170C
16.0C
85.0 %
55.0 %



Mésic  Délka [dny/hodiny] Tai [C] RHi [%] Pi [Pa] Te [C] RHe [%] Pe [Pa]

1 31 744 16.0 86.8 1577.4 -24 81.2 406.1
2 28 672 16.0 89.4 1624.6 -1.0 80.8 4541
3 31 744 16.0 89.6 1628.3 27 79.6 590.2
4 30 720 17.0 83.3 1613.2 71 7.7 783.4
5 31 744 19.0 75.3 1653.7 12.0 75.0 1051.4
6 30 720 20.0 73.0 1706.0 15.3 72.5 1259.8
7 31 744 21.0 70.1 17424 16.9 71.0 1366.3
8 31 744 21.0 69.7 1732.5 16.3 71.6 1326.3
9 30 720 20.0 71.4 1668.6 12.8 74.4 1099.3
10 31 744 19.0 741 1627.3 7.8 77.4 818.7
11 30 720 17.0 84.4 1634.5 2.6 79.6 586.0
12 31 744 16.0 89.6 1628.3 -0.9 80.8 457.9
Poznamka: Tai, RHi a Pi jsou prim. mési¢ni parametry vnitfniho vzduchu (teplota, relativni vihkost a ¢astecny tlak

vodni pary) a Te, RHe a Pe jsou prim. mési¢ni parametry v prostfedi na vnéjSi strané konstrukce (teplota,
relativni vihkost a ¢astecny tlak vodni pary).

Teplota ve vnitinim a vnéjEim proztredi [C]

21.0  I— — Ti
15.2
9.3
b Te
24
Mésic 12 1 2 3 4 ] B 7 8 | 10
Relativni vlhkost ve vnitfnim a ¥vnéjgim prostiedi [¥]
296
246
;3? RHe
£9.7 -
Mésic 12 1 2 3 4 ] B 7 8 9 10
Cast. tlak vodni pary ve vnitinim a vn&j#im prostiedi [Pa]
17424 .
1408.3 H
10742
7401 p.e
4061
Mésic 12 1 2 3 4 ] B 7 8 | 10
Pro vnitini prostfedi byla uplatnéna pfirazka k vnitini relativni vihkosti : 5.0 %

Vychozi mésic vypoctu bilance se stanovuje vypoétem podle EN ISO 13788.
Pocet hodnocenych let : 1

VYSLEDKY VYPOCTU HODNOCENE KONSTRUKCE :

Tepelny odpor a soucinitel prostupu tepla podle EN ISO 6946:

Tepelny odpor konstrukce R : 4.526 m2K/W
Sougcinitel prostupu tepla konstrukce U : 0.213 Wim2K

Soucinitel prostupu zabudované kce U kc : 0.23/0.26/0.31/0.41 W/m2K
Uvedené orientacni hodnoty plati pro rdznou kvalitu feSeni tep. mostd vyjadienou pfibliznou pfirazkou podle
poznamek k ¢l. B.9.2 v CSN 730540-4.

Difiizni odpor a tepelné akumulaéni vlastnosti:
Difuzni odpor konstrukce ZpT : 5.5E+0011 m/s

Teplotni ttlum konstrukce Ny* podle EN ISO 13786 : 78.6
Fazovy posun teplotniho kmitu Psi* podle EN ISO 13786 : 59h




Teplota vnitiniho povrchu a teplotni faktor podle €SN 730540 a EN 1SO 13788:

Vnitfni povrchova teplota v navrhovych podminkach Tsi,p : 1429 C
Teplotni faktor v navrhovych podminkach f,Rsi,p : 0.948

Obé hodnoty plati pro odpor pfi pfestupu tepla na vnitfni strané Rsi=0,25 m2K/W.

Cislo Minimalni pozadované hodnoty pfi max. Vypoctené
mésice  rel. vihkosti na vnitfnim povrchu: hodnoty
80% 100%
Tsim[C] fRsiim  Tsim[C] fRsim Tsi[C] f,Rsi RHSsi[%]
1 17.3 1.070 13.8 0.881 15.0 0.948 92.3
2 17.8 1.103 14.3 0.898 15.1 0.948 94.6
3 17.8 1.134 14.3 0.872 15.3 0.948 93.7
4 17.6 1.065 14.1 0.712 16.5 0.948 86.1
5 18.0 0.862 14.5 0.362 18.6 0.948 77.0
6 18.5 0.687 150 - 19.8 0.948 741
7 18.9 0.480 153 - 20.8 0.948 71.0
8 18.8 0.527 153 - 20.8 0.948 70.8
9 18.2 0.747 14.7 0.260 19.6 0.948 731
10 17.8 0.891 14.3 0.579 18.4 0.948 76.8
11 17.8 1.059 14.4 0.816 16.3 0.948 88.5
12 17.8 1.106 14.3 0.899 15.1 0.948 94.8

Poznamka: RHsi je relativni vihkost na vnitfnim povrchu, Tsi je vnitfni povrchova teplota a f,Rsi je teplotni faktor.

Diftize vodni pary v navrh. podminkach a bilance vodni pary podle €SN 730540:
(bez vlivu zabudované vlhkosti a slunecni radiace)

Prabéh teplot a ¢aste€nych tlakd vodni pary v navrhovych okrajovych podminkach:

rozhrani: i 1-2 2-3 34 4-5 5-6 e

theta [C]: 151 148 7.0 7.0 6.0 -16.7 -16.7

p [Pa]: 1000 991 991 136 118 116 116

p,sat [Pa]: 1719 1682 1002 1001 933 140 140

Poznamka: theta je teplota na rozhrani vrstev, p je pfedpokladany ¢astecny tlak vodni pary

na rozhrani vrstev a p,sat je €aste€ny tlak nasycené vodni pary na rozhrani vrstev.

Teploty ¥ typickém misté konstrukce v ustalenjch navrhovjch podminkach

Deszky CETRIS
Rockwool Megarock
Darken Delka-Daw] GP
Sterling OSB3 desky 1
Rockwool Megarock+dievo méjkke

Guttafol D0 121
TIC]

1510 F
111 \
72

3z
08
47
a8
12,7
k7

Tloustky [m] 0.0565 01123 01634 02258 0.2823




Cast. tlaky vodni pary v typickém mizté konstrukce v ustal. navrh. podminkach

Deszky CETRIS
Rockwool Megarock
Darken Delka-Daw] GP
Sterling OSB3 desky 1
Rockwool Megarock+dievo méjkke
Guttafol DO 121

p [Fa]
IGENE
1518
1318
1118
N7 —
7
a7
nv
116

Tloustky [m] 0.0565 01123 01634 02258 0.2823

Rel. ¥lhkosti ¥ typickém mizté konstrukce v ustal. navrh. podminkach

Deszky CETRIS
Rockwool Megarock
Darken Delka-Daw] GP
Sterling OSB3 desky 1
Rockwool Megarock+dievo méjkke
Guttafol DO 121
RH [%]

100
30
a0
70
60
50
40
a0
20
10

Tloustky [m] 0.0565 01123 01634 02258 0.2823

Pfi venkovni navrhové teploté nedochazi v konstrukci ke kondenzaci vodni pary.

Mnozstvi difundujici vodni pary Gd: 1.709E-0009 kg/(m2.s)

Bilance zkondenzované a vyparené vodni pary podle EN ISO 13788:

Ro¢ni cyklus €. 1
V konstrukci dochazi béhem modelového roku ke kondenzaci.

Kondenzac¢ni zéna ¢. 1



Akumulovang mnozstyi zkondenzovang wikkost
Yipodet podle EM [S0 13738 ... Kondenzacni zona & 1 ... [1. rok]

Ma
[ka/m2] i || I | e
05791 ]
0,5067 —
el
04343 o B
o] | o] e
% | o] Rt
0.3619 ol 1 ]
<] | B [
0,2835 ol R 0% <
] | B [
g | [
0,217 S I e o
] | L
o0 Bl oy [
01443 iy N feed o
B o
0,0724 oot ]
B sl
0,0000 | . | 2% | | |
Mésice: 11 12 1 2 3 4 A G 7 ] 9 10
Hranice kond.zény Dif.tok do/ze zény Kondenz./vypar. Akumul. vihkost
v m od interiéru v kg/m2 za mésic v kg/m2 za mésic v kg/m2 za mésic
Mésic leva prava g,in g,out Mc/Mev Ma
11 0.0620 0.0620 0.0677 0.0047 0.0631 0.0631
12 0.0620 0.0620 0.1514 0.0047 0.1468 0.2099
1 0.0620 0.0620 0.1388 0.0046 0.1342 0.3486
2 0.0620 0.0620 0.1362 0.0042 0.1320 0.4805
3 0.0620 0.0620 0.1030 0.0044 0.0985 0.5791
4 0.0620 0.0620 -0.0084 0.0043 -0.0127 0.5664
5 0.0620 0.0620 -0.1584 0.0047 -0.1631 0.4033
6 0.0620 0.0620 -0.2354 0.0045 -0.2399 0.1634
7 -— - -0.3108 0.0050 -0.3158 0.0000
8 — — — — — —
9 — — — — — —
10 -— - - - - -

Max. mnozstvi zkondenzované vodni pary za rok Mc,a:

Mnozstvi vypafitelné vodni pary za rok Mev,a je min.:
z toho se odpafi do exteriéru:

a do interiéru:

0.5791 kg/m2
0.5791 kg/m2
0.0147 kg/m2
0.5644 kg/m2

Na konci modelového roku je zéna sucha (tj. Mc,a < Mev,a).

Poznamka: Hodnoceni difuze vodni pary bylo provedeno pro pfedpoklad 1D $ifeni vodni pary prevazujici
skladbou konstrukce. Pro konstrukce s vyraznymi systematickymi tepelnymi mosty je vysledek vypoctu jen
orientacni. Pfesné&jsi vysledky Ize ziskat s pomoci 2D analyzy.

Rozmezi relativnich vihkosti v jednotlivych materialech (pro posledni roéni cyklus):

Trvani prislusné relativni vihkosti v materialu ve dnech za rok

Cislo Nazev pod 60% 60-70% 70-80% 80-90% nad 90%
1 Desky CETRIS 123 122 120

2 Rockwool Megar ~ --- -—- 62 61 242

3 Dorken Delta-D 62 61 242

4 Sterling OSB3 365

5 Rockwool Megar ~ --- -—- 334 31 -

6 Guttafol DO 12 334 31

Teplo 2017 EDU, (c) 2017 Svoboda Software



Priloha 3

Stfesni systém FOAMGLASS

Schéma spadovani tepelné izolace:
- Cisla u hran uddvaji minimalni tloustku v mm
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Vybrané stranky z Technického listu vyrobku [15]




Kompaktni stie$ni systém FOAMGLAS® F“AMﬁlAs

Plocha kompaktni stfecha na trapézovém plechu s ochrannym nasypem

Building

FOAMGLAS® ulozené do horkého asfaltu

Schématicky vykres Systém 4.2.3

1 Trapézovy plech

2 FOAMGLAS®

3 Spadové FOAMGLAS® ulozené do horkého
asfaltu

4 Dvouvrstva hydroizolace z asfaltovych pasd
5 Separacni/ochranna vrstva
6 Sté&rkova ochranna vrstva

Vlastnosti materialu FOAMGLAS®
Vodotésny — Extrémné pevny v tlaku — Odolny skidcim - Nehoflavy — Parotésny — Tvarové staly —
Chemicky odolny — Snadno opracovatelny - Ekologicky

Vyhody izola¢niho systému FOAMGLAS®

— Kvalita : Systém sloZeny z kvalitnich material(. Pro dosaZeni nejvyssi kvality doporucujeme systematicky
dozor na stavbé a profesionalni konzultace s technickym zastupcem vyrobce.

— Cenova efektivita : Dlouha Zivotnost zajistuje maximalni hodnotu a zaru€uje minimalni ndklady na udrzbu.

— Dlouha Zivotnost : Optimalni tepelnd izolace a ochrana proti vihkosti po fadu generaci.

— Bezpecnost : Kompaktni, celoplosné slepeny izolacni systém je prevenci rozsahlych poruch a nakladnych
oprav zplsobenych zateCenou vlhkosti v pripadé lokdlniho poskozeni hydroizolace. Skladba neni
perforovana mechanickym kotvenim. Nehrozi u ni ani riziko kondenzace vod

— Funkénost : Tepelnd izolace a parozabrana — vSe v jedné funkéni vrstvé FOAMGLAS®. Jednoduchd a
univerzalni moZnost vytvoreni spadové vrstvy z prefabrikovanych spadovych desek.

Doporuceni pro projektanty

Bézné pouzivany materidl :

FOAMGLAS® T3+, T4+ (60 x 45 cm),
FOAMGLAS® TAPERED T3+, T4+ (60 x 45 cm).

— Tloustky izolace by mély vyhovovat poZadavkim na odpovidajici tepelny odpor. K dispozici je pfehled
vyrobkli FOAMGLAS®. Obsahuje informace o vSech vyrobcich, jejich konkrétnich vlastnostech a oblastech
pouZiti.

— Pro pouziti desek FOAMGLAS® v zatizenych aplikacich musi posoudit jejich dovolené namahani statik.

— Rovinnost a obecné podminky podkladu jsou dileZitou podminkou, pokud pouZivate izolaci FOAMGLAS®
(viz TG1). Prosime, kontaktujte technické oddéleni vyrobce pro ovéreni podminek pro podklad.

— Pfitechnicky spradvném provadéni musi byt dodrzeny odpovidajici normy a smérnice.

\P S60Q0(2°59~00 )
&\Oogmooi%@/do&&co C
ORISR0

520 B
t ;/
)Eo $0I0S

Redeni technickych detailti a pfesné specifikaéni texty jsou k dispozici na vyzadani.

Dal3i navrhy a Fe$eni mGZete obdrZet kdykoli od technického oddéleni vyrobce. Aktualizovano : 1/1/2019.
Vyslovné si vyhrazujeme pravo zmén v technickych specifikacich.

Aktuadlni podklady Ize nalézt na www.foamglas.com.




Kompaktni stfesSni systém FOAMGLAS® F"AMﬁlAs

Plocha kompaktni stfecha na trapézovém plechu s ochrannym nasypem

Building

FOAMGLAS® ulozené do horkého asfaltu

Systém 4.2.3

Montazini instrukce

— Odstranite rez a oCistéte koruny (horni plochu) trapézového plechu.

— Penetrace se provadi (u pozinkovanych ocelovych plechtl) asfaltovym lakem, ktery se nanasi valeckem na
Cisté a suché koruny trapézového plechu, spotfeba cca 0,2 I/m2.

— FOAMGLAS® celoplosné nalepte horkym asfaltem na koruny plechu, se sparami vystfidanymi na vazbu,
tésné pritlacenymi a vyplnénymi asfaltem. Lepeni se provadi metodou namaceni desek v horkém asfaltu.
Spotfeba cca 2 — 4 kg/m2 v zévislosti na tloustce izolace:

— Namocte jednu kratkou, jednu dlouhou stranu a celou spodni plochu desky FOAMGLAS® do namaceci vany s
horkym asfaltem a neprodlené nalepte s celoplosné slepenymi sparami na horni plochu vin trapézového
plechu. Je doporuceno poklddat desky FOAMGLAS® delsi stranou rovnobézné s vinami plechu. (1/2)

— Mozna varianta hydroizolace: Na celém povrchu stfechy vytvorte dvouvrstvy systém z asfaltovych
hydroizolaénich pasd. Spodni vrstva je celoplosné nalepena do horkého asfaltu (pas vhodny pro lepeni do
horkého asfaltu) a horni vrstva pdast se celoplosné natavuje. Pfesahy ve spojich jsou minimalné 100 mm s
tim, Ze podélné spary pasu druhé vrstvy jsou posunuté oproti podélnym sparam prvni vrstvy na vazbu (o cca
0,5 m). (Dal$i moznosti montaznich postupl a hydroizolacnich variant s asfaltovymi pdasy, nebo také v
kombinaci asfaltovych pést a fdlii jsou k dispozici na vyzadani u zastupce vyrobce materialu FOAMGLAS®).
(3)

— Vytvorte separacni/ochrannou vrstvu s pfesahy ve spojich. (4)

— Vytvorte vrstvu oblého $térku (kacirku), tloustka cca 50 mm.

Doporuceni pro montazni firmy

— Skladba a tolerance podkladu musi byt v souladu s odpovidajicimi normami a smérnicemi.

— Teplota podkladu ani okoli by neméla poklesnout pod +5°C.

— Hydroizolacni vrstva musi byt aplikovdana neprodlené po pokladce tepelné izolace. Na konci kazdého
pracovniho dne nebo pfi pferuseni praci, musi byt proveden asfaltovy zatér na celém obnazeném povrchu
desek.

— Je doporuceno provést ochrannou vrstvu neprodlené po pokladce druhé hydroizolacni vrstvy.

— Je doporuceno pfijmout takova opatreni, aby se zabranilo poskozeni izolace jinymi dodavateli béhem
vystavby.

— Citlivé &asti stavby zajistované jinymi dodavateli musi byt chranény pfed zneéisténim asfaltem a pred
pUsobenim vysoké teploty.

— Namaceci vany na horky asfalt Ize zakoupit u vyrobce izolace FOAMGLAS®.

— Prosime, kontaktujte nase technické poradce. Zajisti Vam bezplatné konzultace nebo asistenci na stavbé.

Pittsburgh Corning CR
IP Verne, Primyslova 3,
431 51 Klasterec nad

Technické pokyny pro navrhovani a montaz izolace FOAMGLAS® jsou zaloZeny na dlouholetych zkusenostech a jsou ovéreny Oh¥i, Ceskd republika
stavebni praxi nicméné nemohou detailné postihnout vSechny pfipadné individudini varianty a odchylky projektu. Proto Technicka podpora :
nepfijimdme Zadnou odpovédnost za jejich Uplnost a vhodnost pro konkrétni projekt. Zdvazky a odpovédnost nasi spole¢nosti konzultace@foamglas.cz
za kvalitu zboZi jsou uvedeny v nasich Vseobecnych obchodnich podminkach, které nejsou rozsiteny timto technickym listem GSM : +420 731 138 978
ani konzultacemi nasich obchodnich zastupcu. www.foamglas.cz

www.foamglas.com

TDE_AV_1/1/2019_PCCR_Czech_TDS_4.2.3



Technicky list vyrobku

FOAMGLAS® T3+

FOAMBLAS

Strana: 1 Datum: 12.03.2018 Nahrazuje: 03.07.2017 www.foamglas.com
]
i
c € hu;mut Bauen
und Umwelt &.V.
FOAMGLAS® T3+
Zpusob dodani (obsah baleni)
délka x Sitka [mm] 600 x 450
tloustka [mm] 50 60 70 80 90 100 110 120
Rp [m2K/W] 1,35 1,65 1,90 2,20 2,50 2,75 3,05 3,30
pocet blokl v baleni 10 8 7 6 6 5 5 4
metr ¢tverecni [mz] 2,70 2,16 1,89 1,62 1,62 1,35 1,35 1,08
délka x Sitka [mm] 600 x 450
tloustka [mm] 130 140 150 160 170 180 190 200
Rp [m2K/W] 3,60 3,85 4,15 4,40 4,7 5,0 5,25 5,55
pocet blokl v baleni 4 4 3 3 3 3 3 3
metr ¢tverecni [mz] 1,08 1,08 0,81 0,81 0.81 0.81 0.81 0.81

Jiné formaty a tloustky Ize dodat na vyzadani.

Obecné vlastnosti pénového skla FOAMGLAS®

Popis

Reakce na ohen (EN 13501-1)

Provozni teplotni limity

Faktor difuzniho odporu (EN 1SO 10456)
Hydroskopi¢nost

Kapilarita

Bod tani (DIN 4102-17)

Soucinitel teplotni roztaznosti (EN 13471)
Mérné teplo (EN ISO 10456)

Vlastnosti pénového skla FOAMGLAS®

. Izolace FOAMGLAS® je vyrobena z vybraného recyklovaného skla (= 60%)*

a dalSich bézné se vyskytujicich pfirodnich surovin (pisek, vapenec,
vapno...). Izolace je zcela anorganicka, neobsahuje zadné latky poskozujici
ozonovou vrstvu ani protipozarni aditiva nebo pojiva.

Neobsahuje zadné organické ani tékavé latky.

: Material vyhovuje hodnoceni Euroclass A1, nehoflavy, bez toxickych spalin.
: 0d -265°C do +430°C

Cg=w

: nulova

: nulova

: >1000 °C

:9x10°K*

: 1000 J/(kg-K)

Tepelnd izolace
provéfena asem odoln&a v tlaku chemicky odolna

Biologicky Vysoce pevna Kyselinovzdorna/

kil

Nehoflava Neprodysna Tvarové stala Ekologicka Chrani proti
pro vodni paru radonu

Pittsburgh Corning CR, IP Verne, Klasterec n.O., CR; Centrala: Pittsburgh Corning Europe, Albertkade 1, B-3980 Tessenderlo, Belgie,
www.foamglas.cz; FOAMGLAS® je obchodni znacka registrovana spoleénosti Pitssburgh Corning Corporation v USA a dalich statech.
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1. Vlastnosti vyrobku podle EN 13167

FOAMBLAS

Objemova hmotnost (+ 15%) (EN 1602)
Tloustky (EN 823) £ 2 mm

Délka (EN 822) £ 2 mm

Sitka (EN 822) + 2 mm

Soucinitel tepelné vodivosti (EN ISO 10456)
Reakce na ohen (EN 13501-1)
Bodové zatizeni (EN 12430)
Pevnost v tlaku (EN 826 pfiloha A)
Pevnost v ohybu (EN 12089)
Pevnost v tahu (EN 1607)
Dotvarovéani tlakem (EN 1606)

: 100 kg/m®

: od 50 do 200 mm
: 600 mm

: 450 mm

Ao < 0,036 W/(m-K)

. Euroclass Al

:PL = 15mm
. CS = 500 kPa
: BS = 450 kPa
: TR = 150 kPa

: CC (1.5/1/50) 225

D Oznaéeni CE zajistuje shodu se zakladnimi povinnymi poZadavky Smérnice stavebnich vyrobki tak, jak je uvedeno v EN 13167.
V ramci certifikace CEN Keymark jsou vSechny uvedené vlastnosti ovéfeny opravnénou, notifikovanou a akreditovanou tfeti stranou.

2. Doplnkové vlastnosti vyrobku

Ekologickéa deklarace vyrobku
(ISO 14025 a EN 15804)

3. Oblasti pouziti

: EPD-PCE-20150042-1BA1-DE

Tepelna izolace pro:

- ploché stfechy: na souvislém podkladu i na trapézovém plechu

- fasady
- vnitfni izolace: stény, podlahy, podhledy

* 260 % recyklovaného skla sestava z dobfe vytfidéného sklenéného odpadu od spotrebitelt a z vytfidéného

primyslového odpadu.

Pittsburgh Corning CR, IP Verne, Klasterec n.O., CR; Centrala: Pittsburgh Corning Europe, Albertkade 1, B-3980 Tessenderlo, Belgie,
www.foamglas.cz; FOAMGLAS® je obchodni znacka registrovana spoleénosti Pitssburgh Corning Corporation v USA a dalich statech.
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1.

Zakladni informace o stavbé

Obr. ¢. 1 Vizualizace navrhované konstrukce [12]

Umisténi stavby

- SuSice v Plzeriském kraji, lokalita Na Hrazi
Charakter stavby

- Jednolodni multifunkéni sportovni hala s plochou stfechou
Dimenze

- Pldorysné rozméry 36,51 x 47,59 m (véetné obvodového plasté)

- Maximalni vyska 16 m (vCetné atiky)

1.1. Hlavni konstrukeni systém

Hlavni nosné prvky halového objektu, steoretickym rozpétim 34 m, tvofi Ctyfi
zdvojené ramové vazby s polotuhymi ramovymi rohy, které prenaseji svislé a

vodorovné zatizeni. Dvé vazby jsou v rdmci Stitu, dvé vazby jsou stfedni. ZatéZovaci



Sirka pro stfedni vazby je u svislého zatizeni 5 metru, u vodorovného 15 metrd. Ramy
jsou kloubové uloZeny na betonové patky, hlavni ramové vazby jsou od sebe osové
vzdalené 15 metr(. Jednotlivé dvojice rdmovych vazeb jsou v Urovni horniho pasu
spojeny vaznicemi a navic, v urovni spodniho pdasu, pomoci ocelovych jackld
200/200/8, délky 800 mm. Pficle i stojky rdmu jsou tvoreny plnosténnymi prvky
z lepeného lamelového dieva. Pricel a stojka rdmu jsou spojeny pomoci kruhového

kolikového spoje.

Mezi hlavnimi ramovymi vazbami jsou vidy dvé mezilehlé vazby tvorené
plnosténnou pricli z lepeného lamelové dreva, kloubové pripojené k pravlaku.
Privlak spojuje sousedni hlavni rdmové vazby a je podporovany stojkami ve svych
tretinach. Stojky jsou kloubové ulozeny na betonovych patkach. Mezilehla vazba
prebird pouze svislé zatizeni na 5 metrd zatéZovaci Sirky. Vyska vedlejsi pficle se

shoduje s vyskou hlavni pricle.

1.2. Sekundarni konstrukeni systém

Vaznice s rozpétim 5 m jsou kloubové uloZzeny mezi vazbami v osové vzdalenosti
4,85 m. Tvofi podporu pro trapézovy plech, stabilizuji konstrukci v Urovni horniho

tlaceného pasu pficli a propojuji jednotlivé hlavni nosné vazby.
Stitové sloupky kopiruji osovou vzdélenost vaznic. Jsou pomoci vrutl pfichyceny ke

krajni ramové pricli. Jejich vzpérna délka je ve sméru meékké osy zmensena pazdiky.

Pazdiky propojuji jednotlivé vazby ve tretinach stojek. Spolecné se ztuzidly tak
stabilizuji stojky vici vyboceni ve sméru mékké osy z. Navrzené pazdiky nenesou

obvodovy plast, ten je pfipevnén na samostatném rostu fasadnich pazdikd.

1.3. Ztuzeni

Prostorova stabilita objektu sportovni haly je zajiSténa ve stiesni i sténové roviné

systémoveé tahly HALFEN DETAN- S. TyCova tahla pfendsi pouze tahové sily.



2.

Pouzité materidly drevénych prvku a jejich charakteristiky
kimoa = 0,9 modifikacni soucinitel pro LLD i RD, tfidu trvani vlhkosti

2 a kratkodobé zatizeni (zatizeni s nejkratSi dobou trvani — zatizeni snéhem, vétrem)

vy = 1,25 soucinitel materialu pro lepené lamelové drevo
yu = 1,3 soucinitel materialu pro rostlé drevo
yu =13 soucinitel materialu v oblasti spoje

2.1. Lepené lamelové dievo?! GL 32h
fmx =32 MPa charakteristicka pevnost v ohybu
Eyos = 11800 MPa 5% kvantil modulu pruznosti rovnobézné s vlakny
Eomean = 14200 MPa prim. hodnota modulu pruznosti rovnobézné s vlakny
feox = 32 MPa charakteristicka pevnost v tlaku rovnobézné s vlakny
fox = 3,5MPa charakteristicka pevnost ve smyku
feook = 2,5 MPa charakteristicka pevnost v tlaku kolmo na viakna
pr = 440 kg /m? hustota LLD GL 32h
pm = 490 kg/m3 priimérna hustota LLD GL 32h

2.2. Lepené lamelové drevo GL 24h
fmx = 24 MPa charakteristickd pevnost v ohybu
fox = 3,5MPa charakteristicka pevnost ve smyku
feox = 24 MPa charakteristickd pevnost v tlaku rovnobézné s vlakny
Eomean = 11500 MPa prim. hodnota modulu pruznosti rovnobézné s vlakny
pr = 385 kg /m? hustota LLD GL 24h

! Déle jen LLD



pm = 420 kg/m3 primérna hustota LLD GL 24h

2.3. Rostlé dfevo? C24

fmx = 24 MPa charakteristickd pevnost v ohybu
vk =4 MPa charakteristicka pevnost ve smyku
feox = 21 MPa charakteristicka pevnost v tlaku rovnobézné s vldkny
Eomean = 11000 MPa prim. hodnota modulu pruznosti rovnobézné s vlakny
Zatizeni

3.1. Stalé zatizeni [1]
ZatiZeni byla stanovena na zékladé normy CSN EN 1991-1-1, ZatiZeni konstrukci —

obecnd zatizeni — objemové tihy, vlastni tiha a uZitnd zatiZeni pozemnich staveb.

Ve vypocetnim softwaru Scia Engineer byla uvazovana tato stala zatizeni:
Vlastni tiha prvkid z lepeného lamelového dieva GL 32h — pmean= 490 kg/m3
Vlastni tiha vaznic z lepeného lamelového dieva GL 24h - pmean = 420 kg/m3
Vlastni tiha pazdiku z rostlého dfeva C24- pmean = 420 kg/m3

Zatizeni od stfeSniho plasté (od exteriéru po interiér):

Stabiliza¢ni vrstva, kamenivo frakce 16-32 | 65 mm 97,5 kg/m?
Separacni/ochranna vrstva 1,8 mm 0,5 kg/m?
Asfaltové pasy - dvouvrstvé 8 mm 9 kg/m?
Spadové desky z pénového skla +350 mm | 58 kg/m?
Trapézovy plech 1,13 mm | 16,4 kg/m?
Sadrokartonovy podhled 12,5mm | 9,2 kg/m?
190,6 kg/m?

Tab. €. 1: ZatiZeni od skladby stfechy, zdroj vlastni

2 Ddle jen RD



Stéle zatizeni od skladby stfechy:
Irskiaaba1 = 1,91 kN /m?

9a,skladba1 = Gk skladba X VG
Jaskiaapa1 = 1,91 x 1,35 = 2,6 kN /m?
ZatiZeni od technologii na strese:

Ix,tecn = 0,5 kN /m?

Jatecn = 0,5% 1,35 = 0,675 kN /m?
Stalé zatiZeni na stfeSe celkem

Grstiecha = 2,41 kN /m?

Jastiecha = 2,41 % 1,35 = 3,25 kN /m?

ZatiZeni od atiky do stojek — zatéZovaci Sitka 5 m

Drevény sloupek atiky 90 kg

Tepelnad izolace — mineralni vina 18,5 kg

OSB desky 70 kg

Pazdiky — 2 ks 126 kg

Drevény rost 27 kg

Fasadni modrtinové palubky 66 kg
397,5kga 5m

Tab. €. 2: ZatiZeni od atiky, zdroj vlastni

Ik,atika = 4 kN a5m
Yd,atika = 54kN asm

ZatiZzeni od obvodového plasté (od exteriéru po interiér):

Fasadni modrtinové palubky 25 mm 14,25 kg/m?
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Drevény rost/ vétrana mezera 80x80 mm 2,7 kg/m?
Mineralni izolace — mezi pazdiky 200 mm 16 kg/ m?
Pazdiky RD C24 4 1250 mm 200x150 mm 12,6 kg/m?
0SB desky typ 3 25 mm 15 kg/m?
Parozabrana 0,27 kg/m?
Minerdlni izolace 50 mm 4 kg/ m?
Dfevény rost 50x50 mm 2,1 kg/m?
Cementotfiskové desky 16 mm 22,25 kg/m?
93, 27 kg/m?

Tab. ¢. 3: Zatizeni od skladby stfesniho, zdroj vlastni

Ik,skiadpa2 = 0,93 kN/mZ

9d,skladba 2 = Yk skladba2 X Ve

Ja,skiadba 2 = 0,93 X 1,35 = 1,25 kN /m?

3.2. Uzitné zatizeni [1]

ZatiZeni byla stanovena na zakladé normy CSN EN 1991-1-1, ZatiZeni konstrukci —
obecnd zatizeni — objemové tihy, vlastni tiha a uZitnd zatiZeni pozemnich staveb.
Navrhovana stfecha spadd dle normy do kategorie H — stfechy nepfistupné s
vyjimkou bézné udrzby a oprav. Konstrukce byla zatizena uzitnym zatizenim na plose

zhruba 10 m?, celkem ve tfech zatéZovacich stavech ZS3a aZ ZS3c.
UZitné zatiZeni strechy:
Qi usitne = 0,75 kN /m?

Ad,uzitné = Qk,uzitné X Y@

Gauziene = 0,75 x 1,5 = 0,125 kN /m?

3.3. Zatizeni snéhem [2]

ZatiZeni byla stanovena na zakladé normy CSN EN 1991-1-3, ZatiZ?eni snéhem. Dle
mapy snéhovych oblasti na Gzemi CR spadd objekt do oblasti II. s charakteristickou

hodnotou zatiZzeni sx= 1,0 kPa.
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- Zatizeni snéhem na streSe
S =y X Ct X Cp X S
uw =108 tvarovy soucinitel — plocha stfecha
¢ =10 teplotni soucinitel,
tepelna prostupnost stiechy mensi nez 1,0 W/m2K
c. =10 soucinitel expozice, normalni typ krajiny
s, =0,8%x1,0x1,0x1,0kN/m?
s = 0,8 kN/m?

Navrhové zatizeni snéhem na strese

Sa =SXVYg sq =0,8x%x1,5=1,2kN/m?

ZatiZzeni od navéje u atiky

hy, = 0,5m vyska atiky

y = 2kN/m3 objemova tiha snéhu

Uz =Y * hy /s tvarovy soucinitel

U, =2x05/1=1 08<u, <20
ls=2h,=1m délka oblasti s tvar. soucinitelem p,

Sknavej = 1,0 X 1,0 X 1,0 X 1,0 kN /m?

Sknavéj = 1,0 kN/mz Sdnavéj = 1,0x1,5=1,5 kN/mz
ol e H2
[ I E Y]
L—» |—>

Obr. & 2: Schéma pro zatiZeni od navéje dle normy €SN EN 1991-1-4, zdroj [2]

ZatiZzeni snéhem je v modelu zadano jako liniové zatiZzeni na vaznicich.
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3.4, Zatizeni vétrem [3]

ZatiZeni byla stanovena na zakladé normy CSN EN 1991-1-4, ZatiZeni vétrem. Dle
mapy vétrnych oblasti na tzemi CR je konstrukce zafazena do II. oblasti s vychozi
zékladni rychlosti vétru vpo = 25 m/s. UvaZovana kategorie terénu Ill — oblast

rovhomeérné pokryta vegetaci, budovami nebo prekazkami.

- Zéakladni rychlost vétru
Up,0 = CdirCseasonVb,0
Vpo =1X1x25=25m/s
cqir = 1,0 soucinitel sméru vétru
Cseason = 1,0 soucinitel ro¢niho obdobi

- Charakteristicka stredni rychlost vétru

Um(z) = Cr(z)Co(z)Vb,0

Uz = 0,855 X 1,0 X 25 =21,4m/s
Crz) = kr X lni soucinitel drsnosti terénu, pro zmin< z <Zmax

Zmin=5mM; Zmax=200m; z=16m  pro kategorii terénu lll

16
Cr(z) = 0,215 x lnﬁ = 0,855

)

Coz) = 1,0 soucinitel orografie

Z
ky = 0,19 x (—)°%
Zo,11

0,3
k. =019 x (—=)%%7 = 0,215
r * (505

- Turbulence vétru

k; =10 soucinitel turbulence

kr

co(2)XIn (%)

L,(2) =

intenzita turbulence pro zmin< zZ $Zmax
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)

1,(16) = = 0,25

1,0 x In (3’—63)

- Maximalni dynamicky tlak vétru
1
0p(2) = [1+7x L, (2)] x5 X p X v (2)

q,(16) = [1+ 7 x 0,25] X % X 1,25 x 21,4% = 0,79 kN /m?
- Tlak vétru na povrchy

We = qp(Ze) X Cpe  Na vnéjsi povrchy

W; = qp(2;) X ¢p;  navnitini povrchy

Zo=2z;=16m

Zatizeni vétrem na plochou stfechu

hpo/h =0,03

h=15,5m

hp=0,5m vyska atiky

Wer = 0,79 X (—1,56) = —1,23 kKN/m?

Wee = 0,79 X (—1,06) = —0,84 kKN/m?

Wey = 0,79 X (—0,7) = —0,55 kN/m?

We; = 0,79 X (+0,2) = 40,16 kKN/m?

=
Ll oL

Obr. ¢. 3: Schéma pro plochou stiechu dle normy CSN EN 1991-1-4, zdroj [3]
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== @ je menii z hodnot b nebo 2h
(9."4:[ F b je rozmer kolmy na smér vétru

v[lr\

— G H | b

ol4 I F

Obr. & 4: Oblasti pro uréeni soutinitele cpe dle normy CSN EN 1991-1-4, zdroj [3]
Pro podélny smér vétru:

b=36,5m d=47,6 m e=2h=31m
Pro pfiény smér vétru:

b=47,6m d=36,5m e=2h=31m
Zatizeni vétrem na stény

Pro podélny smér vétru:

b=36,5m d=47,6 m e=2h=31m
h/d=0,33

Wea = 0,79 X (—1,2) = —0,95 kN/m?

Wep = 0,79 x (—0,86) = —0,68 KN/m?

Wee = 0,79 X (—0,5) = —0,4kN/m?

Wep = 0,79 x (—0,71) = —0,56kN/m?

Weg = 0,79 X (—0,32) = —0,26kN/m?

Pro priény smér vétru:

b=47,6m d=36,5m e=2h=31m

h/d =0,44
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Wea = 0,79 X (—=1,2) = —0,95 kN/m?
Wep = 0,79 X (=0,95) = —0,75 kN/m?
Wec = 0,79 X (—0,5) = —0,4kN/m?
Wep = 0,79 X (=0,73) = —0,58KkN/m?

We = 0,79 X (=0,35) = —0,28kN/m?

Pudorys

d
1 J e je mensi z hodnot b nebo 2-h

b: rozmér kolmy na smér vétru

Pohled proe<d

\ vitr h
vitr — A B C

e | d-e |

|
| e/5 4/5 e

Obr. ¢. 5: Oblasti pro uréeni soucinitele cpe dle normy CSN EN 1991-1-4, zdroj [3]

celni sténa referenéni profil zavislosti dynamického
budaovy vyska tlaku na vyice
b
>

rd

YYYY

Fach 0,(2)=0,(z.)

Obr. ¢. 6: Schéma piisobeni vétru na sténu dle normy CSN EN 1991-1-4, zdroj [3]

Zatizeni vétrem je v modelu zadano jako liniové zatiZzeni na vaznicich a stojkach.
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3.5.

ZatéZovaci stavy a kombinace

Zatézovaci stavy

Nazev Popis ZatéZovaci typ

Z51 Vlastni tiha Stalé

ZS52 Skladba strechy Stalé

ZS3a Uzitné - strecha Proménné
ZS3b Uzitné - strecha Proménné
ZS3c UZitné - stfecha Proménné
54 Snih Proménné
ZS5 Vitr podélny Proménné
756 Vitr pticny Proménné

Tab. ¢. 4: ZatéZovaci stavy, zdroj vlastni

Kombinace zatézovaci stavu

z : . , Koef.
Nazev Popis Typ Zatezovaci stavy []
€01 MsU primarni snih + vitr Linear - ultimate | ZS1 - Vlastni tiha 1,35

podélny ZS2 - Skladba strechy 1,35

ZS4 - Snih 1,5

ZS5 - Vitr podélny 0,9

€02 MsU primarni snih + vitr Linear - ultimate | ZS1 - Vlastni tiha 1,35
pricny ZS2 - Skladba stfechy 1,35

Z54 - Snih 1,5

256 - Vitr pricny 0,9

C03 MSU | primarni vitr podélny + | Linear - ultimate | ZS1 - Vlastni tiha 1,35
snih ZS2 - Skladba strechy 1,35

Z54 - Snih 0,75

ZS5 - Vitr podélny 1,5

€04 MsU primarni vitr pfiény + Linear - ultimate | ZS1 - Vlastni tiha 1,35
snih ZS2 - Skladba strechy 1,35

ZS4 - Snih 0,75

ZS6 - Vitr pticny 1,5

C05a MSU | primarni uzitné a+ snih | Linear - ultimate | ZS1 - Vlastni tiha 1,35
ZS2 - Skladba strechy 1,35

ZS3a - Uzitné - stfecha 1,5

Z54 - Snih 0,75

CO5b MSU | primarni uZitné b+ snih | Linear - ultimate | ZS1 - Vlastni tiha 1,35
ZS2 - Skladba strechy 1,35

Z54 - Snih 0,75

ZS3b - UZitné - stfecha 1,5

C05c MSU | primarni uZitné c+ snih | Linear - ultimate | ZS1 - Vlastni tiha 1,35
ZS2 - Skladba stfechy 1,35

Z54 - Snih 0,75

ZS3c - Uzitné - stfecha 1,5
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C06a MSU | primarni uZitné a+ vitr Linear - ultimate | ZS1 - Vlastni tiha 1,35
podélny ZS2 - Skladba stfechy 1,35

ZS3a - Uzitné - stfecha 1,5

ZS5 - Vitr podélny 0,9

C06b MSU | primarni uZitné b+ vitr | Linear - ultimate | ZS1 - Vlastni tiha 1,35
podélny ZS2 - Skladba stfechy 1,35

ZS5 - Vitr podélny 0,9

ZS3b - UZitné - stfecha 1,5

C06c MSU | primarni uzitné c+ vitr Linear - ultimate | ZS1 - Vlastni tiha 1,35
podélny ZS2 - Skladba strechy 1,35

ZS5 - Vitr podélny 0,9

ZS3c - UZitné - stfecha 1,5

C07a MSU | primarni uZitné a+ vitr Linear - ultimate | ZS1 - Vlastni tiha 1,35
pricny ZS2 - Skladba strechy 1,35

ZS3a - Uzitné - strecha 1,5

ZS6 - Vitr pticny 0,9

C07b MSU | primarni uzitné b+ vitr Linear - ultimate | ZS1 - Vlastni tiha 1,35
pricny ZS2 - Skladba strechy 1,35

ZS6 - Vitr pticny 0,9

ZS3b - UZitné - stfecha 1,5

C07c MSU | primarni uzitné c+ vitr Linear - ultimate | ZS1 - Vlastni tiha 1,35
pricny ZS2 - Skladba stfechy 1,35

ZS6 - Vitr pricny 0,9

ZS3c - Uzitné - stfecha 1,5

€08 MsU primarni snih Linear - ultimate | ZS1 - Vlastni tiha 1,35
ZS2 - Skladba stfechy 1,35

ZS4 - Snih 1,5

C09a MSU | primarni vitr podélny Linear - ultimate | ZS1 - Vlastni tiha 1,35
ZS2 - Skladba strechy 1,35

ZS5 - Vitr podélny 1,5

C09b MSU | primarni vitr pFicny Linear - ultimate | ZS1 - Vlastni tiha 1,35
ZS2 - Skladba strechy 1,35

ZS6 - Vitr pticny 1,5

C10a MSU | vitr pficny, stalé min. Linear - ultimate | ZS1 - Vlastni tiha 0,9
ZS2 - Skladba strechy 0,9

ZS6 - Vitr pticny 1,5

C10b MSU | vitr podélny, stalé min. |Linear - ultimate |ZS1 - Vlastni tiha 0,9
ZS2 - Skladba stfechy 0,9

ZS5 - Vitr podélny 1,5

Clla MSP | primarni snih + vitr Linear - ultimate | ZS1 - Vlastni tiha 1
pricny ZS2 - Skladba stfechy 1

Z54 - Snih 1

256 - Vitr pricny 0,6

C11b MSP | primdrni snih + vitr Linear - ultimate | ZS1 - Vlastni tiha 1
podélny ZS2 - Skladba stfechy 1

Z54 - Snih 1

ZS5 - Vitr podélny 0,6

Tab. ¢. 5: Kombinace, zdroj vlastni
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Model a pribéhy sil

4,

Hlavni 3D model konstrukce byl vytvofen pomoci softwaru Scia Engineer 19.1.

¢
A

g

: X4

4
4

4

4

Obr. ¢. 7: Prutové schéma modelu, zdroj viastni

s
AL

Obr. €. 8: Schéma modelu — objemy, zdroj vlastni
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Obalky vnitrnich sil na hlavni konstrukci
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Obr. ¢. 9: Obalka normalovych sil, zdroj vlastni
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Obr. ¢. 10: Obalka ohybovych moment(, zdroj vlastni



Obr. ¢. 11: Obalka posouvajicich sil, zdroj vlastni

Navrh a posouzeni stresniho trapézového plechu

[ =485m rozpéti mezi vaznicemi

Zatizeni

Jrstrecha = 2,41 kN /m? stélé zatiZeni stiechy

I usitne = 0,75 kN /m? uZitné zatizeni na 10 m?
sk = 0,8 kN/m? zatizeni snéhem

We max.tiak = 10,16 KN/m? zatiZeni vétrem - tlak
We max.sani = —1,23 KN/m? zatizeni vétrem - sani

Mezni stav Unosnosti3
Sitka podpory: 200 mm

Navrhova kombinace na MSU dle EN 1990, vztah 6.10[4]:

3 Déle jen MSU
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2i>1Y6jGrj + VpPr + V01Qk1 + Xj>1Y0iW0i Qi
Yo =05 kombinaéni soucinitel pro snih
- Celkové navrhové zatizeni na MSU pro pozitivni polohu trapézového plechu
1,35x 2,41+ 1,5 x0,75+ 1,5 % 0,5 X 0,8 = 4,98 kN/m?

- Celkové navrhové zatizeni na MSU od sani vétru pro negativni polohu
trapézového plechu (pfi montaznim stavu, bez stalého zatizeni od skladby
stfechy)

1,5 x 1,23 = 1,9 kN/m?

Trapézovy plech TR 150/280, tl. 1,13 mm na MSU VYHOVUIE — viz pfiloZené tabulky

z katalogu vyrobce
Mezni stav pouZitelnosti*
- Celkové navrhové zatizeni na MSP pro pozitivni polohu trapézového plechu
2,41+ 0,75+ 0,5 x 0,8 = 3,56 kN/m?
- Celkové navrhové zatizeni na MSP pro negativni polohu trapézového plechu
= 1,23 kN/m?

Trapézovy plech TR 150/280, tl. 1,13 mm na MSP VYHOVUIJE — viz ptiloZené tabulky

z katalogu vyrobce

4 Déle jen MSP
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R R A KOVOVE PROFILY
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1,25 1766 (Gl 1021] 953| 893] 8.41| 794 752f 7.95| 65| s557| sS46| S509| 462 427] 396| 368 343 321) 301) 282 285 250
o f§ 1101 ooo| 708| aos| sor| 477] 400| 3s3| s07| 200| 238| zo0| 180] no0| see| 134] 121] 1,90] n00] oer| o
Q] 1753 1562| 1373] 12,16 1085 873 878 797 726 6,64 6,10 5.62| S20| 482| 448 418 30 356 34 323 3,04
1,50| 2143 |q,f] 14.88] 13.88| 13.02| 12,16 1085 9,73 8,78 797/ 7.26 6.64] 6,10 5.62] 520 482 448] 413 180 3,66 343 323 3.04)
o N 1437] 1108] s03] so0s| o70] s57s| 498| 420] o s24] 285 252 2 3,80 1,02] 14a] 132 1,20] 1,00 100
——"
(IIIIIIITIIIIIID
Wl g - S - S Y Rozpéti [m]
[mm] | [kg/m?] 350 | 375 | 400 | 425 | 450 | 475 | 500 | 525 | 550 | 575 | 600 | 625 [ @50 | €75 | 700 | 725 | 750 | 7.75 | 800 | 825 | us0
qoll 510] es8| 413] 35| 342 303 288 266| 26| 228 243 08| 1se| 174| 1se| 15e| 1as] r37] 130] 123 147
075| 1071 |qgof] 43s| 3s2| 3se| 32s| 298| 274] 283 234] 217| 203 1se| 77| 1se| 1.56] wa7| 139] 13| 124 te8| 192] 106
o f 1003] 1303]| 107¢| 50s| 7.5¢| 641| 550| 475 413 3601| 518 28| 250| 223| 200| 180| 103| 148| 2,38] 122] 112
Qyy 6,85 615 554 503| 458 41 385 355 328 3,08 283| 2864 247 232 217| 205 183 182 172 1,63 1.55)
088| 1257 |Quf] 587| 529] 480| 437| 400 367 339 34| 291| 271 2853 237 222 208| 196 185 175] 166| 157 149 142
q [ 19.00] 1508] 1397| 1008| o2s| 7e6| o7¢| ss2| sor| 4«3]| 30| 34s| s07| 274| 248] 221] 200| 181] n8s] 130 137
Qe B854 7. 689 524 5,68 519 478| 439| 408 3,76 349 31,26 304 285| 267 251 237 223 2 2,00 1.50)
1,00| 1423 |q, 7.4 6.60 5.98 544 497 4,57 an 3,89/ 361 3,36 313 2.93| 274/ 2.57 242| 223 216] 204 193 1,83 1.74]
o 22.78| 19.52| 1526 r272| r072| o11) ZEi| o7s| ser| s514| 452]| 400| 350| 318| 285 250| 231 210| 107] 17¢| 150
qu 1036 926] 832| 752| epaf| e24] S72f| s26| <ss| aso| ags| aes| s3] 40| 38| 238 282] 286 281 238 223
1,13| 1514 _&. 8,53 8.02] 7.25| 658 601 551 SOT| 469| 434 4,03 3,76 3.51 328 3.08 290 273 258 243 230 2,18 2.07]
q J 2580| 2102| 17,32| 1444| 1217} 1034| 687[] 7.06| a66| 585| 513| 454| 40¢| 500 325| 201| 203| 238 297 197] 187
Q] 1208 1078| as8| a7 793 723] 662 eo8| sst| si9| asa| s s18| 39| 36| 34| 322 302] 283| 288 251
1,25 1766 |qul] 1044] 9.37| 846) 767 700 641) s88) s43| so3| s67| 438) 408 80| 356| 38| 3s| 207 280] 268 251 239
9 28,70| 23,33| 19,23| 1003 | 1350] 11,48 0,54 8,50 740 047| 570 504 4,48 400| 350 323 202 2 240| 219 2,00
Qe | 1562 13.83| 1243) 11.20( 10,74 822 843 T.73 712 6,57 6,06 5,59 S17T| 480| 448| 498 e 384 342 322 303
1,50| 2143 Q. 1357 12.14| 1093 9,90 9,00/ 822 754 69s| 542 595 5§53 515 43 451 4.23] 357 74| 353 3 3,16 3,001
TI 3s02| 2814 2300 1033 | 16.20| 1385] 11.87| 1026| s02| 71| 87| ecos| seo| <3| 433| ss0| 3s2| 3| 200 2me] 242

Obr. ¢. 12: Tabulka Unosnosti trapézového plechu, zdroj [13]
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= KOVOVE PROFILY
280 A ®
TR 150/280 negativni ‘ a —
negativni
3
B 2
| 119 I 181 ‘ A
dle €SN EN 1993-1-3: 2010 mo = 1,00 Deformace = L/200
—
Pripustné rovnomeérné zatizeni [kN/mZ]
(I
tu g A_A Rozpéti [m]
[mm] | [kg/m?] 350 | 3,75 | 400 | 425 | 450 | 475 | 500 | 525 | 550 | 575 | 6,00 | 625 | 650 | 6,75 | 700 | 725 | 7.50 | 7,75 | 800 | 825 | 850
Qo 7.29| 635| 558| 4984 441 396 357| 324) 285 270 248 229| 211 196( 182 170| 159| 149 140( 131 1,24
0,76| 1071 |aa )] 288| 268 252| 237| 224 212 201 192| 183 175 168 161] 155 149 144] 139| 134) 130] 126] 122 118
O 6,74| S548| 452| 377| 347| 270 231| 200 1,74 152 1,34| 1,18 1,05| 094| 084| 076| 069| 062| 036| 0351]| 047
au | 948] 826| 7.26| 643 574 515 465 421| 384 351 323 297| 275 255 237 221| 206| 193 181 171 1619
0.88| 1257 |ag )| 4.13| 385 361| 340| 321 304| 289| 275 263 251 241 231| 222| 214 206 199| 193 18| 181 171 161
O 817| 664| 547| 456| 384| 327| 280| 242| 210| 184| 162| 143 1,28| 1,14 102| 092| 083| 075| 068| 062] 057
an | 1139 993 872 773| 689 619| 558| 506 461 422 388 357 330 3.06] 285 266| 248 232| 218/ 205 1.9
1.00( 1429 |ag 554| 517| 485 456 431| 408( 388 369| 353 337 323 310| 298| 287| 2797 266| 248 232| 218| 205 1,93
Oy 946| 769| 633| 526| 445 378| 324| 280| 244| 213| 188| 166| 148| 132| 118| 106| 09| 087| 079| 072| 066
as | 13.21) 11,51| 1011 896 799 7.17| 647 587| 535 489 450 44| 383| 355 330| 308 288 269 253 238 224
1,13] 16,14 | 7,39] 690| 647 609 57 545| 517§ 493| 470 450( 431| 414 383 355 330( 308| 288 269 253 238 224
o | 1073 873| 7.149| 599 5050 429| 3680 318 277| 242| 243| 89| 168| 150| 14,34] 121 109| 099 090| 082 075
Qe | 14.87| 12,95| 11.38| 1008 89 5 = 6.61 02| 551| 506| 466( 431 400) 372 346| 324| 303 285 268 252
125| 1786 |aw] 943| 880| 825| 777| 734] 695 660 629 600 551| 506 466 431| 400 372] 346 324| 303| 285 268 25
o, | 71.91| 969| 798| 665 561 477| 409| 353 307| 269| 236| 209| 186 166| 149| 134| 12/ 110| 100| 091| 083
Qe | 17.93| 1562| 1373| 1216| 1085 973| 878 797| 726| 664 610 562| 520| 482 448/ 418 390 366 343 323 304
1,50 2143 |qa§ 14.79) 13,81 12984| 1216 1085 973 878 797] 726 664 610 562| 520 482] 448 418| 390| 366 343 323] 304
o | 1404| 11,41| 940| 784 660| 562| 481| 416 362| 317 279| 246| 219| 196 175 156| +143| 129| 118 107| 098
[T
tn g s & 2 Rozpéti [m]
[mmy] [kg/m?] 3,50 | 3.75 | 400 | 425 | 450 | 475 | 500 | 525 | 550 | 575 | 600 | 625 | 650 | 675 | 700 | 7.25 | 7.50 | 7.75 | 8.00 | 825 | 850
Gat 482| 435) 385 360 330 303 280 258| 241 224/ 210 196 184 173 1863| 154| 145 138 130 124] 1,14
0,78| 1071 |qe )] 383| 358 335| 309 285 263 243 226) 211 197| 185 173| 163]| 154] 145 137| 130 123] 197] 1,12 1,06
Q. | 76,24| 1321| 1088| 907| 764| 650| 557| 481| 419| 366| 322| 285| 254| 226| 203| 183| 165| 150| 136| 124 1,13
au | 637| 573 519 472\ 431 396| 365 337| 312 291 271 253| 237| 223 209| 197 186 176 167| 158 1,50)
088 1257 |qa 543| 491| 446| 408 374 345 319| 298| 275 257| 240 225| 212| 199| 188 177| 168 159 151 144] 137
o, | 1967| 16,00 13,18| 1099| 926| 787| 675| 583| 507| 444| 391| 346| 307| 274| 246 221| 200| 1.61| 165 150 137
gy 794| 713| 644| 585 533 489 449| 415 384| 356 332 3,10| 290| 272 255 240| 227 214 203 192| 18
1,00 1429 |qe 680 613] 557| 508 465 428 395 366| 340| 317| 296 277 260] 244] 230] 217| 205 194 184| 175 167
o | 22,78| 1852| 1526| 1272| 1072] 911| 781| 675| 587| 514| 452| 400| 356| 318| 285 256| 237| 210| 191 1,74| 1,59
Ty 979| 877| 780| 715 651 595/ 5478 504) 465 432 401 3,74 350 327 3,07 289| 272 257 243 230| 219
1,13] 16,14 |gq 8.41 758| 688 625 571 524 483§ 447| 414| 386 380| 336| 315| 296 2,79| 263| 248 235 222| 211 2,00
ax | 25.86| 21,02| 17,32| 14.44| 12171 1034| 8870 7.66| 666| 583| 513| 45¢| 404| 360| 323| 291| 263| 238 27| 197| 181
am | 11,58) 1035 930 841 764 697| 639| 588 543 503 467| 435 406 380 356 334| 315 297 280 264| 249
1,25| 1786 |an)] 998 898| 812| 7.37| 673 617| 568 524| 486 451 420 392| 367| 345 324| 305 288 272 258 244| 232
ax )| 28,70| 2333| 19,23| 16,03| 1350| 11,48| 984| 650| 740| 647| 570 504| 448| 400 359| 323 292| 264| 240| 219| 200
s | 15.58| 1386| 1241| 11.17| 1012 920| B41| 772| 7,10 656 606 559\ 517| 480 446| 416] 389 364 342| 322 309
1,50 2143 |g, ) 1354] 12,11| 1091 987| 898 821 753] 693 641 594| 552 514| 480| 450 422| 397| 374 353] 333] 316 299
O § 3381| 27.49| 22.65| 18.88| 1591| 1353| 11,60| 1002 871| 763| 67| 594| 528| 471| 423] 380| 344| 311| 283 2358| 236
LEGENDA Prosty nosnik Spojité nosniky
Qqy Navrhova hodnota Unosnosti presah TR plechu min. 230 mm za podporu ifka vnittni podpory min. 250 mm, Sifka krajni podpory min. 125 mm
Qg Navrhova hodnota tnosnosti : Sitka podpory min. 40 mm §ifka vnitfni podpory min. 120 mm, §ifka krajnipodpory min. 40 mm
qx Charakteristicka (normova) hodnota zatiZeni pro pruznou deformaci L/200, pro jinou mezni i L/xxx prena hhodnotou gk 200/xxx
Pro zatiZeni osamélym biemenem (zavésem do viny) je i ich vin i, bez pe é analyzy i je nutné posoudit inosnost jedné samostatné viny.
Staticky navrh trapézovych plechd smi provadét pouze opravnéna osoba.
Statické tabulky slouZi jako pomiicka, jejiZ pouZiti nesnima z autora navrhu za &ny navrh.

Tabulky plati pouze pro dany trapézovy profil ze sortimentu firmy Kovové profily, spol. s r. 0. z materialu $320GD.

vydini 07.2013/528¢]

Pro jiné nez tabelované parametry nebo pro atypické zadani kontaktujte technické oddéleni firmy Kovové profily spol. s r.o.

Obr. ¢. 13: Tabulka Unosnosti trapézového plechu, zdroj [13]
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6.

Navrh a posouzeni vaznic [5] [8]

Mezni stav Unosnosti

- Unosnost pfi ohybu

6MEd,y . . v,
Omyd = 2 navrhové napétiv ohybu k ose 'y
f .
fmya = Kmoa yle Unosnost v ohybu k ose y
Om,y,d <1

fm,y,d

- Unosnost pii kombinaci ohybu a tlaku

(o'c,o,d 2 + Om,y,d <1

fc,O,d fm,y,d
_ Neg AVrhové sti v tlak
O-C,O,d - b_h navrnove napeti v tiaku

fc,o,k
Ym

fc,O,d = kmoa

- Unosnost ve smyku

T
4 <1
fv,d
g = 1,5 bVE:h napéti ve smyku v oblasti spoje
ef
bef = ker X'b ucinna Sirka prvku
k. =067 pro RD i LLD, zahrnuje vliv vysusnych trhlin
fv.a = Kmoa J;’—Mk unosnost ve smyku

PFicna a torzni stabilita je zajisténa kotvenim trapézového plechu.

Mezni stav pouZitelnosti
- Okamzity prihyb
Charakteristické kombinace dle EN 1990, 6.14b:

Yj»1Grj+ P+ Qrq + Xj>1¥0iQ;

25
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5 gkL4

Winst,¢ = ﬁm

1 . )
I, = Ebh3 moment setrvacnosti

5 qlt
Winst.Q = 3g4 Eomeanly
Winst,g+Q < Wiim = L/300

- Konecny prihyb

Wrin = Winst.¢ + Winst,01 (1 + Kaer) + Winse,02(1 + Pakaer)
kger = 0,8 soucinitel dotvarovani pro LLD
Y, =0 soucinitel pro kvazistalou hodnotu proménného zatizeni
Wrin < Wym = L/250
Navrh a posouzeni na MSU
Charakteristiky materialu:
— Lepené lamelové dievo GL 24h — viz kap. 2
Charakteristiky navrhovaného prvku
b =200 mm h = 450 mm
l=50m
bef = ke X b = 0,67 X 200 = 134 mm ucinna Sitka prarezu
Agr = bes X h = 134 x 450 = 60 300 mm?
k. =067 soucinitel vysusnych trhlin pro inosnost ve smyku
Stabilizujici zatizeni
3x48,29

N e
74— 0,66 X =0,1kN/m stabilizujici zatiZzeni na jednotku
kg sly 3034

qa = Kk

délky v urovni vaznic, zadano k zatéZzovacimu stavu podélny vitr

9
n=-=3
3
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1

= mi 15
k; = min = _ 066
«} Ly

kfs =30 doporucend hodnota modifikacniho soucinitele
Ny=(1- km-t)% = (1-10,972) % = 48,29 kN pramérna

navrhova tlakova sila ve vazniku (viz posudek pticle kap. 10)
[, =34 rozpéti vazniku (stabilizujici soustavy)
Navrhové vnitini sily
Veamax = 57,24 kN navrhova posouvajici sila z kombinace C01

Meg max = 71,55 kNm ndvrhovy ohyb. moment z kombinace C01

Ned max = 28,56 kN navrhova tlakova sila kombinace C10b
M,; = 14,43 kNm navrhovy ohyb. moment z kombinace C10b
Posouzeni
— Ohyb
6X71 550000
Omyd = Soowasor 10,6 MPa

24
fmyd = 0,9m = 17,28 MPa

Imyd _ 196 _ 561 <1 VYHOVUIE
fmya 17,28

- Kombinace ohybu a osového tlaku

28560

o = = 0,29 MPa
¢0.d ™ 500x450 ’
6x14 430 000
o =——— =214 MPa
my,d 200x4502 ’

feco, 24
fc,O,d = Kmoa y;k = 0;9E = 17,28 MPa

fmya = 17,28 MPa VYHOVUJE
(0,29)2 421 013 < 1
17,28 17,28
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- Unosnost ve smyku

57240

=1, m=1,4‘2MPa

Ta

bef = 0,67 X 200 = 134 mm

3,5
foa = 09752 =252 MPa

1,42/2,52 =0,56 <1 VYHOVUIJE
Navrh a posouzeni vaznice na MSP
- Okamzity prihyb
9k = Grvlastnitiha T Gk strecha = 0,315+ 11,7 =12 kN/m
Winstg = 5,9 mm
Yy = 10,6 kombinacni soucinitel pro vitr
Ak = Gk,snin + woCIk,vitr = 4,346 kN /m
Winst,o = 2,1 mm

Winst,G+Q = 8mm < 17mm = ﬁ = Wiim VYHOVUIJE

- Konecny prihyb
Wrin = 59(1+0,8) +2,1(1 +0)

Wrin = 12,72 mm < 20mm = —— = wy, VYHOVUJE

NAVRH: VAZNICE 200x450, material GL 24h VYHOVUIJE
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7.

Navrh a posouzeni pfipoje vaznice na pficel [5] [8]

7.1. Svorniky

- Unosnost svornikd pro jeden stfih jednoho spojovaciho prostiedku
Pro tenké ocelové desky (t < 0,5d) jako vnéjsi prvky dvojstfiznych spoju:

0,5fn2kt2d ()

F, =mi F
eeRkd =T 1 15 [aMy g fand + 22 ()

Pro tlusté ocelové desky (t > d) jako vnéjsi prvky dvojstfiznych spoja:

0,5fh 2,k t2d )

v,tL,Rk,1 min 2,3 My,kah,z,kd+ a);,Rk (m)
brzﬂ
jll k m

Obr. €. 14: MoZné zplsoby poruseni dvousttizného spoje, zdroj [5] str. 63

Johansenova ¢ast Fe ric
2
Ym 4 X¥Ym2

Fv,Rd,l = Kmoa

kz = 0,9

Sk = 0,082(1 —0,01d)py charakteristicka pevnost v otlaceni

My, g = 0,3 X fy e X d® char. plasticky moment uUnosnosti spojovaciho
prostredku
Foxrie = min (Fe g; Feric) prispévek od ucinku sepnuti (Unosnost v tahu

svorniku; unosnost dieva v otlaceni), max. 25% Johansenovy ¢asti
Ferie = fup X As Unosnost svorniku v tahu

Ferk = Ap X 2 X feook unosnost dfeva v otlaceni
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Navrh a posouzeni svornikového pfipoje
Charakteristiky materidlu
- Lepené lamelové drevo GL 24h — viz charakteristiky materialu kap. 2

frn2x = 0,082(1—0,01 x 16)385 = 26,5 MPa

- ocelové svorniky 5.6

fup = 510 MPa mez pevnosti svorniku
fux = 500 MPa charakteristickd pevnost v tahu svorniku
d =16 mm pramér svorniku

M, g = 0,3 X 500 X 16%° = 202 676,42 Nmm
A, = 8% = 201 mm? plocha prifezu svorniku

Parametry dievéné vaznice

b =200 mm Sirka prarezu
h =450 mm vyska prirezu
bef = ke X b = 0,67 X 200 = 134 mm ucinna Sitka prarezu

Agr = ber X h =134 X 450 = 60 300 mm?
k. =067 soucinitel vysusnych trhlin pro inosnost ve smyku

Parametry svornikového spoje

d =16 mm pramér svorniku

dy =18 mm pridmeér otvoru pro svornik
n =4 pocet svornik(

A, = 8% = 201 mm? plocha prafezu svorniku

t =10 mm tloustka ocelovych desek
t, = 200mm tloustka vaznice

A, =250 X450 = 112 500 mm? plocha bo&niho plechu
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Navrhové vnitrni sily
-z rozhodujici kombinace C01

Veq = 57,24 kN navrhova posouvajici sila ve vaznici

Posouzeni
- Posouzeni spojovacich prostifedk( na smyk
Firi = 510 x201/1000 = 102,54 kN
Fopr = 112500 X 2 X %30/4 = 140,63 kN
Faxre = 102,54 kN
Faxri/4 = 25,64 kN  pfispévek od sepnuti < 25% Johansenova ¢ast
Unosnost svornik( pro jeden stiih jednoho spojovaciho prostiedku
Pro tenké ocelové desky (t < 8mm) jako vnéjsi prvky dvojstfiznych spoja:

Fv,te,Rk,l

0,5 % 26,5 x 200 X

05 = 413 kN )

= min
Fax Rk

10,86
1 15\/2 x 202 676,42 X 26,5x 16 + —— = 10,86 + = 13,575 kN (k)

Pro tlusté ocelové desky (t > 16 mm) jako vnéjsi prvky dvojstfiznych spoji:

Fy 1Rk 1
0,5% 26,5x200x%x16/1000 = 44,13 kN 0]

= min Faka

15,36
(2,3,/202 676,42 x 26,5 x 16 + —>—)/1000 = 15,36 + T—192kN (k)
Fyrk1 = 15 kN po linearni interpolaci
15
Fyra1 =09 X e 10,4 kN
Fyra = 10,4 X2 X4 =283,1kN

— = —= 0,87 VYHOVUIJE

NAVRH: 4x SVORNIK 5.6, 16 mm VYHOVUIJE
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7.2. Vruty s Sestihrannou hlavou KOP Rothoblass [5] [8]
PFri¢né zatizeni
- Unosnost vrutu pro jeden stfih jednoho spojovaciho prostiedku (pro tlustou

desku jednosttizné namahanou t > d)

( faxtid  (c)

M F
y,RI; — 1| + ax,Rk (d)
frrdts 4

2,3 ’My,kah,kd + Fasz (e)
5
7 1

c d e

Fv,l,Rk = min <

Obr. €. 15: MoZné zplisoby poruseni jednostfizného spoje, zdroj [5]
Plati pokud:
a) ucinny pramér = priimér hladkého dfiku
b) hladky dtik vnika do prvku, ve kterém je hrot vrutu nejméné 4d
Osové zatizeni

Moznosti poruseni v nasem pfipadé:

— poruseni vytaZzenim zavitové casti vrutu
— poruseni odtrzenim hlavicky
— poruseni vrutu v tahu

- Posouzeni vrutl zatiZenych soucasné pricné i osové

Fax1Ea = Mex,Edrl/Z(Eri)z normalova sila plsobici na vytazeni jednoho svorniku

od vlivu excentricity posouvajici sily

(Fax,Ed)z + (F‘U,Ed)z S 1
Fax,Rd FyRd
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Navrh a posouzeni spoje s vruty
Charakteristiky materidlu

- lepené lamelové dievo GL 32h - viz charakteristiky materialu kap. 2

- vruty se Sestihrannou hlavou KOP Rothoblass

ROZMERY A MECHANICKE VLASTNOSTI

VRUT SE SESTIHRANOU HLAVOU KOP

O ]:Ch Jmenovity primér d, (mm] 6* 8 10
kt Kli¢ Ch [mm] 10 13 17
Tloustka hlavy k [mm] 4,00 5,50 7,00
d Priimér jadra d, [mm] 420 5,60 7,00
Priimés stopky d; [mm] 6,00 8,00 10,00
L Priimér pedvrtani - hladka st dyy [mm] 6,0 8,0 10,0
Priimér predvrtani - zavitova Cast dyz [mm] 40 55 70
Délka zavitu b [mm] >06L
d» (harakteristicky moment kluzu M, [Nmm] - 16900,0 32200,0
j t “d; (harakteristicky parametr odolnosti viici vytazeni | i, [N/mm] - 129 106
Mérna hmotnost p, [kg/m’] - 400 400
(harakteristicky parametr vniknuti hlavy freaqx [N/mmY’] = 28 198
Mérna hmotnost p, [kg/m’] - 440 420
(harakteristickd mez pevnosti v tahu s [kN] - 15,7 36

*Vrut nema oznaceni (E
Obr. ¢. 16: Rozméry a mechanické vlastnosti vrutu, zdroj [14]

Parametry spoje s vruty

t =10 mm tloustka ocelové desky
d, = 8 mm jmenovity primér

L =100 mm délka vrutu

n=18 pocet vrutt

Navrhové vnitini sily
-z rozhodujici kombinace C01
Veqa = 57,24 kN navrhova posouvajici sila ve vaznici
e =150 mm excentricita plisobisté posouvajici sily

Moy gqa = Vga X e =57,24 x 0,15 = 8,6 kNm nédvrhovy moment od excentricity

-z rozhodujici kombinace C10a — stfedni pole

Ngg = 41 kN navrhova tahova sila ve vaznici
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Posouzeni

- Posouzeni spojovacich prostfedk( na smyk

STRIH TAH
drevo-drevo ocel-drevo ocel-drevo kuia 1) S ™
a=90°2 tenkideska® |  silnideska® | 'Yialenizivi® | niknutiblavy
==I=—lN | tit SiE;
L i : : = ‘
+pd 7 -
d, L b? A Rey Ry Ry Riy Ry Rossgp
(mm]  [mm]  [mm] [mm] [N [N) [KN] [kh] [k [kN]
50 0 2% 2B 264 375 278 354
60 36 4 328 268 322 438 34 3,54
8 n @ B 3,55 287 351 456 390 354
3 48 2 378 301 £ 365 E 470 445 354
&0 40 3.9 332 - 393 = 498 5,56 354
0 N 48 3% 342 T 4 525 6,68 354
140 4 5 39 342 g 448 I 553 7,79 3,54

Obr. ¢. 17: Rozméry a mechanické vlastnosti vrutu, zdroj [14]

F,1re = 525 kN>

VYHOVUIJE

- Posouzeni spojovacich prostiedk( na osovou silu

Fy1ra = 0,9 X % = 3,63 kN

Fypa = 3,63 X18 = 65,4 kN

Fy'Ed = 57,24’ kN

opd _ 5724 _ (87 <1

Fura 654

Fax,Rk = 556 kN

Faxra = 0,9 X % = 3,85 kN
N 54,6

Fax,Ed =ﬂ=w= 3,0 kN

Faxkd _ 3 _ 078 <1

F ax,Rd

3,85

VYHOVUIJE

> Jednd se o konzervativni hodnotu, pfi vypo&tu byla pouzita objemova hmotnost dfeva p«=350 kg/m?
(pFitom GL32 h pk=440 kg/m?)
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- Posouzeni spojovaciho prostredk(i na kombinaci osové a pricné sily

0,4

F = 8,6 X
ax,1Ed ’ 2(0,04+ ,085+0,13+0,175+0,22+ ,265+0,31+0,355+0,4)2

= 0,44 kN

Fax,l,Ed — 0r44 —
Faxl,,Rd 3'85

0,11

(0,87)2+ (0,11)2=0,77 < 1 VYHOVUJE

NAVRH PRO STREDNI POLE: 18x VRUT KOP ROTHOBLASS, #8 mm, L= 100 mm

VYHOVUIJE
-z rozhodujici kombinace C10a — krajni pole se ztuzidlem
N yaznice1Ed = % = 2,28 kN navrhova tahova sila ve vaznici na vrut
Ntanio,1,ea = 18,32 X sin45°/12 = 1,1 kN ndvrhovd tahova sila v tahle
Paxika _ 338 _ 9 g8 <1 VYHOVUJE

Fax,l,Rd 3,85

NAVRH PRO KRAINI POLE: 24x VRUT KOP ROTHOBLASS, @8 mm, L= 100 mm

VYHOVUIJE
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8.

Vypocet tuhosti ramového rohu [9]

Parametry kolikového spoje

- Kruhovy kolikovy spoj se dvéma soustfednymi kruznicemi

d =24 mm pramér koliku

pm = 490 kg/m3 primérna hustota LLD GL 32h
n, = 38 pocet kolik(l vnéjsi kruznice
r, = 875mm polomér vnéjsi kruznice

n, = 32 pocet kolikl vnitfni kruznice
r, = 755 mm polomér vnéjsi kruznice

Modul prokluzu
kger = p,17’15d/23 modul prokluzu pro ocelovy kolik
Kgpr = 49015 x % = 11318,2 N/mm

k, =

wiN

Kger modul prokluzu pro ocelovy kolik pro MSU
k, = 7545,47N /mm
Rotacéni tuhost spoje
kyra = ky(nyr{ +n,7r5)  navrhovd rotagni tuhost spoje
kyrq = 7545,47(38 x 875% 4+ 32 x 755%) x 107° = 714,323 MNm/rad

Vypoctena rotacni tuhost spoje byla zaddana do 3D modelu konstrukce v programu
Scia Engineer. Pribéh ohybovych moment(i na hlavnich vazbach se po Upravé zménil

nasledovné:
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Obr. ¢ 18: Priibéh ohybovych momentd na rdmu PRED zavedenim rotaéni tuhosti kolikového spoje,
zdroj vlastni

—
- G S

Obr. ¢. 19: Prabéh ohybovych momentl na rdmu PO zavedeni rotaéni tuhosti kolikového spoje, zdroj
vlastni

Med pole Meq podpora
Kuraq = © MNm/rad 1067 kNm 1326 kNm
kurq = 714,323 MNm/rad ~ 1183 kNm 1198 kNm
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Cilem bylo vytvofit kolikovy spoj natolik tuhy, aby bylo zajisténo ramové plisobeni.
Po zavedeni tuhosti do analytického modelu se ohybovy moment v poli pfiblizné
rovnd maximalnimu ohybovému momentu nad podporou, coi znamena, Ze
konstrukce je optimalné namahana. Kdyby byl spoj navrzen jako méné tuhy, pokles|
by moment v rohu a ram by tak prestaval plnit svou hlavni funkci — prenaset pricné

zatizeni a ztuzovat konstrukci v tomto sméru.

4%

Vzpérné délky ve sméru osy y ramoveé pricle a stojky

9.1.  Vypocet dle CSN 73 1702 ptiloha E [6] [11]

Stojka

lefs = Bs X h vzpérnd délka stojky
h=13,85m délka stojky
s=17m polovina délky pficle

Emean _ 14,2 , , .
F=——"—=—"7—=11,36 GPa navrhovy modul pruznosti

YMm 1,25

Ir = 15,435 x 101%mm* moment setrvacnosti prifezu pficle
I, = 13,718 x 10%mm* moment setrvagnosti prifezu stojky

ky = kyra = 714,323 MNm/rad néavrhova rotacni tuhost spoje
N =77 kN navrhova tlakova sila v pficli

Ng = 360 kN navrhova tlakova sila ve stojce

ﬁsz\/4+n2:15><<1+ s )+EISNR52:3,O7

ky = 3EIR EIRNgh?

less = 3,07 x 13,85 = 42,53 m

Pricel

lefr = BPr XS X2 vypoctova vzpérna délka pricle
_ EIR(2Ns) , h _

Br = Bs E@INx X—-= 5,738

lefr = 97,55m vypoctova vzpérna délka pricle
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9.2. Vypocet s pomoci software Dlubal RFEM

Obr. ¢. 20: 1. vlastni tvar, zdroj vlastni

Prut Délka prutu VI. tvar Vzpérna délka [m] | Soug. vzpérné délky [-] Kritickd sila
L [m] . Ly ey N,, [kN]
Stojka 13,850 1 40,232 2,905 11459,600
Stojka 13,850 1 40,232 2,905 11459,600
pHcel 34,000 1 92,587 2,723 2434,600

Tab. ¢. 6: Vzpérné délky dle softwaru Dlubal RFEM, zdroj vlastni
Vypoctové hodnoty vzpérnych délek dle CSN 73 1702 jsou oproti vysledkiim
softwaru na strané bezpecné, proto byly pouzity pro posouzeni pficle a stojky

ramu.
10. Navrh a posouzeni pricle hlavni vazby [5] [8]
Mezni stav Unosnosti

- Unosnost pii kombinaci tlaku a ohybu

0co,d Om,y,d Om,z,d
+ =22+ ko, <1
kc,yfc,o,d fm,y,d fm,z,d

o, o o
c,0,d + k my,d + m,z,d S 1

kc,zfc,o,d m fm,y,d fm,z,d
l vis Y
= =22 Stihlost prutu ve sméru
/1y l
y
l v, v
= == i utu v uz
Ay Clr'z Stihlost prutu ve smér
VA
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A_y fc,o,k

A =
rel,y . Eo0s
Az |fcok
Arelz == =
’ T | Eo,05

pomeérny Stihlostni pomér (ohyb kolem osy y)

pomérny Stihlostni pomér (ohyb kolem osy z)

ky =051 + B (Arery — 0.3) + A2e; )

k, =051+ 8, (Arel,z - Or?’) + A?‘el,z)

1

kc,y - 2 92
ky+ ky—)‘rel,y
kn, = 0,7
.= 0,1
Ngq
0, = —
c,0,d bh
_ 6MEd,y
Um,y.d - bh2
6MEq 2
0. = -
m,z,d hb2

k XX
Xd — mod k
Ym

1
kc,z =
kZ"'1 kg— /112“el,z

pro obdélnikové prirezy

pro lepené lamelové drevo

navrhové napéti v tlaku
navrhové napéti v ohybu k ose y
navrhové napéti v ohybu k ose z

navrhova pevnost dreva

- Unosnost ve smyku

- viz vypocet Unosnosti ve smyku vaznice, kap. 4

Mezni stav pouzitelnosti

- Okamzity prihyb

Charakteristické kombinace dle EN 1990, 6.14b:

Yj»1Gij+ P+ Qra + 2j>1 ¥0i0Q;

Uinst,G+Q < Wim = L/350

Ak = Gk,snin + woCIk,vitr

lpO = 0'6

kombinacni soucinitel pro vitr

- Konecny prihyb

Ufrin = Uinst,g T+ uinst,Ql(l + kdef) + uinst,QZ(l + lpzkdef)
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kger = 0,8 soucinitel dotvarovani pro LLD
Y, =0 soucinitel pro kvazistdlou hodnotu proménného zatizeni
Usin < Upim = L/250
Navrh a posouzeni hlavni pfi¢le na MSU
Charakteristiky materialu

- lepené lamelové dievo GL 32h — viz kap. 2

Charakteristiky navrhovaného prvku

b =200 mm Sitka pfricle

h =2100mm vyska pricle

[l =34m délka pricle

lery =97,55m vzpérna délka ve sméru osy y
ler, =485m vzpérnd délka ve sméru osy z
i, = 606,218 mm polomeér setrvacnosti

i, =57,735mm polomér setrvacnosti

Navrhové vnitrni sily

- zrozhodujici kombinace CO1

M,; = 1200 kNm navrhovy ohyb. moment
Nyy =77 kN navrhova tlakova sila
Veq = 240 kN navrhova posouvajici sila
Posouzeni

- Unosnost pfi kombinaci tlaku a ohybu

A, = =220~ 160,916 A, = =22 — 84,004
606,218 57,735
160,916 | 32 _ 84,004 | 32
Arety = — 11800 — 2067 Aretz = | Trsoo — 1392
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ky, = 0,5(1+0,1(2,667 — 0,3) + 2,667%) = 4,176

k, =0,5(1+0,1(1,392 — 0,3) + 1,3922) = 1,524

1
ke, = = 0,135
Y 4176 + 41762 — 2,6672
1
kez = = 0,466

1,524 ++/1,5242 — 1,3922

77000

= _ 0183 MP
9e0.d = 500 x 2100 a

61200 x 10°
Imy.d = T500 x 21002

= 8,163 MPa

Om,zd = 0

32
feoa = 09X —==23,04 MPa

1,25
32
fm,y,d =09 x m = 23,04 MPa
OJc¢,0,d Omyd __ 0,183 8,163

=0,059+0,354=0413<1

Keyfeod  fmya  0135x23,04 23,04

Jeod 4 . Tmyd 0185 4 97519 _ 0017+ 0,249 = 0,265 < 1
Kezfeod fmyd  0466X23,04 23,04

VYHOVUIJE

- Unosnost ve smyku

_ o 150000 _
ta = 2932100 0 MTE

3,5
foa = 09752 =252 MPa

bey = 0,67 X 200 = 134 mm
0,8

—=0,32<1 VYHOVUIE
2,52

Navrh a posouzeni hlavni pfi¢le na MSP

- Okamzity prahyb

— dle vypoctu ze 3D modelu v programu SCIA Engineer
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Uinst g = 43,2 mm

Uinst,o = 12,8 mm

Uinst,g+o = 96 mm < 97 mm = L/350 VYHOVUJE
- Konecny prihyb

Wrin = 43,2(1+0,8) +12,8(1 +0)

Wrin = 90,56 mm < 136 mm = L/250 VYHOVUIJE

NAVRH: PRICEL 200x2100, material LLD GL32h  VYHOVUIJE

11. NAavrh a posouzeni stojky hlavni vazby [5] [8]

Mezni stav Unosnosti

- Unosnost pfi kombinaci tlaku a ohybu
— Postup vypoctu a pouzité vzorce jsou obdobné jako u posudku pricle
hlavni vazby — viz kap. 10
- Unosnost ve smyku

— viz vypocet Unosnosti ve smyku vaznice, kap. 6
Navrh a posouzeni hlavni stojky na MSU
Charakteristiky materialu
- lepené lamelové dievo GL 32h, viz kap. 2

Charakteristiky navrhovaného prvku

b =120mm Sirka stojky

h =1900 mm vyska stojky

[ =13,85m délka stojky

lery =42,530m vzpérna délka ve sméru osy y

ler, =4,615m vzpérnd délka ve sméru osy z

Iy = 548,483 mm i, = 34,641 mm poloméry setrvacnosti
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Navrhové vnitrni sily

- zrozhodujici kombinace CO1

M,; = 600 kNm navrhovy ohyb. moment
N.q = 180 kN navrhova tlakova sila
Veq = 42 kN navrhova posouvajici sila
Posouzeni

- Unosnost pfi kombinaci tlaku a ohybu

42530 4615

/13, = = 77,541 A, = = 133,24
548,483 34,641
77541 | 32 13324 | 32
Arery = T 11800 1,285 Aretz = T 11800 2,208

k, = 0,5(1 +0,1(1,285 — 0,3) + 1,285%) = 1,375

k, =0,5(1+ 0,1(2,208 — 0,3) + 2,208%) = 3,034

1
kc,y = = 0,536
1,375 + /1,375% — 1,2852

1
ke, = = 0,196

3,034 +/3,0342 — 2,2082

180000

- _ 0789 MP
9e0.d = 720 x 1900 a

6 X 600 x 10°

Imyd = T30 % 19002 ooL0 MPa

Om,z,d = 0

32
feoa = 0,9 X 175 = 23,04 MPa

32
f; =09 X ——== 23,04 MPa
my,d ’ ’
1,25
Oc0d Omyd __ 0,789 8,310
keyfeod  fmyd 0,536%23,04 23,04

=0,064+0,361=0425<1
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Jeod 4 f Tmyd 9789 4 78195 _ 9754 0253 =0,428 <1
Kezfeod fmyd  0,196x23,04 23,04
VYHOVUJE

- Unosnost ve smyku

42 000

= 1,5m = 0,41 MPa

Ta

bef = 0,67 X120 = 80,4 mm
3,5

fva = 0,9—== 2,52 MPa

71,25

21 _0164<1  VYHOVUIE
2,52

NAVRH: 2x STOJKA 120x1900, material LLD GL 32h

VYHOVUIJE
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12. Navrh a posouzeni kolikového spoje rdmového rohu [5] [8]

[9] [10]
Mezni stav Unosnosti

- Charakteristicka unosnost jednoho stfihu koliku pfi dvojstrizném namahani

Fv,Rk =

( friktid  (8)

0,5fn,2,kt2d ()
f niktid 4B (2 + )My gy Fox rk
) 1,05———| [2B8(1+pB) + — = f|+—— '
= min < 2+ B +5) o1 rdt? B 4 0)
2:8 Fax Rk
1,15 ’— ’ZM d+— k
B = frzk
frak
% =0 prispévek od sepnuti pro kolikovy spoj je nulovy
LLt,
g h | K
Obr. ¢. 21: Zplsoby poruseni pro spoje ze dieva a desek, zdroj [5]
My = 0,3 X fy ) X d*° charakteristicky plasticky moment Gnosnosti

spojovaciho prostfedku
Ihok charakteristickd pevnost v otlaceni ve dfevu

fh"'“'k koosin?a+cos?a

pro uhel a k vidknim
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faox = 0,082(1 — 0,01d)

rovnobézné s vlakny
kgo = 1,35 + 0,0lSd
Napéti ve smyku

Ved,stojka
Fya = Vi — ol

[Med nyr + nzrzl
VM =

T ny1d + n,ry

F
Tg = 1,5 —vd
befh

Tqg < foa

Momentova unosnost spoje
Mgq = FyRracetkem XN XT
T - polomér vnéjsi kruznice
n — pocet stfih(

Navrh a posouzeni na MSU

Charakteristiky materialu

charakteristickd pevnost votlateni ve dfevu

pro drevo jehli¢natych dfevin

nejvyssi hodnota posouvaijici sily v oblasti spoje

napéti ve smyku v oblasti spoje

moment Unosnosti spoje

- lepené lamelové dievo GL 32h — viz kap. 2

koo = 1,35 + 0,015 x 24 = 1,71

frox = 0,082(1 — 0,01 x 24)440 = 27,42 MPa

- ocelové koliky pevnosti 5.6

fub = 510 MPa
fux =500 MPa
d =24 mm

mez pevnosti koliku
charakteristickd pevnost v tahu koliku

pramér koliku
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M, g = 0,3 X 500 X 24%% = 581 621,55 Nmm
Ym = 1,3

Charakteristiky navrhovaného prvku
t; = 120 mm tloustka sloupu
t, =200 mm tloustka pficle

Parametry kolikového spoje

- Kruhovy kolikovy spoj se dvéma soustfednymi kruznicemi

d =24 mm pramér koliku

n,; = 38 pocet kolik( vnéjsi kruznice
r, = 875mm polomér vnéjsi kruznice

n, = 32 pocet kolikd vnitini kruZnice
r, =755 mm polomér vnéjsi kruznice

L

Obr. €. 22: Geometrie kolikového spoje, zdroj viastni
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Navrhové vnitrni sily

- Zrozhodujici kombinace C01

Mgz = 1200 kNm navrhovy ohybovy moment

Ngg stojka = 284 kN navrhova tlakova sila ve stojce
Ngg pricet = 77 kN navrhova tlakova sila v pficli

Vea stojka = 84 kN navrhova posouvajici sila ve stojce
Veapricet = 239 kN nadvrhova posouvajici sila v pFicli

Rozdéleni sil na jednotlivé koliky

T 0,875 v ,
Fy=—"——=Mg; = 1200 = 22,18kN zatizeni od momentu
nqrf+n,ri 38%0,8752+32x0,7552
Ned stojk 284 ~ p - .
Fyg = —==o0ka — = 4,06 kN zatizeni od normalové sily ve stojce
’ ni+n, 38+32

77 o s Yoy
Fyp = o = 1,1 kN zatizeni od normalové sily v pficli

84 o o .
Fys= Torss = 1,2 kN zatiZzeni od posouvajici sily ve stojce

239 . o Yeuis
Fyp = o130 = 3,41 kN zatizeni od posouvajici sily v pricli

Fip= \/(FV,P + Fy)? + F2p = /(341 + 22,18)2 + 1,12 = 25,62 kN

navrhova hodnota namahani pro kolik v ose pfricle

Fis=+/(1,2+22,18)2 + 4,062 = 23,7 kN

navrhova hodnota namahani pro kolik v ose stojky
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Posouzeni

VNEJSi KRUZNICE KOLIKU

pocet kolikt

prumér kruznice

uhel mezi koliky
vzdalenost kolikl od sebe

cislo koliku

O 0O ~N O U A W N P

W W W WWWwwwwWNNNNNNNNNNERERRRRRR R R
0O NOOUESE WNRPOOVWONOOOULBEWNROUOOWOBNOOOUEWNIEO

Tab. €. 7: Vypocet unosnosti kolikového spoje, zdroj viastni

38
1750 mm
9,47 °

144,5 mm

>

38,18 =pocet kolikl pro vzdalenost 6d mezi sebou

144,0

uhel zatizeni o vzhledem k vldknim

pro stojku
0,00
9,47
18,95
28,42
37,89
47,37
56,84
66,32
75,79
85,26
94,74
104,21
113,68
123,16
132,63
142,11
151,58
161,05
170,53
180,00
189,47
198,95
208,42
217,89
227,37
236,84
246,32
255,79
265,26
274,74
284,21
293,68
303,16
312,63
322,11
331,58
341,05
350,53

pro pricel

90,00
80,53
71,05
61,58
52,11
42,63
33,16
23,68
14,21

4,74
-4,74
-14,21
23,68
-33,16
-42,63
-52,11
61,58
-71,05
-80,53
-90,00
-99,47

-108,95

-118,42

-127,89

-137,37

-146,84

-156,32

-165,79

-175,26

-184,74

-194,21

-203,68

-213,16

222,63

232,11

241,58

-251,05

-260,53

27,42
26,90
25,51
23,62
21,63
19,81
18,31
17,19
16,45
16,08
16,08
16,45
17,19
18,31
19,81
21,63
23,62
25,51
26,90
27,42
26,90
25,51
23,62
21,63
19,81
18,31
17,19
16,45
16,08
16,08
16,45
17,19
18,31
19,81
21,63
23,62
25,51
26,90

mm

50

fi10,k [MPa fp 24, [MPa B

16,04
16,22
16,77
17,70
19,01
20,68
22,62
24,60
26,30
27,29
27,29
26,30
24,60
22,62
20,68
19,01
17,70
16,77
16,22
16,04
16,22
16,77
17,70
19,01
20,68
22,62
24,60
26,30
27,29
27,29
26,30
24,60
22,62
20,68
19,01
17,70
16,77
16,22

0,58
0,60
0,66
0,75
0,88
1,04
1,24
1,43
1,60
1,70
1,70
1,60
1,43
1,24
1,04
0,88
0,75
0,66
0,60
0,58
0,60
0,66
0,75
0,838
1,04
1,24
1,43
1,60
1,70
1,70
1,60
1,43
1,24
1,04
0,88
0,75
0,66
0,60

(8)

Fv,R d,1 [ N ]
54672,86
53641,08
50865,33
47097,94
43122,41
39494,50
36506,94
34268,31
32792,96
32063,22
32063,22
32792,96
34268,31
36506,94
39494,50
43122,41
47097,94
50865,33
53641,08
54672,86
53641,08
50865,33
47097,94
43122,41
39494,50
36506,94
34268,31
32792,96
32063,22
32063,22
32792,96
34268,31
36506,94
39494,50
43122,41
47097,94
50865,33
53641,08

(h)
Fv,Rd,Z [N]
26643,69
26946,80
27863,41
29409,82
31592,27
34367,69
37579,00
40877,57
43691,30
45341,18
45341,18
43691,30
40877,57
37579,00
34367,69
31592,27
29409,82
27863,41
26946,80
26643,69
26946,80
27863,41
29409,82
31592,27
34367,69
37579,00
40877,57
43691,30
45341,18
45341,18
43691,30
40877,57
37579,00
34367,69
31592,27
29409,82
27863,41
26946,80

(@
Fv,Rd,3 [N]
20137,85
19951,09
19443,47
18742,15
17986,34
17282,45
16692,94
16245,76
15948,75
15801,24
15801,24
15948,75
16245,76
16692,94
17282,45
17986,34
18742,15
19443,47
19951,09
20137,85
19951,09
19443,47
18742,15
17986,34
17282,45
16692,94
16245,76
15948,75
15801,24
15801,24
15948,75
16245,76
16692,94
17282,45
17986,34
18742,15
19443,47
19951,09

(k)
Fv,Rd,ll [N]
18923,80
18923,80
18923,80
18923,80
18923,80
18923,80
18923,80
18923,80
18923,80
18923,80
18923,80
18923,80
18923,80
18923,80
18923,80
18923,80
18923,80
18923,80
18923,80
18923,80
18923,80
18923,80
18923,80
18923,80
18923,80
18923,80
18923,80
18923,80
18923,80
18923,80
18923,80
18923,80
18923,80
18923,80
18923,80
18923,80
18923,80
18923,80

celkova Unosnost Fy gq [kN]

moment tnosnosti [kKNm]

min. Fy g4 [N]
18923,80
18923,80
18923,80
18742,15
17986,34
17282,45
16692,94
16245,76
15948,75
15801,24
15801,24
15948,75
16245,76
16692,94
17282,45
17986,34
18742,15
18923,80
18923,80
18923,80
18923,80
18923,80
18742,15
17986,34
17282,45
16692,94
16245,76
15948,75
15801,24
15801,24
15948,75
16245,76
16692,94
17282,45
17986,34
18742,15
18923,80
18923,80

664,04
1162,06



VNITRNI KRUZNICE KOLIKU

poéet kolika

32,94 =pocet kolikd pro vzdalenost 6d mezi sebou

pramér kruZnice 1510 mm
uhel mezi koliky 11,25 °
vzdalenost kolik( od sebe 148,0 mm >

Uhel zatizeni a vzhledem k vIdkntm

Cislo koliku  pro stojku

1 4,00
2 15,25
3 26,50
4 37,75
5 49,00
6 60,25
7 71,50
8 82,75
9 94,00
10 105,25
11 116,50
12 127,75
13 139,00
14 150,25
15 161,50
16 172,75
17 184,00
18 195,25
19 206,50
20 217,75
21 229,00
22 240,25
23 251,50
24 262,75
25 274,00
26 285,25
27 296,50
28 307,75
29 319,00
30 330,25
31 341,50
32 352,75
33 364,00
34 15,25
35 26,50
36 37,75
37 49,00
38 60,25

pro pficel
94,00
82,75
71,50
60,25
49,00
37,75
26,50
15,25
4,00
-7,25
-18,50
-29,75
-41,00
-52,25
-63,50
-74,75
-86,00
-97,25
-108,50
-119,75
-131,00
-142,25
-153,50
-164,75
-176,00
-187,25
-198,50
-209,75
-221,00
-232,25
-243,50
-254,75
-266,00
-277,25
-288,50
-299,75
-311,00
-322,25

fh1a,k

144,0

27,33
26,14
24,02
21,66
19,52
17,86
16,74
16,14
16,07
16,51
17,48
18,99
21,00
23,34
25,59
27,11
27,33
26,14
24,02
21,66
19,52
17,86
16,74
16,14
16,07
16,51
17,48
18,99
21,00
23,34
25,59
27,11

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

mm

fh, 20,k

16,07
16,14
16,74
17,86
19,52
21,66
24,02
26,14
27,33
27,11
25,59
23,34
21,00
18,99
17,48
16,51
16,07
16,14
16,74
17,86
19,52
21,66
24,02
26,14
27,33
27,11
25,59
23,34
21,00
18,99
17,48
16,51

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

B

Tab. €. 8: Vypocet unosnosti kolikového spoje, zdroj viastni

Unosnost jednoho rozhodujiciho koliku pfi dvojstfizném namahani

Fd,P < 2 X min. Fv,Rd

25,62 kN < 2 x 15,745 = 31,5kN

Fd,S < 2 X min. FV,Rd

0,59
0,62
0,70
0,82
1,00
1,21
1,44
1,62
1,70
1,64
1,46
1,23
1,00
0,81
0,68
0,61
0,59
0,62
0,70
0,82
1,00
1,21
1,44
1,62
1,70
1,64
1,46
1,23
1,00
0,81
0,68
0,61
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00

n=81%
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(8)
Fy,re1 [N]

54484,62
52112,98
47901,68
43181,58
38929,51
35613,41
33367,31
32185,26
32037,16
32918,04
34853,57
37865,11
41875,86
46537,07
51025,34
54061,55
54484,62
52112,98
47901,68
43181,58
38929,51
35613,41
33367,31
32185,26
32037,16
32918,04
34853,57
37865,11
41875,86
46537,07
51025,34
54061,55

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

(h)
Fy,re2 [N]

26697,63
26821,05
27806,09
29677,84
32441,26
35984,65
39918,07
43427,48
45403,85
45051,29
42521,12
38780,89
34896,55
31554,26
29044,64
27431,70
26697,63
26821,05
27806,09
29677,84
32441,26
35984,65
39918,07
43427,48
45403,85
45051,29
42521,12
38780,89
34896,55
31554,26
29044,64
27431,70

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

7 s

(i)
Fy,re,3 [N]

20103,86
19571,41
18715,46
17778,63
16946,26
16314,47
15914,45
15745,23
15795,97
16056,89
16521,06
17177,02
17990,27
18873,83
19662,51
20132,35
20103,86
19571,41
18715,46
17778,63
16946,26
16314,47
15914,45
15745,23
15795,97
16056,89
16521,06
17177,02
17990,27
18873,83
19662,51
20132,35

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

(k)
Fy,ra,a [N]

18923,80
18793,14
18684,46
18612,89
18587,95
18612,89
18684,46
18793,14
18923,80
19057,22
19172,57
19250,82
19278,53
19250,82
19172,57
19057,22
18923,80
18793,14
18684,46
18612,89
18587,95
18612,89
18684,46
18793,14
18923,80
19057,22
19172,57
19250,82
19278,53
19250,82
19172,57
19057,22

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

celkova tnosnost Fy gq [kN]

moment tnosnosti [kKNm]

min. Fy,ra [N]
18923,80
18793,14
18684,46
17778,63
16946,26
16314,47
15914,45
15745,23
15795,97
16056,89
16521,06
17177,02
17990,27
18873,83
19172,57
19057,22
18923,80
18793,14
18684,46
17778,63
16946,26
16314,47
15914,45
15745,23
15795,97
16056,89
16521,06
17177,02
17990,27
18873,83
19172,57
19057,22

0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00

559,49
844,83



23,73 kN < 2 x18,923 = 37,85kN n=63%

VYHOVUIJE

- Napéti ve smyku v oblasti spoje

84
Fyq = 463,278 — -5 = 421,277 kN

1200x10° 38x8754+ X755
03 38x8752+32%x7552

Vy = [ ] = 463,278 kN
421,277%x103

= 2,24 MPa
134%2100

Tpriteld = 1
bpiﬁiéel’ef =0,67 X200 =134 mm

421,277%x103
2x80,4X1900

Tstojkad — L = 1,84 MPa

bstojkaes = 0,67 X 120 = 80,4 mm

fa 4

fv,d

22t _ 089 <1 VYHOVUJE
2,52

L8 _073<1 VYHOVUJE
2,52

- Momentova Unosnost spoje
Mp; = 1162,1 + 844,83 = 2006,93 kNm
Mggq = Mgq

2006,93 = 1200 kNm VYHOVUIJE

— Ocelovy kolik 5.6, @ 24 mm
VYHOVUIJE

NAVRH: kolikovy spoj o dvou soustiednych kruznicich
— Vnéjsi kruznice — 38 kolik(i, polomér 875 mm

— Vnitfni kruZnice — 32 kolikd, polomér 755 mm
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13.

Navrh a posouzeni kloubové patky stojky hlavniho ramu

13.1.  Svorniky [5] [8]

- Unosnost svornikd pro jeden stfih jednoho spojovaciho prostiedku

Pro ocelovou desku libovolné tloustky jako stfedni prvek jednostfizného spoje:

( friktid (0

4M F,
y,Rk2 — 1l + ax,Rk ( )
frakdts 4

Foaxric
\ 2,3 ’My,kah,l,kd + az (h)

Fv,Rk,l = minH

Obr. €. 23: Mozné zpUsoby poruseni dvoustfizného spoje, zdroj [5]

Johansenova Cast F. ri

Yum 24><]/Mz

Fv,Rd,l = Kmoa

kz = 0,9

Sk = 0,082(1 —0,01d)py charakteristicka pevnost v otlaceni

M, g = 0,3 X fy i X d® char. plasticky moment uUnosnosti spojovaciho
prostredku
Foxrie = min (Fe g; Feric) prispévek od ucinku sepnuti (Unosnost v tahu

svorniku; unosnost podlozky), max. 25% Johansenovy ¢asti
Ferie = fup X As unosnost svorniku v tahu
Ferk = Ap X 2 X feook unosnost podlozky

- Unosnost dieva v tlaku rovnobézné s vldkny

Feoa = kmodApl X fc,Ok/yM
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Nga stojk
,SOJaS:l

Fc,O,d

- Unosnost dieva ve smyku

v " L

7,=1,5 AEd napé&ti ve smyku v oblasti spoje
ef

T

4 <1

fv,d

- Unosnost dfeva na roztrzeni

R . .

Foo rie = 14bw i unosnost svorniku v tahu
=%

w=1 modifikacni soucinitel

he vzdalenost  namahaného

nejvzdalenéjsiho spojovaciho prostredku

—k Fyo, ric
F90,Rd — Mmod
Ym
VEd tojk
,Sstojka <1
F90,Rd

Navrh a posouzeni svornikového pfipoje

Charakteristiky materialu

okraje

od

stredu

— lepené lamelové dievo GL 32h — viz charakteristiky materialu kap. 2

fark = 0,082(1 — 0,01 x 16)440 = 30,31MPa

feook = 2,5 MPa charakteristicka pevnost v tlaku kolmo na vlakna

— ocelové svorniky 5.6

fup = 510 MPa mez pevnosti svorniku
fux =500 MPa charakteristicka pevnost v tahu
d =16mm pramér svorniku

A, = 8% = 201 mm?

54

plocha prarezu svorniku



My rx = 0,3 X 500 x 16*° = 202 676,42 Nmm

Parametry dievéné stojky

b =120 mm Sirka prarezu
h = 1900 mm vyska prarezu
bes = ker X b = 0,67 X 120 = 80,4 mm ucinnad Sifka prarezu

Agr = by X h = 80,4 X 1900 = 152 760 mm?
k. =067 soucinitel vysusnych trhlin pro inosnost ve smyku

Parametry svornikového spoje

d =16 mm pramér svorniku

dy =18 mm pramér otvoru pro svornik

n =5 pocet svornikd

A, = 8% = 201 mm? plocha prifezu svorniku

t; = 55mm tloustka dle obr. 23

A, = m18? = 1018 mm? plocha podlozky

Ay = 1500 x 120 = 180 000 mm? plocha plechu pod stojkou

Navrhové vnitini sily
-z rozhodujici kombinace C01

Nga stojka = 180 kN navrhova tlakova sila ve stojce
Veastojka = 46,15 kN navrhova posouvajici sila ve stojce

- Unosnost svornik( pro jeden stfih jednoho spojovaciho prostiedku
Ferie = 510 x 201/1000 = 102,54 kN
2,5
F.pr = 1018 X 2 X o050 = 5,09 kN

Fax,Rk = 5,09 kN
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( 30,31 x55%x16  (f)

2031 %55 % 16 | |2+ 4 %202 676,42 Ay 5,09
. , X X — -
Fy ri,1 = min 30,31 X 55 X 162 4 (®)
5,09
\ 2,3y/202 676,42 x 30,31 X 16 + = (h)
192 kN (f)

Fyrie1 = min{ 14,67 +1,27 = 15,94 kN (g)
22,8 + 1,27 = 24,07 kN (h)

22,8 +09 5,09
1,3 " 4%x1,3

Fyra1 =09 = 16,67 kN

Fyra =5 X2 X 16,67 = 166,7 kN

VEdstojka _ 46,15 3
FyRd 166,7 ’

VYHOVUIJE

- Unosnost dieva v tlaku rovnobézné s vldkny

32
Fc,O,d = 0,9 x 180 000 x m = 3987,7 kN
180 =0,045<1
3987,7 T~

- Unosnost dieva ve smyku

46 150 vys . .
=15 o270 0,45 MPa napéti ve smyku v oblasti spoje
e 0% _ i<t
fv,d 2»5 ' -

- Unosnost dfeva na roztrzeni

1530

Foori = 14 X 120 X 1 |7—35350v /1000 = 148,9 kN
(1-300)
w=1 modifikacni soucinitel
h, = 1530mm vzdalenost namdhaného  okraje od  stfedu

nejvzdalenéjsiho spojovaciho prostredku

)

1,3

Foopra = 0,9 X = 103,1 kN
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2615 _ 045 <1 VYHOVUJE
103.1

- Unosnost plechu na otlaceni

10
Fora = 2,5 % 1X 500 X 16 X 7= /1000 = 160 kN

)

o ( 100 510 1)_1
% = M\ 35 718’500" ) ~
180  _p23<1 VYHOVUIE
160xX5=800

NAVRH: 5x SVORNIK 5.6, 16 mm VYHOVUIJE

13.2.  Cep[7]

- Unosnost plechu na otlaéeni

Fpra = kiapfudt /v

€1 fub

_J_l 1
3d oD

ap = min(
kl = 2,5
Ymz = 1,25 soucinitel materidlu

N .
Ed,stojka <1
Fpra X5

- Unosnost ¢epu

— Geometrie ¢epového spoje

Typ B: Dana geometrie

Obr. ¢. 24: Normové geometrické poZadavky na ¢epové spoje, zdroj [7]
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F . . Ve ’ oy
t>0,7 % minimalni tlouétka plechu t
y

— Unosnost ¢epu ve stfihu

Fyra = 0,6Afup/Ym2 = Fga

A plocha prirezu ¢epu

Yu2 = 1,25 soucinitel materidlu
— Unosnost plechu a ¢epu v otlaéeni

Fyra = 1,5t dfy /Ym0 = Fa

Ymo = 1,25 soucinitel materidlu
— Unosnost ¢epu v ohybu

Mgy = 1,5We; £, /Ym0 = Mgq

Wel = 7Td3/32

Frq
MEd = ?(b + 4c + 2a)

Feq

Obr. ¢. 25: Geometrie ¢epového spoje, zdroj [7]
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— Unosnost &epu pFi kombinaci stfihu a ohybu

Mgq
Mpgq

F, v,Ed

P+ =<1

[

Fv,Rd

Navrh a posouzeni ¢epového pfipoje
Charakteristiky materialu
- ocelovy Cep 5.6
fyp = 355 MPa
fup = 355 MPa
- ocelovy plech S355
fy = 355 MPa
Parametry ¢epového pripoje
d =40 mm
A = 1256,64 mm?
dy =42 mm

t =20 mm

20mm > 0,7 /% = 16,02 mm

Navrhové vnitrni sily
-z rozhodujici kombinace C01

NEd,stojka = 180 kN

VEd,stojka - 46,15 kN

mez kluzu ¢epu

mez pevnosti Cepu

mez kluzu plechu

pramér ¢epu
plocha prifezu ¢epu
pramér otvoru pro Cep

tloustka plechu

minimalni tloustka plechu t

navrhova tlakova sila ve stojce

navrhova posouvajici sila ve stojce

Feq = \/ng,sm ika + NZastojea = /1802 + 46,152 = 185,82 kN

sila na Cep

navrhova
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Posouzeni Cepu ve stfihu

510

Fv,Rd = 0,6 X 1256,64 x m

= 307,63kN

Fgq _ 18582 _

= =06<1 VYHOVUIJE
Fyra 307,63

Posouzeni plechu a ¢epu v otlaceni

355
Fb,Rd =1,5%x 20 %40 Xm =426 kN

Fgq _ 18582

= =044 <1 VYHOVUIJE
FpRd 426

Posouzeni ¢epu v ohybu

Mgy = 1,5We; f5/VMmo = Mgq

7403

el = 32

185,82 )
Mgg = —5— (20 +4 X 1+2x10) x 107 = 1,022 kNm

= 6283,19 mm?

355
Mpa = 1,5 x 6283,19 x T = 3,345

)

Mgg _ 1,022

=031<1 VYHOVUIJE
Mgqg 3,345

Posouzeni ¢epu pfi kombinaci stfihu a ohybu

[0,31]> + [0,6]> = 0,46 < 1 VYHOVUJE

NAVRH: CEP 5.6, @40 mm VYHOVUJE

13.3.  Chemické kotvy

- Viz posudek chemickych kotev pro kotveni vedlejsiho ramu, feSeni je obdobné, kap.

17.3
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14. Navrh a posouzeni pri¢le mezilehlé vazby [5] [8]

Mezni stav Unosnosti

- Unosnost pfi kombinaci ohybu a tlaku
— Postup vypoctu a pouzité vzorce jsou obdobné jako u posudku pricle
hlavni vazby — viz kap. 10

- Unosnost pfi kombinaci ohybu a tlaku — ovéfeni pfi¢né a torzni stability

Aretm = UfL" pomérna tihlost v ohybu
mrit
0,78b? e - e P Tl e ®
Omcrit = TefEO'% kritické napéti v ohybu pro celistvy obdélnikovy prifez

ze dreva jehli¢natych drevin

Om.d navrhové napéti v ohybu
Oma < Keritfma ndvrhové napéti v ohybu
1 pro Adreym < 0,75
1,56 — 0,75A¢1m pro 0,75 < Aoy < 1,4
crit = 1
5 pro 1,4 < Adreim
Arel,m
Om,d 2 + Oc,d < 1
kcritfm,d kc,zfc,o,d
1
kc,z =

k, + /kg_ LS.

k, =051+ 8, (Arel,z - Or?’) + A?‘el,z)

.= 0,1 pro lepené lamelové dfevo
A |f Y , Y
Arerz = ;Z #Z: pomeérny Stihlostni pomér (ohyb kolem osy z)
l " .
A, = =2 Stihlost prutu ve sméruy
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- Unosnost ve smyku

— Viz Unosnost ve smyku vaznice, kap. 6
Navrh a posouzeni na MSU
Charakteristiky materialu
- lepené lamelové dievo GL 32h — viz kap. 2

Charakteristiky navrhovaného prvku

b =260 mm Sirka pricle

h =2100 mm vyska pricle

Il =34m délka pricle

lery =34m vzpérna délka ve sméru osy y

ler, =485m vzpérnd délka ve sméru osy z

iy = 606,218 mm polomér setrvaénosti

i, = 75056 mm polomér setrvacnosti

lef =4,85m ucinna délka nosniku, pasnice je stabilizovana v Urovni

horniho pasu proti vyboceni pomoci tlacenych vaznic a tahel
Navrhové vnitini sily

- Zrozhodujici kombinace C01

M,; = 3665,31 kNm navrhovy ohybovy moment
N.q = 15,64 kN navrhova tlakova sila
Veq = 385,72 kN navrhova posouvajici sila
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Posouzeni

- Unosnost pfi kombinaci tlaku a ohybu

— 34000 — 56,085 /12 — 4850

y 606,218 75,056

56,085 | 32 64,619 | 32
A == = 0,930 A = — =1,071
rely T 11800 ’ relz T 11800 ’

ky, = 0,5(1 4 0,1(0,930 — 0,3) + 0,930%) = 0,964

= 64,618

k, =0,5(1+0,1(1,071 — 0,3) + 1,071%) = 1,112

1
key = = 0,822
0,964 +/0,9642 — 0,9302
1
ke, = = 0,708

1,112 +4/1,1122 — 1,0712

15640

=" _ 0029 MP
9e0.d = 560 x 2100 a

6366531 x 10°
Imy.d = 560 x 21002

= 19,180 MPa
Omz,d = 0

32
feoa = 0,9 X 175 = 23,04 MPa

32
fm,y,d =09 x m = 23,04 MPa

0c0,d Omyd __ 0,029 19,180
keyfeod  fmyd 0,822%23,04 23,04

=0,002+0,832=0,834<1

Jeod 4y . Tmyd - 9929 4 0729799 _ 002+ 0,582 = 0,584 < 1
Kezfeod fmyd  0822Xx23,04 23,04

VYHOVUIJE

- Ovéreni pricné a torzni stability

’ 32
Arel,m = m = 0,724
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0,78x260%
2100x4850

11800 = 61,09 MPa

Om,crit =
Arerm = 0,724 < 0,75
kerie = 1 MEZILEHLA PRICEL JE PRICNE A TORZNE STABILNI

- Unosnost ve smyku

385720

= LS i %2100 - VO MPa

Tq
ber = 0,67 X 260 = 174 mm

3,5
foa = 09752 =252 MPa

25 _063<1 VYHOVUJE
2,52

Navrh a posouzeni hlavni pfi¢le na MSP

- Okamzity prahyb

— dle vypoctu ze 3D modelu v programu SCIA Engineer

Uinst ¢ = 94,8 mm
Uinst,o = 27,34 mm
Uinst,g+o = 122,14 mm = 113,3 mm = L/300

- Konecny prihyb
Wrin = 94,8(1 + 0,8) + 27,34(1 + 0)
Wrin = 197,98 m = 136 mm = L/250

Hodnoty prihybu mezilehlych pfi¢li pfekraduji limitni hodnoty (dle tab. 7.2, CSN EN
1995-1-1). Vzhledem k tomu, Ze prahyb pficli u sportovni haly neovliviiuje navazujici
konstrukce, bylo by dalsi zvétSovani prifezu neekonomické. Sklon ploché strechy
pro odtok vody bude zajistén spadovanim tepelné izolace a vysunutim vaznic nad

horni hranu pficle (viz nasledujici kapitola)

NAVRH: PRICEL 260x2100, material LLD GL 32h VYHOVUJE
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15. Regeni prihybu

Na obrazku niZe je zobrazen prihyb pro kombinaci stdlého zatiZzeni se snéhem s
kombinacnim soucinitelem 1. Tento prihyb bude kompenzovan zvysenim nékterych

vaznic, aby pozadovany sklon stfechy nemusela zajistovat pouze spadova vrstva

tepelné izolace.

172
1100
100.0
900
80.0
700
60.0
500
400
300
200
04

Urotar [mm]

Obr. ¢. 26: Prihyby, zdroj vlastni
Na dal$im obrazku je znazornéno schéma uloZeni jednotlivych vaznic. Cisla
v milimetrech udavaji pfesah vaznice nad horni hranu hlavnich pficli. V pfipadé, ze

kraje jedné vaznice jsou nestejné vysoko, bude mit vaznice vySku 430 + nizsi z

presahd a bude ulozena mirné nasikmo.

65



|f
|
|
|
|-
E— B I —©
|
|
|
|
|\
|

E— s I — = = — I — k- —T —C

|
|
S =T T YT ST [ ST T
C = |‘ “
|

\
|
B
\
|
\
E : 2 z
S =T S R e
\
|
|
\
]
|
\

Obr. ¢. 27: Schéma uloZeni vaznic, zdroj vlastni

16. Navrh a posouzeni stojky mezilehlé vazby [5] [8]

Mezni stav Unosnosti

- Unosnost pii kombinaci tlaku a ohybu
— Postup vypoctu a pouzité vzorce jsou obdobné jako u posudku pricle
hlavni vazby — viz kap. 10
- Unosnost ve smyku

— Viz Unosnost ve smyku vaznice, kap. 6
Navrh a posouzeni na MSU
Charakteristiky materialu
- lepené lamelové dievo GL 32h — viz kap. 2

Charakteristiky navrhovaného prvku

66



b =260 mm Sirka stojky

h =1200mm vyska stojky

[ =13,85m délka stojky

lery =13,85m ler, =4,615m vzpérné délky

I, = 346,41 mm i, = 75056 mm poloméry setrvacnosti

Navrhové vnitini sily

- Zrozhodujici kombinace C01

Ngg = 594 kN navrhova tlakova sila

Mgy, = 104,8 kNm navrhovy ohybovy moment

Veaz = 29,71 kN navrhova posouvajici sila
Posouzeni

- Unosnost pii kombinaci tlaku a ohybu

13850 4615

/13, = = 39,98 A, = = 61,488
346,41 75,056
3998 [ 32 61,488 | 32
Arely = 7 11800 0,707 Aretz = - 11800 1,087

k, = 0,5(1 4+ 0,1(0,707 — 0,3) + 0,707%) = 0,770

k, =0,5(1+ 0,1(1,087 — 0,3) + 1,0872) = 1,130

1
ke, = = 0,929
“Y 0,770 +/0,7702 — 0,7072
1
kep = = 0,695
1,130 ++/1,130% — 1,0872
_ 594000 ..
9¢04 = 560 x 1200 4
6% 104,8 x 10°
= 1,679 MPa

Imy.d = T560 x 12002

32
feoa = 0,9 X 175 = 23,04 MPa
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32
fm,y,d =09 x m = 23,04 MPa

Jeod 4 Tmyd _ 228 | 1879 _ 098 40,073 = 0,171 < 1

keyfeod —fmyd — 0929%23,04 = 23,04

Jeod 4 Tmyd 0789 4 7819 _ 131 40,051 =0,182<1
kezfco,d fmya  0,196X23,04 23,04
VYHOVUJE

- Unosnost ve smyku

1522710 o imp
ta = 21701200 @

bey = 0,67 X 260 = 174,2 mm

3,5
fv,d = 0,9m = 2,52 MPa

% —0,084<1 VYHOVUJE

NAVRH: STOJKA 260x1200, materidl LLD GL 32h VYHOVUIJE

17. Navrh a posouzeni kloubové patky stojky mezilehlé vazby

- Postup vypoctu a pouzité vzorce jsou obdobné jako u posudku kloubové

patky stojky hlavni vazby — viz kap. 13
17.1.  Svorniky [5] [8]
Navrh a posouzeni svornikového pfipoje
Charakteristiky materidlu
- lepené lamelové dfevo GL 32h —viz kap. 2
frnix = 0,082(1—0,01 x 16)440 = 30,31MPa

- ocelové svorniky 5.6

fup = 510 MPa mez pevnosti svorniku
fux =500 MPa charakteristicka pevnost v tahu
d =16 mm pramér svorniku
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A, =182 = 201 mm? plocha prafezu svorniku
My g = 0,3 X 500 X 16*° =202 676,42 Nmm

Parametry dfevéné stojky

b =260 mm Sitka prarezu
h =1200 mm vyska prarezu
bef = ker X b = 0,67 X 260 = 174,2 mm ucinnad Sifka prarezu

Agr = by X h =174,2 x 1200 = 209 040 mm?
k. =067 soucinitel vysusnych trhlin pro inosnost ve smyku

Parametry svornikového spoje

d =16 mm pramér svorniku

dy =18 mm pramér otvoru pro svornik
n=>5 pocet svornikd

A, = 8% = 201 mm? plocha prifezu svorniku

t; = 125mm tloustka dle obr.

A, = w18% = 1018 mm? plocha podlozky

Ay = 1500 x 120 = 180 000 mm? plocha plechu pod stojkou

Navrhové vnitini sily
-z rozhodujici kombinace C01

Nga stojka = 619 KN navrhova tlakova sila ve stojce
- zrozhodujici kombinace C10b

Vedstojka = 48,2 kN navrhova posouvajici sila ve stojce

- Unosnost svornikd pro jeden stfih jednoho spojovaciho prostiedku
Ferie = 510 x 201/1000 = 102,54 kN

25
Fore = 1018 X 2 X === = 5,09 kN
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Fax,Rk = 5,09 kN

r 3031 x125x 16 (f)
031 x 125 x 16 | |24 _4X20267642 | 509
. ,31 x X — >
Fypi,s = Min s 30,31 x 125 X 162 ;. ©®
5,09
2,3,/202 676,42 x 30,31 X 16 +—— (h)

43,64 kN (f)
Fyrie1 = min{ 27,375+ 1,27 = 28,65 kN (g)
22,81+ 1,27 = 24,08 kN (h)

F = 0922'81+09 509 _ 16,66 kN
vRA,1 ™ 7 3 “4x13

Fyra =5 X2 % 16,66 = 166,6 kN

Tedstojka _ 282 _ 3 VYHOVUJE
FyRd 166,6

- Unosnost dieva v tlaku rovnobézné s vldkny

32
Fc,O,d = 0,9 x 180 000 x m = 4147,2 kN
180 =0,043<1
41472 T T

- Unosnost direva ve smyku

48 200

T, = 1,5
d ’~ 209 040

= 0,35 MPa napéti ve smyku v oblasti spoje

425 _n14<1 VYHOVUJE
fv,d 2,5

- Unosnost dfeva na roztrzeni

900

Foorie = 14 X 260 X 1 |7—=5,~ /1000 = 218,4 kN
(1-20)
w=1 modifikacni soucinitel
h, =900 mm vzddlenost namahaného okraje od stfedu nejvzdalenéjsiho

spojovaciho prostredku
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218,4

Foora = 0,9 X = 151,2 kN
=2 =032<1 VYHOVUJE
151,2

- Unosnost plechu na otlaceni

10
Fora = 2,5 % 1X 500 X 16 X 7= /1000 = 160 kN

)

o ( 100 510 1)_1
% = M\ 35 18’500" ) ~
% _o77<1 VYHOVUIE
160x5=800

NAVRH: 5x SVORNIK 5.6, #16 mm VYHOVUIJE

17.2.  Cep[7]

Charakteristiky materialu
- ocelovy ¢ep 5.6
fyp = 355 MPa mez kluzu ¢epu
fup = 355 MPa mez pevnosti ¢epu
- ocelovy plech S355

fy = 355 MPa mez kluzu plechu

Parametry ¢epového pfipoje

d =70 mm pramér cepu

A = 3848,45 mm? plocha prarezu ¢epu
dy =72 mm pramér otvoru pro ¢ep
t =40 mm tloustka plechu

,620870 1 o v
40mm = 0,7 TSX = 29,3 mm minimalni tloustka plechu t
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Navrhové vnitrni sily
-z rozhodujici kombinace C01

Nga stojka = 619 kN navrhova tlakova sila ve stojce

- zrozhodujici kombinace C10b

Vedstojka = 48,2 kN navrhova posouvajici sila ve stojce

Fgq = \/ng,stojka + Ngd,swjka = ./48,22 + 6192 = 620,87 kN
sila na ¢ep (konzervativni hodnota)

Posouzeni ¢epu ve stfihu

219 _ 9421 kN

1,25x1000

F,ra = 0,6 X 3848,45 X

Fra _ 62087 _ 66 < 1 VYHOVUJE
FyRrd 942,1

Posouzeni plechu a ¢epu v otlaceni

355
Fb,Rd =1,5%x40x 70 X m = 1491 kN

—=042<1 VYHOVUIJE

Posouzeni ¢epu v ohybu
03
W., =
el 32

620,9
Mg = —5— (40 +4 X 1+2x20) x 107 = 652kNm

= 33673,95 mm?

355
Mpq = 1,5 X 33673,95 X —— = 25,76 kNm

)

Mpa _ 652 _ 95<1 VYHOVUJE
Mgpq 25,76

Posouzeni ¢epu pfi kombinaci stfihu a ohybu

[0,66]*> +[0,25]1* =0,5<1 VYHOVUJE

NAVRH: CEP 5.6, 370 mm VYHOVUJE
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17.3.

Predbézné posouzeni

1 Vstupni data

Typ a velikost kotvy:

Seismicky/Plnici set nebo jiné vhodné fesni pro vyplnéné prstencovych mezer

Efektivni kotveni hloubka:
Material:

Certifikat ¢.:

Vydany | Platny:
Posouzeni:

Distanéni montaz:

Kotevni deska:

Profil:

Zakladni material:

Montaz:
Vyztuz:

Geometrie [mm] & Zatizeni [kN, kNm]

Chemické kotvy

provedeno pomoci softwaru Hliti Profis Anchor

HIT-HY 200-A + HIT-V-F (8.8) M24 E ﬁ
Negaet = 120 MM (g = - Mm)

88

Hilti technicka data

-1-

SOFA +fib (07/2011) - po ETAG BOND zkousce

bez upnuti (kotva); stupef zadrZeni (kotevni deska): 2,00; e, = 50 mm; t =40 mm

Hilti malta: , vicetéelova, f, g = 30,00 N/mm?*

S 235; E = 210 000,00 N/mm?; f,, = 235,00 N/mm?; 1 = 1,100

lex 1y x t=750 mm x 500 mm x 40 mm; (Doporucena tloustka kotevni desky: vypocitany (34 mm))
Zdvojeny plechovy pasek; (VxS x T) =600 mm x 120 mm x 40 mm

s trhlinami beton, C16/20, f. ., = 16,00 N/mm?; h =1 200 mm,
teplota kratkodoba/dlouhodoba: 40/24 °C

S 5 i il

kotevni otvor vrtany priklep p

: suché

Zadna wztuz nebo osova vzdalenost vyztuze >= 150 mm (jakykoliv @) nebo >= 100 mm (@ <= 10
mm)

Zadna podélna vyztuZ okraje

2 Posouzeni | Vyuziti (Rozhodujici stavy)

Vypoétové hodnoty [kN] Vyuziti
Zatizeni Posouzeni Zatizeni Unosnost B/ By [%] Stav
Tah - - - -1- -
Smyk Poruseni okraje betonu ve sméru x+ 24,100 29,786 -/81 OK
Zatizeni Bn Bv a Vyuziti gy [%] Stav

Kombinace zatizeni tah/smyk

3 Upozornéni

« Prosim berte v uvahu viechny detaily a pfipominky/varovani uvedené v podrobném protokolu!
Doporuéena tloustka kotevni desky: 34 mm

Upevnéni je bezpecné!

Obr. ¢. 28: Posudek chemickych kotev HILTI Profis Anchor, zdroj vlastni
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18. Navrh a posouzeni prlvlaku [5] [8]

Mezni stav Unosnosti

- Unosnost pfi i ohybu
— Postup vypoCtu a pouzité vzorce jsou obdobné jako u posudku
vaznice viz kap. 6
- Unosnost pfi kombinaci ohybu a tlaku — ovéfeni pfi¢né a torzni stability
— Postup vypoctu a pouzité vzorce jsou obdobné jako u posudku pricle
mezilehlé vazby — viz kap. 14
- Unosnost ve smyku

— Viz Unosnost ve smyku vaznice, kap. 6
Navrh a posouzeni na MSU
Charakteristiky materialu
- lepené lamelové dievo GL 32h — viz kap.2

Charakteristiky navrhovaného prvku

b =200 mm Sitka pravlaku
h =2100 mm vyska pravlaku
[ =13,76 m délka privlaku
lery = 4,615m vzpérna délka
lefg =5,0m ucinna délka nosniku
i, =57,735mm polomér setrvacnosti

Navrhové vnitrni sily
- Zrozhodujici kombinace C10a

Ngg = 25,19 kN navrhova tlakova sila

My gq = 34,07 kNm navrhovy ohybovy moment
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- Zrozhodujici kombinace C01

Ngg = 7,98kN navrhova tlakova sila

M, gq = 82,95 kNm navrhovy ohybovy moment

Vzea = 45,46 kN navrhova posouvajici sila
Posouzeni

- Unosnost pfi ohybu

__ 6x82,95x10°

Omyd = Soorto0r = 006 MPa  navrhové napétiv ohybu k ose y

finya = 23,04 MPa

236 _ 024 <1 VYHOVUJE
23,04

- Unosnost pii kombinaci ohybu a tlaku — ovéFeni pfi¢né a torzni stability

o __0,78x2002
mCrit ™ 5100%5000

, 32
Arel,m = ﬁ = 0,955

__6X34,07x10°
~200%x21002

11800 = 35,06 MPa

Oma = 0,231 MPa

Oma = 0,231 MPa < 0,844 x 23,04 = 19,45 MPa VYHOVUIJE

kit = 1,56 — 0,75 X 0,955 = 0,844 pro 0,75 < Apgym < 1,4 =
5000 866 | 32

Az = 57,735 86,6 Aretz == |Trso0 — 1436

.= 0,1 pro lepené lamelové dfevo

k, =0,5(1+ 0,1(1,436 — 0,3) + 1,436%) = 2,041

1

kc,z =
2,041 ++/2,0412 — 1,4362

= 0,286

25190

=2 _ 006 MP
9%d =200 x 2100 a

32
feoa = 0,9 X 175 = 23,04 MPa
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0,06
0,286%x23,04

0,231
19,45

)? +

( =0,007<1 VYHOVUIJE

19. Navrh a posouzeni pfipoje mezilehlé pficle k pravlaku [5] [8]

REZ D-D PROV. GL3: 100mm
10‘o|zozzzsl 3 120,100 \

00x2100
4x13 VRUT
KOP 912/1
P15
10x_SVORNIK S\
920

1050

™ e s 0e0coosoeso

4x13 VRUT/
KOP #12/180

1232123
1

1050

™~

g
[
B =
. [ / -
4x SVORNIK”_920/] 4x SVORNIK_ 920/ 1Y
4ORUTKOP | 4 VRUT KOP 4x VRUT K0P~
#12/180 912/130 912/180
NEDOTAHOVAT
BN e

—

Obr. ¢. 29: Geometrie cepového spoje, zdroj vlastni

19.1.  Svorniky

Pro ocelovou desku libovolné tloustky jako stfedni prvek jednostfizného spoje:

( friktid ()
4M Rk Faka
, tid| |2+ 28K _q| 4 TaxRE
Fy ri,n = min g Tnaxts fraedts 4 (&)

’ Fox ric
2,3 |My gifnied + az (h)
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Obr. €. 30: MozZné zplsoby poruseni dvoustfizného spoje, zdroj [5]
Postup vypoctu je obdobny jako u posuzovani svornikd u kloubovych patek viz

kap. 13

- Unosnost dieva na roztrieni
Postup vypoctu je obdobny jako u posuzovani roztrzeni u kloubovych patek
viz kap. 13

Navrh a posouzeni svornikového pfipoje
Charakteristiky materidlu
— lepené lamelové dievo GL 32h —viz kap. 2

frnik = 0,082(1—0,01 x 20)440 = 28,86 MPa
feook = 2,5 MPa charakteristicka pevnost v tlaku kolmo na vilakna

— ocelové svorniky 5.6

fup = 510 MPa mez pevnosti svorniku
fux =500 MPa charakteristickd pevnost v tahu
d =20mm pramér svorniku
A, = m10% = 314,16 mm? plocha prafezu svorniku
M, g = 0,3 X 500 x 20%¢ = 362 050,58 Nmm
Parametry svornikového spoje
d =20mm pramér svorniku
dy =22 mm pramér otvoru pro svornik
n=>5 pocet svornik(
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A, = w10% = 314,16 mm? plocha prdfezu svorniku
t; = 122,5mm tloustka dle obr. 30
A, = m20? = 1256,64 mm? plocha podlozky
Navrhové vnitini sily
-z rozhodujici kombinace C01

Vea pricet = 385,72 kN navrhova posouvajici sila v pFicli

- Unosnost svornik( pro jeden stfih jednoho spojovaciho prostiedku

Fy e = 510 x 314,16/1000 = 160,22 kN
Fope = 1256,64 X 2 X === = 6,28 kN

’ 1000
Faxri = 6,28 kN

4896 kN (f)
Fyra1 = min{ 23,11kN (g)
23,01 kN (h)

F,ra = 10 X 2 X 23,01 = 460,38kN

VEdpricel __ 385,72
FyRa 460,38

= 0,84 VYHOVUIJE

- Unosnost dfeva na roztrzeni

Foo i = 14 X 122,5 X 1 | 3555 /1000 = 351,47 kN

(1 2100)

w=1 modifikacni soucinitel

h, = 1800mm vzdalenost namahaného  okraje  od

nejvzdalenéjsiho spojovaciho prostredku

351,47
Foora = 0,9 X = 243,3 kN
385,72 192.9
2 ~=079<1 VYHOVUIE
243,3
NAVRH: 10x SVORNIK 5.6, $20 mm VYHOVUJE
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19.2.

Vruty s Sestihrannou hlavou KOP Rothoblass

- Postup navrhu je obdobny jako u pfipoje vaznice viz kap. 7

Navrh a posouzeni spoje s vruty

Charakteristiky materialu

- lepené lamelové dievo GL 32h - viz kap. 2

- vruty se Sestihrannou hlavou KOP Rothoblass

ROZMERY A MECHANICKE VLASTNOSTI

OICh Jmenovity primér d, [mm] 6* 8
kt Klic Ch [mm] 10 13
Tloustka hlavy k [mm] 4,00 550
d, Priimér jadra d, [mm)] 420 5,60
Priimér stopky d. [mm] 6,00 8,00
L Primér predvrtani - hladka cast dy; [mm] 6,0 80
Priimér predvrtani - zavitova Cast dy; [mm] 40 55
Délka zavitu b [mm]
d- (harakteristicky moment kluzu M, [Nmm] 16900,0
_',‘ t. “d, (haraktenisticky parametr odolnosti viici vytazeni | f, [N/mm’] - 129
Méma hmotnost p, [kg/m’] - 400
(harakteristicky parametr vniknuti hlavy gz IN/mm?] - 228
Méma hmotnost p, [kg/m’] - 440
(harakteristickd mez pevnosti v tahu foi [N - 15,7

*¥rut nema oznaceni (E

VRUT SE SESTIHRANOU HLAVOU KOP

Obr. ¢. 31: Rozméry a mechanické vlastnosti vrutu, zdroj [14]

Parametry spoje s vruty

t =15mm
d, =12 mm
L =180 mm
n =52

Navrhové vnitini sily
-z rozhodujici kombinace C01

Vgq = 385,72 kN

- zrozhodujici kombinace C10b

Ngg = 47,36 kN
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tloustka ocelové desky
jmenovity priimér
délka vrutu

pocet vrutl

navrhova posouvajici sila v pricli

navrhova tahova sila v pficli

10

7,00
7,00
10,00
100
70
>06L

322000
10,6

198
420
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Posouzeni

- Posouzeni spojovacich prostifedkl na smyk

STRIH TAH
< | == == T} | T
A == |5 !
Ry Ry Rix Ry Rssex
(] W _ ) [ i
2 I 54
351 3,90 3,54
E | 5% e
9 £ | m o
Obr. ¢. 32: Rozméry a mechanické vlastnosti vrutu, zdroj [14]
Fy,1rie = 11,05 kN°®
Fyira = 09X =22 = 7,65 kN
Fyra = 7,65 X 54 =413.3 kN
F,gq = 385,72 kN
Popa _ 38572 _ 93 <1 VYHOVUJE
Fyra 4133
Posouzeni spojovacich prostifedk( na osovou silu
Faxre = 11,01 kN
Faxra = 0,9 X == = 7,63 kN
Ngg 47,36
Faxga =— = 5 = 0,9 kN
Paxka — 99 — 912 <1 VYHOVUJE
Fax Rrd 7,63
NAVRH: 52x VRUT KOP ROTHOBLASS, @12 mm, L= 180 mm VYHOVUIJE

6 Jednd se o konzervativni hodnotu, pfi vypo&tu byla pouzita objemova hmotnost dfeva p«=350 kg/m?

(pFitom GL32 h pk=440 kg/m?)
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20. Navrh a posouzeni pfipoje privlaku k hlavni rdmové vazbé

- Postup navrhu je obdobny jako u predeslého pfipoje viz kap. 19
20.1.  Svorniky
Charakteristiky materidlu

— lepené lamelové dievo GL 32h —viz kap. 2
frnik = 0,082(1—0,01 x 12)440 = 31,75 MPa

— ocelové svorniky 5.6

fup = 510 MPa mez pevnosti svorniku

fux = 500 MPa charakteristicka pevnost v tahu
d =12mm pramér svorniku

A, = 6% = 113,16 mm? plocha prdfezu svorniku

My g = 0,3 X 500 x 12%° = 95 931,78 Nmm

Parametry svornikového spoje

d =12 mm pramér svorniku

dy =14 mm prdmeér otvoru pro svornik
n =4 pocet svornik(

t; = 95mm tloustka dle obr.

Navrhové vnitini sily
- zrozhodujici kombinace CO1
Vea pricet = 36,53 kN navrhova posouvajici sila v pFicli
- Unosnost svornikd pro jeden stfih jednoho spojovaciho prostiedku
25,05 kN ()
Fyra1 = min{ 11,36 kN (g)
9,63 kN (h)

Fora =4%X2%x963=77kN
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Vea _ 3653
FyRd 77

Fgole S 14’ X 95 X 1

= 0,47

- Unosnost na roztrzeni

840

(1_2100)

VYHOVUIJE

—&Lo/looo = 49,76 kN

w=1 modifikaéni soucinitel
h, = 1800mm vzdalenost  namdhaného
nejvzdalenéjsiho spojovaciho prostiedku
49,76
Fgole = 0,9 X— = 34’,45kN
36,53=1 27
2 =053<1 VYHOVUJE
34,45

NAVRH: 4x SVORNIK 5.6, 12 mm VYHOVUIJE

20.2.

okraje  od

Vruty s Sestihrannou hlavou KOP Rothoblass

- Postup navrhu je obdobny jako u pfipoje vaznice viz kap. 7

Navrh a posouzeni spoje s vruty
Charakteristiky materidlu

- lepené lamelové dfevo GL 32h - viz kap. 2

- vruty se Sestihrannou hlavou KOP Rothoblass

ROZMERY A MECHANICKE VLASTNOSTI

VRUT SE SESTIHRANOU HLAVOU KOP

OIL“ Jmenovity priimér d, [mm] 6* 8 10
k ( Klic Ch [mm] 10 3 7
Tloustka hlavy k [mm] 400 5,50 700
ds Primér jadra d, [mm] 420 5,60 7,00
Priimér stopky d; [mm] 6,00 8,00 10,00
L Primér predvrtani - hladka cast dyy [mm] 6,0 80 100
Priimeér predvrtani - zavitova Cast dy; [mm] 40 55 70
b Délka zavitu b [mm] =061
d (harakteristicky moment kluzu M,; [Nmm] 16900,0 322000
_;“;, “d (harakteristicky parametr odolnosti viici vytazeni | fy, [N/mm’] 129 106
Mérnd hmotnost p, [kg/m’] 400 400
(harakteristicky parametr vniknuti hlavy freaty [N/Mm’] 228 198
Méma hmotnost p, [kg/m’] 440 420
(harakteristicka mez pevnosti v tahu Funmx [KN] 157 36

*Viut nemd oznaceni CE

Obr. ¢. 33: Rozméry a mechanické vlastnosti vrutu, zdroj [14]
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Parametry spoje s vruty

t = 10mm tloustka ocelové desky
d; =8 mm jmenovity priimér

L =100 mm délka vrutu

n =252 pocet vrutt

Navrhové vnitini sily
-z rozhodujici kombinace C01

Vegqa = 36,53 kN navrhova posouvaijici sila v privlaku
e =220mm excentricita plsobisté posouvajici sily
Mgy ga = Vgg X e =36,53 x 0,275 = 10,1 kNm

— navrhovy moment od excentricity lze zanedbat

-z rozhodujici kombinace C10a

Ngg = 57,26 kN ndvrhova tahova sila v praviaku

Posouzeni

- Posouzeni spojovacich prostfedk( na smyk

STRIH TAH
drevo-drevo ocel-drevo ocel-drevo o o s
a=90°% tenki deska® isidesint® || TyexMmlziviny) - velcutf Wiwey

- E= E= ‘
h Ry Ry, Ry, Ryy Rauy Rysaax
[mm]  [mm]  [mm]  [mm] [kN] [kN] [kN] [kN] [kN] [kN]
50 30 i 29 23 264 375 278 3,54

60 3% 4 3,28 268 3N 438 34 354

8 70 4 28 355 287 351 456 390 354
g 8 5{' 378 ?“Ql = 3,1_;5_. E 4,/@ 445 3;}-4

60 40 39 332 - 393 © 498 5,56 354

n 48 396 342 V'Is“ 420 4 55 6,68 3,54

84 5 9 342 A 448 A 553 779 3,54

Obr. ¢. 34: Rozméry a mechanické vlastnosti vrutu, zdroj [14]
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Fy1re = 498 kN’

4,98

Foira = 09X 52 =34 kN

Fyra = 34 X 14 = 47,4 kN

Fyra = 36,53 kN

Fopa _ 3653 _ 77 <1 VYHOVUJE
Fv,Rd 47,4

- Posouzeni spojovacich prostiedk( na osovou silu

Faxrk = 5,56 kN

5,56

Fax,Rd =09 X T3 = 3,85 kN
Ngqg 57,26
Fax,Ed = T = T = 3,18 kN
Faxpa _ 318 _ 183 <1 VYHOVUJE

NAVRH: 18x VRUT KOP ROTHOBLASS, @8 mm, L= 100 mm VYHOVUJE

7 Jednd se o konzervativni hodnotu, pfi vypo&tu byla pouzita objemova hmotnost dfeva p«=350 kg/m?
(pFitom GL32 h pk=440 kg/m?)
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21.

Navrh a posouzeni Stitového sloupku [5] [8]

Navrhové vnitfni sily

Ngg = 133,34 kN

Z rozhodujici kombinace C02

Mgy = 94,25 kN
- Zrozhodujici kombinace C10a
Ngg = 95,2 kN
Mgy = 158,25 kN
Vga = 45,7 kN
Posouzeni

Tab. ¢. 9: Charakteristiky materidlu GL 32h, zdroj vlastni

navrhova tlakova sila

navrhova tlakova sila

navrhovy ohybovy moment

navrhovy ohybovy moment

navrhova posouvajici sila

Posouzeni je obdobné jako u navrhu stojky hlavni vazby viz kapitola 11, proto

je zde pro zjednoduseni priloZzena vypoctova tabulka z MS Excel

Material [GI32h

Km 0,7| -
Be 01|-
Kmod 0,9| -
Ym 1,25] -
feo0k 32|MPa
feod 23,04|MPa
fnk 32|MPa
fm,d 23,04({MPa
Eo,05 11800| MPa

b h Icr,y Icr,z iy iz }‘y }\1 Arel,y Arel,z ky kz kc,y kc,z
mm mm mm mm mm mm - - - - - - - -
200 550 12190| 4615(158,771| 57,735| 76,777| 79,934| 1,273 1,325] 1,358 1,429] 0,545 0,509
200 550| 12190| 4615|158,771)| 57,735 76,777| 79,934] 1,273| 1,325] 1,748 1,839| 0,340] 0,321
Neg Med,y Oc0d Om,y,d Om,zd 604/ Koy food [Omy,d/ fmd [Ocod/ Koy Feod+Omy,d/ fmda+ KkmOmzd/ fm,d
kN kNm MPa MPa MPa
133,340[ 94,250 1,212 9,347 0,000 0,096 0,406 0,502
95,250 158,250 0,866 15,694 0,000 0,080 0,681 0,761
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22,

Gc,o,d/ kc,z fc,O,d Gc,O,d/ kc,z fc,O,d"' km om,y,d / fm,d+ 0-m,z,d / fm,d

0,103 0,387
0,084 0,152
Tab. ¢. 10: Vypocet stitového sloupku, zdroj vlastni

NAVRH: STITOVY SLOUPEK 200x550, material LLD GL 32h

VYHOVUIJE

Navrh a posouzeni patky Stitového sloupku [5] [8]

Postup navrhu je obdobny jako u patky hlavni rdmové stojky viz kap. 13

22.1.  Svorniky

Charakteristiky materialu

— lepené lamelové dievo GL 32h — viz kap. 2
frnik = 0,082(1—0,01 x 12)440 = 31,75 MPa

— ocelové svorniky 5.6

fup = 510 MPa mez pevnosti svorniku

fux = 500 MPa charakteristicka pevnost v tahu
d =12mm pramér svorniku

A, = w62 = 113,16 mm? plocha prifezu svorniku

My, gy = 0,3 X 500 X 12%6 = 95 931,78 Nmm

Parametry svornikového spoje

d =12 mm pramér svorniku

dy =14 mm primeér otvoru pro svornik
n =3 pocet svornik(

t; = 95mm tloustka dle obr. 23

Navrhové vnitini sily
-z rozhodujici kombinace C10a

Vea stoupek = 45,7 kN navrhova posouvajici sila v pFicli

86




- Unosnost svornikd pro jeden stfih jednoho spojovaciho prostiedku

251kN (f)
Fyra1 = min{ 11,36 kN (g)
9,63 kN (h)

Fyra =3 %X2X%X963=5775kN

Vea _ %37 _ g VYHOVUJE
Fyra 57,75

- Unosnost dieva v tlaku rovnobézné s vldkny

32
F.oq=09%X70000X ——— — =1612,8 kN
¢.0.d 1,25 X 1000
133 _0p08<1 VYHOVUIE
1612,8

- Unosnost dfeva ve smyku

g = 1,5 [;537733 = 0,93MPa napéti ve smyku v oblasti spoje
e 2% _p4<1 VYHOVUJE
fud 2,5

- Unosnost dfeva na roztrzeni

Foork = 14X 200 X 1 [—52= /1000 = 96,12 kN

(1-5%)

w=1 modifikacni soucinitel

h, = 375mm vzddlenost namahaného okraje od stfedu nejvzdalenéjsiho

spojovaciho prostfedku

96,12
Fog ra = 0,9 X = 66,54 kN
27 _07<1 VYHOVUIJE
66,54

NAVRH: 3x SVORNIK 5.6, 12 mm VYHOVUJE
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22.2. Chemické kotvy

Navrh a posouzeni chemickych kotev HILTI

- Pomoci softwaru Hilti PROFIS Anchor

1 Vstupni data

Typ a velikost kotvy: HIT-HY 200-A + HIT-V (8.8) M20

Seismicky/Plnici set nebo jiné vhodné fesni pro vyplnéné prstencovych mezer

Efektivni kotveni hloubka: hetact = 120 mm (hegjmi = - mm)

Material: 8.8

Certifikat ¢.: ETA 11/0493

Vydany | Platny: 28.07.2017 | -

Posouzeni: SOFA + fib (07/2011) - po ETAG BOND zkou$ce

Distanéni montaz: bez upnuti (kotva); stuperi zadrZeni (kotevni deska): 2,00; e, = 30 mm; t = 25 mm

Hilti malta: , vicetgelova, f g = 30,00 N/mm?

o s

Kotevni deska: S 235; E = 210 000,00 N/mm?; f,, = 235,00 N/mm?; yyys = 1,100
lex Iy x t = 300 mm x 300 mm x 25 mm; (Doporuéena tloustka kotevni desky: vypo€itany (22 mm))
Profil: Trubka; (V x $ x T) =76 mm x 76 mm x 6 mm
Zakladni material: s trhlinami beton, C20/25, . oy = 20,00 N/mm? h = 1200 mm,
teplota kratkodoba/dlouhodoba: 40/24 °C
Montaz: kotevni otvor vrtany piiklepem, montazni podminky: suché
Vyztuz: Zadna vyztuz nebo osova vzdalenost vyztuze >= 150 mm (jakykoliv @) nebo >= 100 mm (@ <= 10
mm)

2adna podélna vyztuz okraje

R Uzivatel je odpovédny za zajisténi pevné patni desky pro zadanou tloustku a prislusna feseni (vyztuze atd.)

Geometrie [mm] & Zatizeni [kN, kNm]

2 Posouzeni | Vyuziti (Rozhodujici stavy)

Vypocétové hodnoty [kN] Vyuziti
Zatizeni Posouzeni Zatizeni Unosnost B/ By [%] Stav
Tah - - - -/- -
Smyk Poruseni okraje betonu ve sméru x+ 22,850 26,446 -/87 OK
Zatizeni [ Bv a Vyuziti By [%] Stav

Kombinace zatizeni tah/smyk -

3 Upozornéni

« Prosim berte v ivahu viechny detaily a pfipominky/varovani uvedené v podrobném protokolu!

Doporucena tloustka kotevni desky: 22 mm

Upevnéni je bezpecné!

Obr. ¢. 35: Posudek chemickych kotev HILTI Profis Anchor, zdroj vlastni
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23. Navrh a posouzeni pazdiku [5] [8]
Navrhové vnitfni sily
- Zrozhodujici kombinace C02
Ncioaga = 10,51 kN ndvrhova tlakova sila
Mgys = 4,47 kN navrhovy ohybovy moment

- Stabiliza¢ni sila od stojek

nhNg 4x619

qa = k; Kl =1X Soxizes 6,2 kN /m stabilizujici zatizeni
n=4
1
k, = min 15
— = 1,04
13,85
kss =30 doporucena hodnota modifika¢niho soucinitele

N; = 619 kN primérnd ndvrhova tlakova sila ve stojce (bezpecené)
[ =13,85m délka stojky

Nstapga = 6,2 X 4,615 = 28,6 kN

Ngg = 10,51 + 28,6 = 39 kN

Posouzeni

- Posouzeni je obdobné jako u navrhu stojky hlavni vazby viz kapitola 9, proto

je zde pro zjednoduseni priloZzena vypoctova tabulka z MS Excel

Materidl |C24

Km 0,7|-

B. 0,1| -

Kmod 0,9| -

Ym 13| -

fook 21|MPa

feo,d 14,538/ MPa

ok 24|MPa

fn,d 16,615(MPa

Eo,o5 7400|MPa__ | Tgp, & 11: Materialové charakteristiky C24, zdroj vlastni
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b h Icr,y Icr,z iy iz A'y A'z }\rel,y )\rel,z ky kz kc,y kc,z
mm mm mm mm mm mm - - - - - - -
140 180 5000 5000{ 51,962| 40,415| 96,225| 123,718 1,632 2,098 1,898 2,790 0,349] 0,216
NEd Med,y oc,O,d om,y,d am,z,d ac,O,d/ kc,y fc,O,d am,y,d/fm,d ac,D,d/ kc,y fc,O,d+0m,y,d/fm,d+ km 0’m,z,d / fm,d
kN kNm MPa MPa MPa
39,000 4,465 1,548| 5906 0,000 0,305 0,355 0,661
ac,o,d/ kc,z f:c,l'),d ac,O,d/ kc,z fc,O,d + km Gm,y,d / fm,d + Gm,z,d / fm,d
0,493 0,742
Tab. ¢. 12: Vypocet posouzeni pazdiku, zdroj vlastni
NAVRH: PAZDIKY 140x180, material RD C24 VYHOVUIJE

24. Navrh a posouzeni ztuZidel

Charakteristiky navrhovaného prvku

Systémové ztuZidlo DETAN-S [15]

d =16 mm

S520

Navrhové vnitfni sily

pramér ocelové tyce

trida oceli tyce

Z rozhodujici kombinace C10a

Nt,stfecha,Ed = 36,41 kN

Nt,sténa,Ed = 30,62 kN

Posouzeni

Fira = 81,22 kN

navrhova tahova sila stresniho ztuzidla

navrhova tahova sila sténového ztuzidla

navrhova unosnost systémového tahla v tahu

Fira =8122kN = N,zq=36,15kN VYHOVUJE

NAVRH: STRESNi A STENOVA ZTUZIDLA - SYSTEMOVA DETAN-S, @ 16 — VYHOVUJE
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25. Posouzeni svard

Unosnost koutového svaru nezavisle na sméru plsobenf zatizeni [7]

FW,Ed < FW,Rd

Fy Ea navrhova hodnota sily plsobici na jednotku délky svaru
Fywra = fow,a@ navrhova unosnost na jednotku délky svaru
fowd = ful V3 navrhova pevnost svaru ve smyku
’ BwYm2
a ucinna tloustka koutového svaru
Bw korelacni soucinitel
Y2 = 1,25 soucinitel materidlu
fu jmenovita hodnota meze pevnosti nejslabsi spojované ¢asti v tahu

a[mm] | |[mm] ocel | f,[MPa] Bw fuw,a [MPa] | Fu,1,ra [N/mm] Fw,rda [kN]

4 100 5235 360 0,8 207,85 831,38 83,14
5 100 5235 360 0,8 207,85 1039,23 103,92
6 100 S235 360 0,8 207,85 1247,08 124,71

Tab. & 13: Unosnost svari na 100 mm délky svaru, zdroj vlastni

Uvedena tabulka udava unosnost koutovych svari na 100 mm délky svaru. VSechny
pouzité svary v pripojich drevéné konstrukce byly dle tabulky zjednodusené

navrzeny a posouzeny.
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26. Zavér

Pfedkladané konstrukéni feSeni sportovni haly v Susici je navrzeno dle uvedenych

platnych norem a splnuje jejich pozadavky.

Vysledné dimenze pficli a stojek hlavni nosné dievéné konstrukce ovlivnilo nékolik

parametrq.

Tézkd skladba stfechy (viz Technickd zprava, kap. Kompletacni konstrukce)
eliminovala ucinek sani vétru na nosnou konstrukci haly, na druhou stranu
vrstva kameniva, které stabilizuje tepelnou izolaci, chrani hydroizolaci a
v neposledni fadé svétlé kamenivo na povrchu stfechy odrazi vice slune¢niho zareni

nez napfiklad ¢ernd asfaltova hydroizolace.

Vyska pfricle byla dle zadani zachovana stejnd pro ramové i mezilehlé vazby. U
mezilehlych kloubové uloZenych pficli dochazi kvili rozpéti 34 m a velkému zatizeni
ke znaénym prahyblm. V diplomové praci je priihyb feSen pomoci nestejné vysoko

uloZzenych vaznic, alternativné by Sel fesit pomoci vzpinadla.

Optimalizace kruhového kolikového spoje byla provedena na zakladé dvou kritérii —
vysky pricle a potfebné tuhosti spoje pro zajisténi ramového plsobeni. Pfi navrhu
se podarilo ohybovy moment v rdmovém rohu a v poli témér vyrovnat, konstrukce
je tak navrzena efektivné. Kdyby byl spoj méné tuhy, snizil by se ohybovy moment
v ramovém rohu a ramové vazby by tak prestavaly plnit svou hlavni funkci — pfenaset

pri¢né zatiZeni a ztuzovat konstrukci v tomto sméru.

Vyska prirezu stojky ramu byla ovlivnéna primérem kolikového spoje. Alternativné
by stojka mohla byt na vnéjsi strané zkosena, to by ale ztiZilo provedeni obvodového
plasté.

Navrhovana konstrukce pro zastfeseni obdélnikového puUdorysu 36,5 x 47,6 m
respektuje zadani s ndvrhem ¢tyr zdvojenych dvoukloubovych ramovych vazeb a
Ctyfmi mezilehlymi, je vSak otazkou, zda by nebylo ekonomictéjsi vytvofit vsechny

vazby rdmové s vétsi osovou vzdalenosti. Znacné by se tak omezily prihyby a nejspis
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by se zmenSila i vySka pfricli. DalSi prostor pro Uspory by byl ve vytvoreni Sikmé
stfechy z nosné konstrukce pomoci vnitfniho tretiho kloubu nebo pultového prvku.
Stfecha by pak nemusela mit atiku a vrstva tepelné izolace by méla vSude stejnou

Sirku.
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