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1 PREDMET RESENI

PredmétemfieSeni je staticky navrh a posouzeni nosnych kddwbtpro zageseni sportovni
haly. Jedna se o jednolodni halu s ploch#éecsibu o sklonu 2%. Nosnou konstrukciifvo
Sest zakivenych trojkloubovych nosnik které jsou oporou pro vipy ve tvaru V,
podpirajici konstrukci sechy.

2 GEOMETRIE KONSTRUKCE
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3 VYPOCETNi MODEL

Konstrukce byla vymodelovana ve vygbovém programu Scia Engineer 2013. Pt
piehlednost je vyobrazena jen polovina z celé koketruktera je symetricka.
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4 MATERIALY
* Lepené lamelovéidvo GL24h: vazniky, vapy, vaznice, krokve
e Ocel S355: plechy, tahla, ztuzidla

5 ZATIZENI

5.1 STALE ZATIZENI

5.1.1 VLASTNIi TiHA

Vlastni tiha devéné a ocelové nosné konstrukce byla vygenerovanatyousoftwarem Scia
Engineer 2013.

ZS 1 —vlastni tiha
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5.1.2 STRESNi PLAST

Vrstvy stedniho plagtbyly pouzity tak, aby byly sptmy pozadavky norm¢ SN 73 0540.

tloustka

Skladba konstrukce [m] tiha [kN/m’]
Titanzinkovy plech 0,008 0,064
Hydroizolace 0,008 0,048
Pojistna hydroizolace 0,004 0,012
Tepelna izolace KNAUF Classic 0,2 0,026
Asfaltovy natér - 0,012
Podkladni asfaltovy pas ELASTOBIT 0,004 0,014
Zaklop z prken 0,025 0,1625

CELKEM 0,3385

Pro vypdet byla brana hodnota objemové tihie$hiho plast0,34 kN/nf.

ZS 2 — stedni pla® 0,34 kN/m

5.1.3 VYBAVENI HALY

Instalace, osstleni 0,15 kN/rh
ZS 3 — vybaveni haly 0,15 kN/Mm

5.2 NAHODILE ZATIZENi

5.2.1 UZITNE ZATIiZENi

Strecha kategorie H 0,75 kN/m

ZS 4 — uzitné zatizeni 0,75 KN/m

5.2.2 ZATIZENIi SNEHEM

Vypoéteno dleCSN EN 1991-1-3

e ZatiZeni promanné, kratkodobé,isobici na pfmét do vodorovné roviny

Lokalita stavby..........cooiiiiiiiiiii Brno
Srehovaoblast.........cocooviiiiiiii Il

Sklon stechy.......ccoooviiiii i, 3°

Souinitel expozice sfoukavani &hu................ G=1
Souinitel tepla odtavani shwu....................... G=1
Charakteristicka hodnota zatizenélsem.......... S = 1 [kN/nf]

Tvarovy soudinitel zavisly na sklonu s¢chy......u;, = 0,8
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|u:  Charakteristicka hodnota zatizenélsem:

S=C*Ci* Sc* moe=1*1*%1%0,8=0,8 kN/m

ZS 5 — zatiZzeni sthem 0,8 KN/

5.2.3 ZATIZENI VETREM

Vypocteno dleCSN EN 1991-1-4

e ZatiZzeni promdinné, kratkodobé,gsobici kolmo na plochu

Lokalita stavby...........cccooeiiiiiiinnnns Brno
Vetrova oblast.........ooooviii i, Il

Kategorie terénu.............c.cccoevvvievenennnn. v

Mérna hmotnost vzduchu.................. p.= 1,25 kg/ni
Vychozi z&kladni rychlost&ru.............. W =25 m/s

Zéakladni dynamicky tlak vétru:

b I%*p*vg =%* 1,25 * 252 = 0,39 %
Souinitel turbulence...............c.coeeiie k=1
Souinitel ortografie........................... 6=1
Drsnost terénu — kat. terénu ll............ o= 0,05 m
Drsnost terénu — kat. terénu IV.......... o=1m
VySka trebene............ccoooiiiiiin z=10m

Sowinitel drsnosti terénu:

0,07
Cr(z) =0,19 = (M) * ln( = )
Zo,IV

Zo,II

Cr(10) = 0,19 (L)O'07 +In(3) = 0,54

0,05

Sowinitel expozice zahrnujici vliv terénu a vySky naderénem:

k 2
Ce)={ 1+7+ (1117 ) * (co * ¢r(2))

1xIn:

Ce(10)= <1 +7 ( 11_0>) «(1%0,54)2 = 1,178

Maximalni dynamicky tlak:

®(2) = (2) * cz) = 0,39 * 1,178 9,459

10



Jan Kares - Diplomova prace

Zasteni multifunkni arény

VITR PODELNY — ZATIZENI VETREM NA STENY BUDOVY

Phadorys
; d £ je mensi z hodnot b nebo 2h
j I b je rozmér kolmy na smér vétru
| Pohled proe<d
\ witr | )
vitr —_— A | B c h
———+ D E |» .
/ G A A
Li'ﬁ'h_e:i.,'f.e _:r de |
l il
4 & witr i
""" Pohled "~~~ 7° —r |1 = W
e T i
Oblast A B ] o E
hid Cpe 40 Cpe i Cpe 10 et Cpe.iD Cpe 1 Cpe a0 Cp= i Cpe i B 1
5 -1.2 -1.4 -0.8 —-1.1 -0.5 +0.8 +1.,0 0.7
1 1,2 =14 0.8 1.1 —0.5 0.8 +1,0 -0,5
< 0,25 -1.2 -1.4 -0.8 -1 -0.5 +0.7 +1.0 -0.3
h=10m
b=36m
d=36,5m
h/d = 10/36,5 = 0,274
e = min(b; 2h) = min(36; 20) =20 m
oblast A=e/5=4m
oblastB=4e/5=16m
oblast C=d-e=16,5m
ZS 6 — zatizeni na gny - vitr podélny:
oblast A: W a=0p(z) * Cpe10a= 0,459*(-1,2)=  -0,551 kN/m’
oblastB:  We5=0p(z) *Cpe105= 0,459%(-0,8)=  -0,368 kN/m’
oblastC:  wec=0p(z) * Cpe,10,c= 0,459 *(-0,5) = -0,23 kN/m2
oblast D:  w.p=0qy(z) * Cpe100= 0,459 *(0,8) = 0,368 kN/m2
oblastE:  Wee=0p(z) *Cper0e= 0,459%(-0,3)=  -0,138 kN/m’

VITR PRICNY — ZATIZENi VETREM NA STENY BUDOVY

11
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h=10m
b=36,5m
d=36m

h/d = 10/36 = 0,278
e = min(b; 2h) = min(36,5; 20) =20 m
oblastA=e/5=4m

oblast B=4e/5=16 m
oblastC=d-e=16m

ZS 7 — zatizeni na g$ny — vitr pri¢ny:

oblast A: W =0p(2) * Coe10a =

oblast B: W, p=0p(2) * Cpe108=

(z

(z
oblast C: W, c=0p(z) * Cpe,10,c =
oblastD:  wep=0p(z) * Cpe 100 =
(z

oblast E: We = qp ) * Cpe,lO,E =

0,459 * (-1,2) =
0,459 * (-0,8) =
0,459 * (-0,5) =
0,459 * (0,8) =
0,459 * (-0,3) =

Zasteni multifunkni arény

-0,551 kN/m>
-0,368 kN/m’
-0,23 kN/m’
0,368 kN/m’
-0,138 kN/m’

VITR PODELNY — ZATIZENI VETREM NA STRECHU BUDOVY - POUZE SANI

a/d

vitr Y

a/4

N

e je mensi z hodnot b nebo 2k

b je rozmér kolmy ma smér vétru

h=10m

b=36m

d=36,5m

h/d = 10/36,5 = 0,274

e = min(b; 2h) = min(36; 20) =

20 m

B oblast F,.G =e/10=2m

oblast H =e/2 — e/10
=10-2=8m

oblast | = d-e/2
=36,5-10=26,5m

12
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Oblasti

Typ stiechy

Cpe Cpe,10

Cpe,10

Cpe_ i

Ostré hrany

-2.0 0.7

+0,2

0,2

ZS 8 — zatiZeni ¥trem na stfechu — podélny, pouze sani

oblast F:  Wer =0p(2) * Cpe 10 =

oblast G: W, =0p(z) * Cpe,10,6 =

oblast H: W =0p(z) * Cpe 101 =
)

oblastl:  we;=0,(2) * Cpe,10, =

0,459 * (-1,8) =
0,459 * (-1,2) =
0,459 * (-0,7) =
0,459 * (-0,2) =

-0,827 kN/m?
-0,551 kN/m’
-0,322 kN/m’
-0,092 kN/m’

VITR PODELNY - ZATIZENI VETREM NA STRECHU BUDOVY — TLAK | SANI

ZS 9 — zatiZeni ¥trem na strechu — podélny, tlak i sani

oblastF:  Wer=0y(z) * Cpe 10, =
oblast G:  we 6 =0p(2) * Cpe,10,6 =
oblast H: We H = qp(Z) * Cpe,10,H =

oblastl:  we=0p(z) * Cpe 10, =

0,459 * (-1,8) =
0,459 * (-1,2) =
0,459 * (-0,7) =
0,459 * (0,2) =

-0,827 kN/m’
-0,551 kN/m’
-0,322 kN/m’

0,092 kN/m’

VITR PRICNY — ZATIZENIi VETREM NA STRECHU BUDOVY — POUZE SANI

e/d F

vitr \

e/4 F

o X

e je mensi z hodnot b nebo 2h

b je rozmér kolmy na smér vétru

h=10m
b=36,5m
d=36m

h/d = 10/36 = 0,278

e = min(b; 2h) = min(36; 20) =
20m

oblast F,.G =e/10=2m
oblast H =e/2 — e/10

=10-2=8m
oblast | = d-e/2
=36-10=26m

13
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Oblasti

Typ stfechy F G H I

Cpe 10 Cpe Cpe,10 Cpe.1 Cpe,10 Coe 1 Cpe,10 Cpe 1
+0,2
-0,2

Ostré hrany -1.8 2.9 -1.2 -2.0 0.7 -1.2

ZS 10 — zatizeni #trem na stirechu — @iény, pouze sani

-0,827 kN/m’

oblastF:  w¢r=0qp(z) * Cpe,i0,= 0,459 *(-1,8) =

*Cpe106= 0459*(-1,2)=  -0,551 kN/m’
) =
) =

oblastG: w,c=0qp(z
* Cpe,104= 0,459 *(-0,7 -0,322 kN/m’
oblastl:  we;=0qy(z) * cpe,10,= 0,459 *(-0,2 -0,092 kN/m2

oblastH: w,y=0qp(z

)
)
)
)

ZS 11 - zatiZeni trem na stirechu — Fiény, tlak i séni

oblastF: W r=0,(z) *Coe10r= 0,459 *(-1,8) = -0,827 kN/m’
oblast G: W =0y(z) * Cpe106= 0,459 *(-1,2)=  -0,551 kN/m’
oblastH: W =0y(z) * Cpeon= 0,459*(-0,7)=  -0,322 kN/m’
oblastl: W =qp(2) *Coe10y= 0,459 *(0,2) = 0,092 kN/m’

14



6 ZATEZOVACIi STAVY

6.1 ZS 1-VLASTNI TiIHA

Generovano vypgetnim programem Scia Engineer 201G

6.2 ZS2 - OSTATNI STALE

Stiedni plas, plodna tiha o= 0,34 kN/nf

Zatzovaci Sika, krokev v poli ZS=1m

— liniové zatizeni, krokev v poli Oe =0&*ZS=0,34*1 =0,34 kN/m

— liniové zatiZeni, krajni krokev Okokraj = & ¥ 2S *0,5=0,34*0,5 9,17 kN/m

6.3 ZS 3 - VYBAVENI HALY

Instalace, ositleni, ploSna tiha & 0,15 kN/nf
Zatzovaci Stka, krokev v poli ZS=1m
— liniové zatizeni, krokev v poli Ok = G *ZS =0,15*1 =0,15 kN/m

— liniové zatizeni, krajni krokev Okakraj = & *Z2S *0,5=0,15* 0,5 9,075 kN/m




Jan Kares - Diplomova prace Zasteni multifunkni arény

6.4 ZS 4 — UZITNE ZATIZENI

Zatizeni uZitné, plo3na tiha « 90,75 kN/m

Zatzovaci Sika, krokev v poli ZS=1m

— liniové zatiZeni, krokev v poli Ok =G *ZS =0,75*1=0,75 kKN/m

— liniové zatizeni, krajni krokev Okkaj = %k *ZS *0,5=0,75*0,5 9,375 kN/m

6.5 ZS5— ZATIiZENi SNEHEM

Snih sk, ploSna tiha ks 0,8 kN/m2

Zatzovaci Stka, krokev v poli ZS=1m

— liniové zatiZeni, krokev v poli S=%*ZS=0,8*1=0,8 kN/m

— liniové zatiZeni, krajni krokev Sckraj = % *2S5*0,5=0,8*0,570,4 kN/m

16



6.6 ZS 6 — ZATIiZENi NA STENY — VITR PODELNY

Oblast A: plosna tiha a = -0,551 kN/M
zatzovaci Sika ZS = 4 m
— liniové zatizeni Wyga = We a*ZS = -2,204 KN/m

Oblast B: plodna tiha o= -0,368 kN/M
zakzovaci Sika ZS1 = 3m
— liniové zatizeni Wye g1 = We g*ZS = -1,104 KN/m
zatzovaci Sika ZS2 = 46m
— liniové zatizeni Wye g2 = We g*ZS =-1,6928 KN/m
zatzovaci Sika ZS3 = 3,8m
— liniové zatizeni Wye g3z = We g*ZS =-1,3984 KN/m
Oblast C:  plo3né tiha = -0,23 kN/nf
zatzovaci Sika ZS1 = 0,8m
— liniové zatizeni Wyec1 = We c*ZS =-0,184 KN/m
zatzovaci Sika ZS2 = 4.6 m
— liniové zatizeni Wyg co = We ¢*ZS = -1,058 KN/m
zatzovaci Sika ZS3 = 7m

— liniové zatizeni Wyg c3 = We ¢*ZS =-1,61 KN/m

OblastD:  plo3na tiha = 0,368 kN/M
zatzovaci Sika ZS1 = 6,75 m
— liniové zatiZzeni Wyg p1 = We p*ZS = 2,484 kKN/m
zatzovaci Sika ZS2 = 45m
— liniové zatizeni Wyesp2 = We p*ZS = 1,656 KN/m
Oblast E: plodna tiha = -0,138 kN/M
zatzovaci Sika ZS1 = 6,75 m
— liniové zatizeni Wye g1 = We £°ZS =-0,9315 KN/m
zatzovaci Sika ZS2 = 45m

— liniové zatizeni Wye g2 = We £°ZS = -0,621 KN/m

6.7 ZS 7 - ZATIZENIi NA STENY — VIiTR PRICNY

Oblast A: plosna tiha o= -0,551 kN/m
zatzovaci Sika ZS = 4m
— liniové zatizeni Wiz a = We a*ZS =-2,204 KN/m
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Oblast B:

Oblast C:

Oblast D:

Oblast E:

plosna tiha
zatZovaci Sika

— liniové zatizeni
zatZovaci Ska

— liniové zatizeni
zatzovaci Sika

— liniové zatiZzeni
zatzovaci Sika

— liniové zatiZzeni

plosna tiha
zatzovaci Sika
— liniové zatizeni
zatZovaci Ska
— liniové zatizeni
zatZovaci Ska
— liniové zatizeni

ploSna tiha
zatZovaci Ska
— liniové zatizeni
zatzovaci Sika
— liniové zatizeni

ploSna tiha
zatzovaci Sika
— liniové zatizeni
zatzovaci Sika
— liniové zatizeni

Zasteni multifunkni arény

au = -0,368 kN/M

ZS1 = 2,75 m

Wi7 81 = We g°ZS = -1,012 kN/m

ZS2 = 45m

W7 B2 = We g°ZS = -1,656 KN/m

ZS3 = 6,75 m

Wi7,83 = We g¥ZS = -2,484 kKN/m

154 = 2m

W7,B4 = We,B*ZS = -0,736 kN/m
o= -0,23 kN/m

ZS1 = 4,75 m

Wi7.c1 = We *ZS =-1,0925 kN/m

ZS2 = 45m

Wi7.c2 = We *ZS = -1,035 kN/m

ZS3 = 6,75 m

Wi7.c3 = We *ZS = -1,5525 kN/m
o= 0,368 kN/m

ZS1 = 7m

Wi7.01 = We p*ZS = 2,576 KN/m

1S2 = 46m

Wk7.D2 = We,D*ZS =1,6928 kN/m

= -0,138 kN/M

ZS1 = 7m
Wk7E1L = We,E*ZS =-0,966 kN/m
1S2 = 46m

Wy7 E2 = We,E*ZS =-0,6348 kN/m
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6.8 ZS 8- ZATIZENIi VETREM NA STRECHU — PODELNY, POUZE SANI

Oblast F: ploSna tiha
zatzovaci Ska
— liniové zatiZeni, krokev v poli
— liniové zatiZzeni, krajni krokev

Oblast G: ploSna tiha
zatzovaci dika
— liniové zatiZzeni, krokev v poli
— liniové zatiZzeni, krajni krokev

Oblast H: ploSna tiha
zatzovaci Sika
— liniové zatiZzeni, krokev v poli

Oblast I plosna tiha
zatzovaci Sika
— liniové zatiZzeni, krokev v poli
— liniové zatiZzeni, krajni krokev

W= -0,827 kN/m
ZS = Im
Wys F = WeYF*ZS =-0,827 kKN/m
Wig F kraj = We, #ZS*0,5 = -0,4135 kKN/m

M= -0,551 kN/M
ZS = 1m
Wis.c = We c*ZS = -0,551 kN/m
Wi G kraj = We c*ZS*0,5 = -0,2755 kN/m

M= -0,322 kN/M
ZS = 1m
WigH = We i*ZS = -0,322 kN/m

y= -0,092 kN/m
ZS = 1m
Wig = We #ZS = -0,092 kN/m
Wks, I,kraj = We £°25*0,5 = -0,046 kN/m

6.9 ZS 9 - ZATIZENIi VETREM NA STRECHU — PODELNY, TLAK | SANi

Oblast F: plosna tiha
zatzovaci Ska
— liniové zatiZeni, krokev v poli
— liniové zatiZeni, krajni krokev

Oblast G: ploSna tiha
zatzovaci Ska
— liniové zatiZeni, krokev v poli
— liniové zatiZeni, krajni krokev

W= -0,827 kN/m
ZS = 1m
Wio F = We £°ZS = -0,827 KN/m
Wio F kraj = We £#2S*0,5 = -0,4135 kN/m

M= -0,551 kN/m
ZS = Im
Wi, = We c*ZS = -0,551 kKN/m
Wk9,G kraj = We,G*ZS*O,S =-0,2755 KN/m
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Oblast H:

Oblast I:

plosna tiha M= -0,322 kN/M
zatzovaci Sika S = 1m
— liniové zatiZeni, krokev v poli Wy 4 = We 4*ZS = -0,322 kKN/m

plosna tiha ay= 0,092 kN/m

zatZovaci Ska ZS = 1m

— liniové zatiZeni, krokev v poli Wyg | = We #ZS = 0,092 kN/m

— liniové zatizeni, krajni krokev Wyg | kaj = We,*2S*0,5 = 0,046 KN/m

6.10 ZS 10 — ZATIiZENi VETREM NA STRECHU - PRiICNY, POUZE SANI

Oblast F:

Oblast G:

Oblast H:

Oblast I:

plosna tiha W= -0,827 kN/mi
zatzovaci Sika ZS = 1m
— liniové zatizeni, krokev v poli Wi F = We #ZS = -0,827 kN/m
— liniové zatizeni, krajni krokev Wyio Fkraj = We,*2S*0,5 = -0,4135 kN/m

plosna tiha M= -0,551 kN/M
zatzovaci Sika ZS = 1m
— liniové zatizeni, krokev v poli Wk10.6= We c*ZS = -0,551 KN/m
— liniové zatizeni, krajni krokev Wyio,G kraj = We,c*Z2S*0,5 = -0,2755 kN/m

plosna tiha M= -0,322 kN/m
zatzovaci Sika ZS = 1m
— liniové zatizeni, krokev v poli  Wkion = We i*ZS = -0,322 KN/m

plosna tiha avy= 0,092 kN/m

zatZzovaci Sika ZS = 1m

— liniové zatizeni, krokev v poli W10, = We £°ZS = 0,092 kN/m

— liniove zatizeni, krajni krokev Wi, kraj = We,¥Z2S*0,5 = 0,046 kN/m
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v s W

6.11 ZS 11 — ZATIiZENi VETREM NA STRECHU — PRiICNY, TLAK | SANI

Oblast F: plosna tiha W= -0,827 kN/M
zatZzovaci Sika ZS = 1m
— liniové zatizeni, krokev v poli W11 F = We #ZS = -0,827 kN/m
— liniove zatizeni, krajni krokev Wi rxraj = We #*2S*0,5 = -0,4135 kN/m

Oblast G:  plo3né tiha M= -0,551 kN/M
zatZovaci Ska ZS = 1m
— liniové zatiZeni, krokev v poli Wk11,6 = We c*ZS = -0,551 kKN/m
— liniove zatizeni, krajni krokev Wii1 6 kraj = We,c*Z25*0,5 = -0,2755 kN/m

Oblast H: plogna tiha M= -0,322 kN/m
zatzovaci Sika ZS = 1m
— liniové zatizeni, krokev v poli W11 1 = We 1*ZS = -0,322 KN/m

Oblast I: plosna tiha = 0,092 kN/mi
zatZovaci Ska ZS = 1m
— liniové zatiZeni, krokev v poli W11 = We #ZS = 0,092 kN/m
— liniove zatizeni, krajni krokev W1 kaj = We,#Z2S*0,5 = 0,046 kN/m
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7 KOMBINACE

Kombinace pro MSU
A |Stalé + uZitné +yq Vitr + o snih
Arr [1,35*3k+15* G+ 15" We*yo+ 15" Wg* yo+1,5"%™ yo
Az [1,35*3k+15* G+ 15" We* yo+1,5"Wo* yo+1,5%%™ yo
Arg |135* Xk +15*+1,5" W7 *yo+ 15" Wio*yo+1,5%%™* yo
Azz |1,35*3 g +15* g+ 15" W7 *yo+ 15" Wa1*yo+1,5*%* yo
B |Stélé + uzitné +yg snih
B1 1,35* Yk +15*+1,5*s* yp
C |Redukované stalé +yq vitr
Ci1 |0,85%1,35"0 0 +1,5%We™ ywot+ 1,5"Ws™ yo
Ciz |0,85%1,35"3 0 +1,5*We™ ywot+ 1,5" Wo™ o
Cz1 [0,85%1,35*3 0+ 1,5* W7 * yo + 1,5 Wao ™ o
Co2 10,85*1,35*3ck +1,5* Wz * yo+ 1,5* Weiq * o
Koeficienty y
Zatizeni Po R P
UZitné (H) 0 0 0
Snih 0,5 0,2 0
Vitr 0,6 0,2 0




8 NAVRH A POSOUZENI — KROKEV

8.1 GEOMETRIE — KROKEV

Sirka profilu b= 80mm
vySka profilu h= 160mm
rozpeti | = 2,3 m
zatzovaci §kka  ZS = 1m

8.2 VYPOCTOVY MODEL — KROKEV

Spojity nosnik s fevislymi konci

8.3 PRUREZOVE CHARAKTERISTIKY

A= b*h= 150*250=  18000mn¥
ly = (1/12) * b * K = (1/12) * 150 * 256 = 48600000mm®
I, = (1/12) * h * B = (1/12) * 250 * 158 = 15000000mm°
iy = 51,96 mm

I /195312500 B
i = A 37500 28 87 mm

8.4 MATERIALOVE CHARAKTERISTIKY

lepené lamelovérdvo GL24h
tiéida provozu 2

téida trvani zatizeni igtdréedobé
Kmoc = 0,8

kdef = 0,8

Ym = 1,25

Eoo: = 9400 MPa



Charakteristické pevnosti:

ohyb: fhk= 24 MPa

tlak Il s viakny:  fox= 24 MPa

tah Il svlakny: fox = 16,5 MPa

smyk: fx= 2,7 MPa

Navrhoveé pevnosti:

fnd=  Kmoc* fmilym =0,9 * 24/1,25 = 15,360 MPa
feoc=  Kmoc* feoulym=0,9 * 24/1,25 = 15,360 MPa
fiod=  Kmoc* frox/ym=0,9 * 24/1,25 = 10,560 MPa
fvg= Kmoc * fuilym =0,9 * 24/1,25 = 1,728 MPa

8.5 VNITRNI SiLY

Vygenerovano programem Scia Engineer 2013

maximalni tlakova sila:

NEd = 0 kN
Med, = 3,71 kNm
Med‘; = O kNm

maximalni tahova sila:
Ngg = 0 kN
Med, = 3,71 KNm
Meg,; = 0 kNm

maximalni moment:

NEd = 0 kN
Med, = 3,71 kNm
|Vled,; = 0 kNm

maximalni posouvajici sila:
Veg= 4,12 kN
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8.6 MSU - POSOUZENI NA OHYB

W=16*b*H=1/6*0,06*0,12= 0,00034m?
Oma= Me/W= 0,00371/0,00173 = 10,869 MPa
Omd= 10,869 MPa < f,4= 15,360 MPa  VYHOVUJE

8.7 MSU — POSOUZENI NA SMYK
navrhova hodnota naf ve smyku:

Ucinnd stka prifezu redukovana séimitelem vlivu vysuSenych trhlin:

pro lepené lamelové&evo: ke = 0,67

3*Vgq 3 * Vgq
Tvd = z*kcr*A_ Z*kcr*Az 0,721 MPa
POSUDEK:

0,43/2,77 = 0,417 < 1 VYHOVUJE

8.8 MSP — POSOUZENI NA PRTHYB
okamzity pfihyb (vygenerovano programem Scia Engineer 2013)
Winst,y = 1,7 mm
Winst,; = 0 mm
koneny prihyb:
Wfin’y = V\fmstw * (1 + kdef) = 1,7 * (1 + 0,8) = 3,06n1m
Wrin,z = Winst; * (1 + kge) = 0 * (1+0,8) = Omm
celkovy konény prihyb:
Wiin = \/Wfin,yz + Wein z* = 3,06 mm
Wiin_= 3,06 mm < L/200 = 11,5 mm VYHOVUJE
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9 NAVRH A POSOUZENI - VAZNICE

9.1 GEOMETRIE VAZNICE

Sirka profilu b= 200mm
vySka profilu h= 320mm
rozpsti | = 45 m
zakzovaci §kka  ZS = 2,3m

9.2 VYPOCTOVY MODEL
Spojity nosnik s fevislymi konci

9.3 PRUREZOVE CHARAKTERISTIKY

A= b*h= 200%*320=  64000mn?
ly = (1/12) * b * K = (1/12) * 200 * 328 = 546133333mm’
I, = (1/12) * h * B = (1/12) * 320 * 208 = 213333333mm’

Iy = I, 546133333 92,38 mm
A 64000
I, 213333333 _ 57,74 mm
A 64000

9.4 MATERIALOVE CHARAKTERISTIKY

lepené lamelovérdvo GL24h
ttéida provozu 2

tiéida trvani zatizeni igdredobé
Kmoc = 0,8

kdef = 0,8

Y™ = 1,25

Eoo: = 9400 MPa

Charakteristické pevnosti:

ohyb: fhk= 24 MPa
tlak Il s viakny: ok = 24 MPa
tah Il s vlakny: fox = 16,5 MPa

smyk: fk= 2,7 MPa
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Navrhoveé pevnosti:

fmd=  Kmoc * fmilym = 0,9 * 24/1,25 = 15,360 MPa
feoc=  Kmoc* feoym=0,9 * 24/1,25 = 15,360 MPa
froa=  Kmoc * froxym=0,9 * 24/1,25 = 10,560 MPa
fua=  Kmoc* fuilym =0,9 * 24/1,25 = 1,728 MPa

9.5 VNIT RNi SiLY
vygenerovano programem Scia Engineer 2013

maximalni tlakova sila: maximalni moment:

Neq = -11,74 kN Neg = 128,1 kN
Meg, = 30,36 kKNMm  Megqg, = 30,36 kNm
Meg,; = 6,22 KNm Meg,: = 6,22 KNm
maximalni tahova sila: maximalni posouvajici sila:
Neg = 128,1 kN Ved= 44,65 kN
Med,) = 30,36 kNm

Meg,: = 6,22 kNm

9.6 MSU - POSOUZENI NA KOMBINACE OHYB + OSOVY TLAK
VZPER:

Stihlostni porary:

lery = 1*ly=1%*4500= 4500mm
lerz = 4500 mm
Ay = leryliy = 4500/92,38 = 48,714
A= ler iz = 4500/57,74 = 77,942

Jleoi Ay _ N2Ax4B714 ) Sonc) 1767

NS R YemOen
Meelz = Veor*As - V22277902 4 553617259
’ JEoos * ™ \/9400 * 1t
Bc = 0,2 (lepené lamelovéidvo)
ky = 0,5* (1 +Bc * (Neely - 0,3) +Areiy?) = 0,855
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Zasteni multifunkni arény

k, = 0,5* (1 +Bc * (Nrelz - 0,3) +Arer,Y) = 1,381
Key = ! _
cy = - ~~ 083453
ky + /ky — Arery
1 —
Ke, = [ - 0,51
¢ kz + kz2 - Arel,zz
KLOPENI:
lef = 4500 mm
2 2
Omcrit = 0,78 % b® « Eoos _  0,78+2007+9400 543 667 MPa
hox Loy 320 * 4500
ponerna Stihlost:
Aol = L v 0,34328
relm = [Gmerie 203,667 ’
[1 — pro... A, <0,75
k, =1156-0,75-A,, — pro...0,75< A, <L4
’\l /l.*:'e.{.m —> pro.. 14 < ﬂr'eé.m
kcrit = 1

KOMBINACE MAX. NORMALOVE SiLY AP RISLUSNEHO MOMENTU:

navrhova hodnota naf v tlaku:

Oc0c = NedA = 14690/37500 = 0,183MPa
navrhova hodnota naf) v ohybu:
_ 6%Mgg, 6 * 30,36
o = Y _ 6 — 8,895 MPa
e b * h? 200+ 3202 10
Omzd=  6%Mpas _ 6+622 o6 2,916 MPa
h*b2 320 * 2002 B
lepené lamelovérdvo - obdélnikovy

Km = 0,7 prifez
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OVERENI VZPERU:

Oc¢0,d Omy,d Om,z,d
+ ko *
kc,y*fc,o,d fm,y,d m fm,z,d < 1
0,183 +8,895+07 2,916
K —
0835+1536 ' 1536~ 1536 < 1
0,726 = 1 VYHOVUJE
O0c¢0,d Omyd [ Omzd < 1
— o8 Lk x LIS
kc,z*fc,o,d " fm,y,d fm,z,d
0,183 oo 8,895+2,916
e %
051+1536 ' *1536 ' 1536 = 1
0,619 < 1 VYHOVUJE
OVERENI| KLOPENI:
Gm,y,dz Oc,0,d —
(kcrit*fm,y,d)z ke * feoa < 1
8,8952 N 0183
(1+15,36)2 ' 0,51*15,36 < 1
0,359 € 1 VYHOVUJE

9.7 MSU - POSOUZENI NA SMYK

navrhova hodnota naf ve smyku:

Ucinna Stka piifezu redukovana seéimitelem vlivu
vysuSenych trhlin:

pro lepené lamelové&evo: ki= 0,67

B 3% Vga 344650
Wd= 2wk xA 20,67 * 64000 1,562 MPa
POSUDEK:

0,43/2,77 = 0,904 < 1 VYHOVUJE
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9.8 MSU - POSOUZENI NA TAH

navrhova hodnota naf v tahu:

Ot,0,c = Ned/A = 128100/64000 = 2,00MPa
POSUDEK:
0t0,d _
Froa 2,002/10,56 = 0,190 = 1 VYHOVUJE

9.9 MSU - POSOUZENI NA KOMBINACI OHYB + OSOVY TAH

navrhova hodnota nafh v tahu:
Ot0.c = Ned/A = 128100/64000 = 2,002 MPa

navrhova hodnota naf) v ohybu:

_ 6% Mg, 6+3036 .
T TR T 200+3200 10T 8.895 MPa
6 *Mgq,, 6 * 6,22 6
= L ——x%x10° =
Om,z,c — W b2 320*2002* 2,916 MPa
POSUDEK:
0t,0,d Gm,y,d Omzd
L R < 1
ft,O,d fm,y,d m fm,z,d
2,002 8,895 2,916

<
10,56 T 1536 T %7 * 1536 < 1
0,901 < 1 VYHOVUJE
0t,0,d Omyd ., Omzd
—+ k,, * <
ft,O,d " fm,y,d fm,z,d B 1
2,002 8,895 2,916 < 1
[ + * — —_— >
10,56 " 15,36 15,36
0,785 < 1 VYHOVUJE
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9.10 MSP - POSOUZENI NA PRUHYB

okamzity pfihyb (vygenerovano programem Scia Engineer 2013)

Winst,y = 18,9 mm

Winst; = 0 mm

kone&ny prithyb:

Wfin,y = Winst,y * (1 + kdef) = 2,3* (1 + 0,8) = 34,02nm
Win,z = Winst,; * (1 + Kger) = 0*(1+0,8) = Omm
celkovy konény prihyb:

Win = \/wﬁn_yz F Wiing? = 34,02 mm

Wiin = 34.02 mm < L/150 = 30 mm

NEVYHOVUJE

Prihyb jen &srg nevyhovuje limitnim hodnotampriihyb Ize pfijmout.
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10 NAVRH A POSOUZENIi — PROSTOROVA VZPERA

10.1 GEOMETRIE VZP ERY

Sirka profilu b= 220mm
vySka profilu h= 220mm
nejwtsi rozg@ti | = 4,366 m

10.2 VYPOCTOVY MODEL

Kloubow uloZzeny Sikmy prut.

10.3 PRUREZOVE CHARAKERISTIKY
A= b*h= 150 * 250 = 48400mny’

(1/12) * b * K = (1/12) * 150 * 256 =
(1/12) * h * B = (1/12) * 250 * 156 =

ly

iy = L, _ 195213333 _ 63,51 mm
A 48400

o I, [195213333 63 51

2= A~ | a8a00 oL Mm

10.4 MATERIALOVE CHARAKTERISTIKY

lepené lamelovérdvo GL24h
ttéida provozu 2

tfida trvani zatizeni igdredobé
Kmoc = 0,8

kdef = 0,8

YM = 1,25

EO,OE = 9400 MPa

Charakteristické pevnosti:

ohyb: fhk= 24 MPa
tlak Il s vlidkny: fox= 24 MPa
tah Il s vlakny: fox= 16,5 MPa
smyk: fx= 2,7 MPa

195213333mm°
195213333mm°
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Navrhové pevnosti:

fmd=  Kmoc* fmi/ym =0,9 * 24/1,25 =
feoc= Kmoc * feouym=0,9 * 24/1,25 =
fiod = Kmoc * froiym=0,9 * 24/1,25 =
fvg = Kmoc * fuilym =0,9 * 24/1,25 =

10.5 VNIT RNi SiLY

vygenerovano programem Scia Engineer 2013

maximalni tlakova sila:

Neq = -144,08 kN
Med,) - 10,32 kNm
Med, - 0 kNm

maximalni tahova sila:

Ngq = 10,98 kN
Med,, = 13,22 kNm
Med,; = 0 KNm

Zasteni multifunkni arény

15,360 MPa
15,360 MPa
10,560 MPa

1,728 MPa

maximalni moment:

Ngg =
Meg, =
|Vled,; =

-143,91 kN
13,22 KNm

0 kNm

maximalni posouvajici sila:

Vg =

8,64 kN

10.6 MSU - POSOUZENI NA KOMBINACE OHYB + OSOVY TLAK

VZPER:

Stihlostni pondry:

lery = 1*ly=1%*4366 =

ler,, =

Ay = leryliy = 4366/63,51 =

Az = lerddiz = 4366/63,51 =

ook * Ay V24 % 68,747 _

Meely = VEoos *T B Vo400 x T

- Vicok*Az V24 % 68,747
el VEoos * T - V9400 * B

4366mm
4366 mm

68,747
68,747

1,106

1,106
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Be = 0,2 (lepené lamelové&elvo)
ky = 0,5* (1 +Bc * (Arely - 0,3) +Arely?) = 1,192
k, = 0,5* (1 +Bc* (Arerz - 0,3) +Are1 ) = 1,192
1
Key = = 0,61095
ky + /kyz — Arery”

— 1

Kez = = 0,61095

KLOPENI:
lef = 4366 mm
2 2
Om.crit = 0,78 * b” * Eos _ 0,78 x 220 * 9400 _ 369 455 MPa
h*les 220 * 4366

pongrna Stihlost:

24
Arelr = fm'k = —_— = 0,25487
\ Omycrit 369;455
[1 — pro... A, <0,75
k,,=4156-075-4_,, — pro...075< 4, <14
’\l /l.*:'e.{.m — Pro; 14 < ﬂr'eé.m
Kerit = 1

KOMBINACE MAX. NORMALOVE SiLY AP RISLUSNEHO MOMENTU:
navrhova hodnota nap v tlaku:

Ococ = NedA = 144080/48400 = 2,9 MPa
navrhova hodnota naf) v ohybu:

6 * Mgq,y 6 * 10,32
Ormve = _Edy _ ’ 6 — 5,815 MPa
my.e b+ h? 220+ 2202 * 10

— 6 * Mgq,, 60 6

= Zz _ — _x10% = 0,000 MPa
Omac I b2 220 %2202

lepené lamelovérdvo -

Km = 0,7 obdélnikovy piirez
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OVERENI VZPERU:

O0c¢0,d Omy,d Om,z,d
L
kc,y * fc,O,d fm,y,d " fm,z,d
2,977 + 5,815 107 0
* —
0611+1536 ' 1536 ' ' 1536 <= 1
0,696 < 1 VYHOVUJE
Uc,O,d Um,y,d Gm,z,d
2T kg
kc,z * fc,o,d m fm,y,d fm,z,d < 1
2,977 +07 5,815 4 0
—— * — —
0611%1536 1536 1536 < 1
0,582 < 1  VYHOVUJE
OVERENI| KLOPENI:
Jm.y,ul2 0c0,d
2 < 1
(kcrit * fm,y,d) kC'Z * fc,O,d
5,8152 2,977
+ < 1
(1+15,36)2 0,611 * 15,36
0,461 < 1 VYHOVUJE
10.7 MSU - POSOUZENI NA SMYK
navrhova hodnota naf ve smyku:
acinna Sfka piirezu redukovand séimitelem vlivu vysuSenych trhlin:
pro lepené lamelové&evo: k= 0,67
3% Vpqg 3 * 8640 B
Tvd= 2%k, *A 2% 0,67 * 48400 0,400 MPa
POSUDEK:
0,43/2,77 = 0,231 < 1 VYHOVUJE

35



Jan Kares - Diplomova prace

10.8 MSU - POSOUZENI NA TAH

navrhova hodnota naf v tahu:

Ot0,c = NedA =
POSUDEK:
0t,0,d
f = 0,227/10,56 =
t,0,d

10980/48400 =

0,021

1

Zasteni multifunkni arény

0,22MPa

VYHOVUJE

10.9 MSU - POSOUZENI NA KOMBINACI OHYB + OSOVY TAH

navrhova hodnota naf v tahu:

IN

IA

IA

IN

IN

Ot0,c = NedA = 10980/48400 =
navrhova hodnota naf) v ohybu:
6 * Mg, 6%1322
—_ 2 — _—_— % =
Om.y.c = b = h2 220 * 2202
_ 6 * Mg, 60 6 _
Omz.c= o+ b2 220x2202 107 =
POSUDEK:
0t,0,d Um,y,d Om,z,d
28 T gy ¢ 2
ft,O,d fm,y,d m fm,z,d
0,227 4 7,449 +07 0
— — K —
10,56 15,36 ’ 15,36
0,506
0t,0,d Gm,y,d Om,z,d
2C ot ke * e
ft,O,d m fm,y,d fm,z,d
0,227 +07 7,449 4 0
— K — —
10,56 ’ 15,36 15,36
0,361

IA

=

=

0,227 MPa

7,449 MPa

0,000 MPa

VYHOVUJE

VYHOVUJE
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11 NAVRH A POSOUZENI — ROVINNA VZP ERA

11.1 GEOMETRIE VZP ERY

Sirka profilu b= 200mm
vySka profilu h= 200mm
nejwtsi rozg@ti | = 6,19 m

11.2 VYPOCETNIi MODEL

Kloubow uloZzeny Sikmy prut.

11.3 PRUREZOVE CHARAKERISTIKY

A= b*h= 200 *200 = 40000mn?
ly = (1/12) * b * K = (1/12) * 200 * 208 = 133333333mm°
I, = (1/12) * h * B = (1/12) * 200 * 206 = 133333333mm°

_ I,  [133333333 _

ly = i 20000 57,74 mm
I, 133333333 _ 57 74 mm
A 40000

11.4 MATERIALOVE CHARAKTERISTIKY

N
|

lepené lamelovérdvo GL24h
tiéida provozu 2

téida trvani zatizeni igtdrédobé
Kmoc = 0,8

kdef = 0,8

Ym = 1,25

EO,OE = 9400 MPa
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Charakteristické pevnosti:

ohyb: fhk= 24 MPa
tlak Il s vlidkny: fox= 24 MPa
tah Il s vlakny: fox = 16,5 MPa
smyk: fx= 2,7 MPa

Navrhoveé pevnosti:

fmda = Kmoc * fmi/ym =0,9 * 24/1,25 = 15,360 MPa
feoc=  Kmoc* feorym=0,9 * 24/1,25 = 15,360 MPa
fioa= Kmoc* frovm=0,9 * 24/1,25 = 10,560 MPa
fuda=  Kmoc* furlym=0,9 * 24/1,25 = 1,728 MPa

11.5 VNIT RNi SiLY
vygenerovano programem Scia Engineer 2013

maximalni tlakova sila:

Ngg = -55,67 kN
Med,, = 13,22 kNm
Med,; = 0 KNm

maximalni tahova sila:

Ngq = 10,98 kN
Med,) = 13,22 KNm
Med,; = 0 kNm

maximalni moment:

Neg = -55,67 kN
Meg,, = 13,22 kKNm
Med’; = 0 kNm

maximalni posouvajici sila:

Veg = 8,64 kN
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11.6 MSU - POSOUZENI NA KOMBINACE OHYB + OSOVY TLAK
VZPER:

Stihlostni pondry:

Icr,y = 1*ly=1*6190= 6190mm
Icr,z = 6190 mm
Ay = |Cr,y/iy = 6190/57,74 = 107,214
A, = lerdiz = 6190/57,74 = 107,214

ook * Ay V24107214 _

Arety = [Foos*m 9400 «m 1,724
Jeox*2,  V24x107,214
}\rel,z - ,_EO,OS . - /—9400 1T - 1,724
Bc = 0,2 (lepené lamelové&evo)
ky = 0,5* (1 +Bc * (Arely - 0,3) +Arely”) = 2,129
k. = 0,5* (1 +Bc * (Arel,z - 0,3) +Arel ) = 2,129
_ 1
Key = = 0,29601
ky + /kyz — Arery”
- 1
Koz = - 0,29601
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Zasteni multifunkni arény

236,898 MPa

0,31829

KLOPENI:
lef = 6190 mm
Om.crit = 0,78 b * Ego5 0,78 % 2002 * 9400 ~
hx leg 200%6190
pongrna Stihlost:
Nt = fink V24
I, — = —
o vV Om,crit V 236;898
[14)})?0 Je!mSO7ﬁ|
kw=4<156-075 Ay =5 Pro...0715< 4, . <14
’ l /?'_e.l’ m — pIO 14 < Zr'ef.m
Kerit = 1

KOMBINACE MAX. NORMALOVE SiLY AP RISLUSNEHO MOMENTU:

navrhova hodnota nap v tlaku:

Geoc = Ne/A=  55670/40000 =

navrhova hodnota naf) v ohybu:

O = % — w * 6 —
my.¢ b+h? 200 %2002
Om,zd= 6*Mgq, & * 106 =
h«b2 200 * 2007
km = 0,7

1,39MPa

9,915 MPa

0,000 MPa

lepené lamelové&elo - obdélnikovy pitrez
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OVERENI VZPERU:

Oc¢0,d Omy,d Om,z,d
+ k., * <
kc,y * fc,O,d fm,y,d " fm,z,d B 1
1,392 4 9,915 +07 0
K —
0,296 « 15,36 15,36 ’ 15,36 < 1
0952 = 1 VYHOVUJE
O0c¢0,d Omyd = Omzd
T < 1
kc,z * fc,O,d m fm,y,d fm,z,d
1,392 t o7 9,915 N 0 < 1
—— * —
0,296 * 15,36 " 15,36 1536
0,758 = 1 VYHOVUJE
OVERENI KLOPENI:
Um,y,dz 0c,0,d
(kcrit * fm,y,d)z kez * feo,a < 1
9,9152 4 1,392
(1+1536)%  0206+1536 <~ 1
0,723 = 1 VYHOVUJE

11.7 MSU - POSOUZENI NA SMYK

navrhova hodnota naf ve smyku:

Ucinnd stka prifezu redukovana séinitelem vlivu vysuSenych trhlin:

pro lepené lamelové&evo: key = 0,67
3V 3 x 8640
o= o Bd i - 0,484 MPa
2%k xA 2%0,67 40000
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POSUDEK:
0,484/1,728 = 0,280

IA

1 VYHOVUJE

11.8 MSU - POSOUZENI NA TAH
navrhova hodnota naf v tahu:

Groc = Neg/A = 10980/40000 = 0,27MPa

POSUDEK:

ot0d _  9275/10,56 = 0,026
ft,O,d

IA

1 VYHOVUJE

11.9 MSU - POSOUZENI NA KOMBINACI OHYB + OSOVY TAH

navrhova hodnota nafh v tahu:
Ot0,c = NedA = 10980/40000 =0,275 MPa

navrhova hodnota naf) v ohybu:

6*Mpqy 6 * 13,22 .
Om,y,c = bxh2 200 * 2002 *10° = 9,915 MPa
— 6 * Mgq , 60
G = 2 _ 106 = 0,000 MPa
m.2.¢ h* b2 200 = 2002~ 10
POSUDEK:
Oto0d . 9my,d Om,z,d
+ + k., * < 1
ft,O,d fm,y,d " fm,z,d
0,275 9,915 o7 0
— — K —
10,56 ' 1536 ' ' 1536 < 1
0,672 = 1 VYHOVUJE
O0to,d Omyd = Omzd < 1
28 4k, * s
ft,O,d " fm,y,d fm,z,d
o,275+07 9’915+ 0 <1
* —
10,56 " 15,36 ' 15,36 =
0478 < 1 VYHOVUJE
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12 NAVRH A POSOUZENI — ZAK RIVENY NOSNIK
12.1 GEOMETRIE NOSNIiKU

Sirka profilu b= 220mm
vyska profilu h= 800mm
rozpeti | = 37 m
tloug’ka lamely t= 40mm

zakiiveni r= 20m
sklon nosiku B= 17 °
vzdalenostvzfr a-= 4600 mm

12.2 VYPOCETNIi MODEL

Trojklouby, parabolicky oblouk.

12.3 PRUREZOVE CHARAKERISTIKY

A= b*h= 220*800 = 176000mm?
ly = (1/12) * b * K = (1/12) * 220 * 808 =
I, = (1/12) * h * B = (1/12) * 800 * 226 =

. Iy _ 9386666667 _
ly = i 176000 230,94 mm
] I, _ 709866666,7 _
I, = i 176000 63,51 mm

12.4 MATERIALOVE CHARAKTERISTIKY

lepené lamelovérdvo GL24h
tféida provozu 2

téida trvani zatizeni igdredobé
Kmoc = 0,8

kdef = 0,8

YM = 1,25

EO,OE = 9400 MPa

9386666667mm’
709866666, 7mm’
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Charakteristické pevnosti:

ohyb: k=
tlak 1l s vlakny: fox=
tah Il s viakny: fox =
smyk: fx=

Navrhové pevnosti:

fmnd= Kmoc* fmulym =0,9 * 24/1,25 =
feoc=  Kmoc* fcouym=0,9 * 24/1,25 =
frod=  Kmoc* froxym=0,9 * 24/1,25 =
fvg = Kmoc * fvklym =0,9 * 24/1,25 =

12.5 VNIT RNi SiLY

24 MPa
24 MPa
16,5 MPa
2,7 MPa

Zasteni multifunkni arény

15,360 MPa
15,360 MPa
10,560 MPa

vygenerovano programem Scia Engineer 2013

maximalni tlakova sila:

NEeq = -669,77 kN
Med,) = 62,75 KNm
Meg,: = 5,88 kNm

maximalni tahova sila:

NEd = 0 kN
Med,y = 71,22 KNm
Med,; = 2,25 kNm

1,728 MPa

maximalni moment;

-640,36 kN

M edy =
Med,; =

71,22 kNm
2,25 KNm

maximalni posouvajici sila:
45,67 kN

12.6 MSU - POSOUZENI NA KOMBINACE OHYB + OSOVY TLAK

VZPER:

Stihlostni pondry:

lery = 1,25*s = 1,25 * 19600 =

lerz = a=

s = skuteéna délka poloviny oblouku =
24500/230,94 =
4600/63,51 =

Az = lerddiz =

24506mm

4600 mm
1960Mm

106,088
72,431
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Zasteni multifunkni arény

. VIcok*Ay  \/24%106,088
Ly = - = =
e VEoos *T V9400 * 1,706
}\rel,z - : fc’o'k i AZ = m * 72,431 = 1,165
VEoos * T V9400 *
Bc = 0,1 (lepené lamelovérdvo)
ky = 0,5* (1 +Bc* (Arety - 0,3) +Arely) = 2,026
k, = 0,5* (1 +Bc* (Melz- 0,3) +}\rel,22) = 1,222
1 —
kC,y = ky + ,/kyz - Arel,yz 0,32067
1 —
Kez = k, + /kzz — rerz” 0,62884
KLOPENI:
ler = 4600 mm
2
Om,crit = 0,78 bz * EO'05 — 0,78 » 2207 9400 = 96,432 MPa
hoxlyp 800 * 4600
pongrna Stihlost:
vV fm,k m
A = —= = 4
rel,m \/Um,crit \/m O, 9888
[lﬁpm A 0,75
k,.=4:156-0,75-4., —> pro...0,715< 4. <14
|l /?'J_oi m 2 pro.. L4 < ‘amé.m
Kerit = 1
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KOMBINACE MAX. NORMALOVE SILY AP RISLUSNEHO MOMENTU:

navrhova hodnota nag v tlaku:

Ococ= NedA = 669770/176000 = 3,806/1Pa
navrhova hodnota naf v ohybu:
hir = 800/20000 =
a= 0°=0,00 rad
ki = 1+ 1,4 *tga +5,4 * tg’a =
ko = 0,35 - 8 *tgo =
ks = 0,6 +8,3*tga - 7,8 * tfa =
k4 = 6* tgza
ki = ki + ko * (h/r) + ks * (h/1)? + kq * (h/r)® =
Omyd= . ,0*Meay _ 6+6275 06— 2,714 MPa
ez = M 0080027 10T T
- 6*Mgq, 6 * 5,88 6
Omzc= Ky * o 1.015 * 80032202 " 106 = 0,925 MPa

Km = 0,7 lepené lamelové&elo - obdélnikovy fiffez
kr = 1 “n/t > 240

OVERENI VZPERU:

Gc,o,d Um,y,d +k Um,z,d
m
kc,y * fc,O,d kr * fm,y,d kr * fm,z,d

IN

3,806 + 2,714 107 0,925
* —
0,321 15,36 1=%15,36 "~ 1%15,36 s
0,991 =
Oc0,d Omy,d Om,z,d

— ke *
kc,z * fc,O,d " kr * fm,y,d kr * fm,z,d

IN

3,806 107 2,714 4 0,925
R — *
0,629%1536 ~ 1x%1536 1%1536

IN

IA

0,578

=

I=

0,04

1

0,35
0,6

0
1,01496

VYHOVUJE

VYHOVUJE



OVERENI KLOPENI:

O-m,y,dz O.C,O,d
2
(kr * kerie * fm,y,d) kez * feo,a

2,7142 L 3806
(1*1%1536)% ' 0,629 * 15,36

0,425

POSOUZENI:

2
0c¢0,d Omy,d Om,z,d
+ +k,x———
fc,O,d kr * fm,y,d kr * fm,z,d

3,806\%> 2,714 0,925
(2209) ro7 22
15,36 1% 15,36 1% 15,36
0,280
2
<Gc,0,d> ko % am,y,d Gm,z,d
fc,O,d m kr * fm,y,d kr * fm,z,d
(3,806)2 ; 2,714 N 0,925
— E3
15,36 """ 1%15,36 115,36

0,245

IN

IN

IA

IA

IA

IA

IA

IA

1

=

=

VYHOVUJE

VYHOVUJE

VYHOVUJE



KOMBINACE MAX. MOMENTU A P RiISLUSNE NORMALOVE SILY:

navrhova hodnota nag v tlaku:

Ococ= NedA = 640360/176000 = 3,638 MPa
navrhova hodnota naf v ohybu:
h/r = 800/20000 = 0,04
a= 0°=0,00rad
ki = 1+14*ga+54* tg’a = 1
k, = 0,35-8 *tga = 0,35
ks = 0,6 +8,3*tga - 7,8 * tfar = 0,6
Ky = 6 * tg’a 0
k = ke + ko * (h/r) + ks * (h/r)® + kq * (hIr)3 = 1,01496
6 * Mgy, 6 * 71,22 B

Omy,.c = ey b+hz LO15 « 220 %8002 10° = 3,080 MPa

= 6 Mraz _ 101505222 106
Omzc= ki 3 b2 015+ oo 7202 * = 0,354 MPa

Km = 0,7 lepené lamelovérdvo - obdélnikovy pifez
k. = 1 a/t > 240

OVERENI VZPERU:

O0c¢0,d Omy,d Om,z,d
= + Koy + < 1
kc,y * fc,O,d kr * fm,y,d m kr * fm,z,d
3,638 4 3,08 +07 0,354
* —
03211536  1%1536 1%1536 < 1
0955 =< 1 VYHOVUJE
Oc¢0,d Omy,d Om,z,d
—+ k,, * =
kc,z * fc,O,d " kr * fm,y,d kr * fm,z,d < 1
3,638 +07 3,08 4 0,354
_— *
0,629 = 15,36 " 1%15,36 1%1536 < 1
0540 = 1 VYHOVUJE
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OVERENI KLOPENI:

Um,y,dz 0c,0,d
2 k = 1
(kcrit * fm,y,d) cz * fc,O,d
3,082 N 3,638
(1x15,36)2 ' 0,629 * 15,36 <1
0,417 = 1 VYHOVUJE
POSOUZENI:
g, 2 0. 0.
c,0,d m,y,d mz,d
+ + ke, x —22 < 1
<fc,0,d> kr * fm,y,d m kr * fm,z,d
(3,638)2 N 3,08 t 07 0,354 1
* —
15,36 1%1536 1x15,36
0,273 < 1 VYHOVUJE
g, 2 a. 0.
c,0,d m,y,d m,z,d
=22 4k, x + < 1
<fc,0,d> m kr * fm,y,d kr * fm,z,d
(3,638)2 3,08 N 0,354 1
— E3
15,36 " 711536  1%15,36
0,220 < 1 VYHOVUJE

12.7 MSU - POSOUZENI NA SMYK

navrhova hodnota naf ve smyku:

acinna Sfka piirezu redukovand séimitelem vlivu vysuSenych trhlin:

pro lepené lamelové&evo: ki= 0,67

3xVgq 3%8640
Tvd = 2x ke x A - 2 % 0,67 * 40000 - 0,581 MPa
POSUDEK:

0,484/1,728=0336 = 1 VYHOVUJE
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12.8 MSU — POSOUZENI NAPETI V TAHU KOLMO K VLAKN UM VE VRCHOLU

pevnost v tahu kolmo k vlakm:

frook = 0,4 MPa
navrhova pevnost v tahu kolmo k vlaikn:
fo00 = Kmoc * fro0ym = 0,9 * 0,4/1,25 = 0,256 MPa

Napsti v tahu kolmo k vliakm ve vrcholové&asti:

ihn=r-05*h= 19600mm
BT s (h? By o 17%314 , ~
\V = 180* * (he 4+ 2 * 1y, * )—W*O,ZZ*(O,S +2*19’6*0’8)_2,089m3
Kgic = 1,4 (zakiveny nosnik stalé vysky firezu)
(VO)O'Z = (o )0'2 = 0344
v) ~\2089) :
ko, = 0,25 * (h/r) = 0,25 * (0,8/20) = 0,01
6 * Mgq,, 6 * 71,22 6
oooc= M iz = 135038002710 T 0,030 MPa
POSOUZENI:
0t,90,d L
Uy 02 <
Kais * (70) * ft90,
0,03
1,4 0,344 % 0,256 < 1
0,24647 < 1 VYHOVUJE

12.9 MSP - POSOUZENI NA PRUHYB

okamzity pfihyb (vygenerovano programem Scia Engineer 2013)

stélé Whst G= 1,7 mm
snih Whst, 01~ 3,9 mm
vitr - tlak  Winst 02= 3,3 mm
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kone&iné pihyby:

Wiin,g = Winst,c * (1 + kdef) =1,7* (1 + 0,8) = 3,06mm

Wiin.01 = Winst,01 * (1 + Y2 * Kge) =3,9* (1 +0*0,8) = 3,9 mm

Wiin,02 = Winst,@z * (Lo + P2 * Kge) = 3,3* (0,6 + 0*0,8) = 1,98 mm

celkovy koneény prihyb:

Wrin = Whin,g * Wfin,01 + Win,2 = 8,94 mm

Wiin = 8,94 mm < L/200= 185 mm VYHOVUJE
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13 NAVRH A POSOUZENI — DIAGONALNI ZTUZIDLO
13.1 GEOMETRIE

pramer profilu d= 18 mm
délka = 6949 mm

13.2 VYPOCTOVY MODEL

tahlo systému DETAN, kloub&éwloZzené

13.3 PRUREZOVE CHARAKTERISTIKY

A= n* (d%4) =z * (18%4) =

1 1
— —xmxdt=—xmx18% =

64 T 64 N
- I | 5153
A 254,469

13.4 MATERIALOVE CHARAKTERISTIKY

ocel S 235

mez kluzu = 235 MPa
pevnost v tahu Jf= 360 MPa
modul pruznosti v tahu a

tlaku = 210000 MPa
modul pruznosti ve smyku = 81000 MPa
objemova hmotnost Yo = 78,5 kN/m®
souinitel spolehlivosti Ymo = 1

13.5 VNIT RNi SiLY

vygenerovano programem Scia Engineer 2013
pouzity nelinearni kombinace s vyk®nim tlaku

maximalni tahova sila:
Neg = 49,56 kN

254,469 mn7

5153 mm?

45 mm



13.6 MSU - POSOUZENI NA TAH
navrhova unosnost v tahu:

Axf, _ 254,469 * 235
Ymo 1;0

Npi,rg = = 59800,2 N

posudek:

Nea 49,56

Nyira 59,8002

1

59,8002kN

VYHOVUJE



14 NAVRH A POSOUZENI — KLOUBOVY P RiPOJ VAZNIKU

14.1 MATERIALOVE CHARAKTERISTIKY

W

éep:

plechy:

mez kluzu
pevnost v tahu

mez kluzu
pevnost v tahu

kotevni Srouby:

svorniky:

mez kluzu
pevnost v tahu

mez kluzu
pevnost v tahu

jednotkova hmotnost
objemova
hmotnost

modul pruznosti v tahu a tlaku
modul pruznosti ve smyku

beton patky:

vaznik:

ocel S355
o= 355 MPa
ub = 510 MPa
ocel S355
§= 355 MPa
Jf= 510 MPa
2 x M16
6.8
§o = 480 MPa
uf = 600 MPa
ocel 6.8
Jk = 480 MPa
ok = 600 MPa
p= 7850 kg/m®
Ve = 78,5 kN/m*

E= 210000 MPa
G= 81000 MPa

C 16/20
pevnost v tlaku &= 16 MPa
fog = folye = 16/1,5 = 10,6667 MPa
lepené lamelovérdvo GL 24h
tiéida provozu 2
tiida trvani zatizeni stredrédobé

Kmoc = 0,8

Ym = 1,25
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14.2 REAKCE V PODPORACH
vygenerovano programem Scia Engineer 2013

Podpord RIKN]|R,[kN]| Fy = |R.2+R,2[kN] Ry [kN]| o[ B[]
1 540,8 | 341,64 639,684 2,56 58 32
2 465,62 267,18 536,831 29,29 60 30
3 512,34| 319,94 604,053 0,35 58 32
4 465,62 267,18 536,831 17,93 60 30
5 540,8 | 341,66 639,684 0,81 58 32
6 512,34| 319,94 604,053 1,96 58 32
7 543,8 | 339,19 640,912 2,5 58 32
8 481,37 273,33 553,558 29,84 60 30
9 513,29| 320,371 605,065 0,35 58 32
10 481,37| 273,33 553,558 17,31 60 30
11 543,8 | 339,19 640,912 0,73 58 32
12 513,29 320,37 605,065 1,94 58 32
maximalni gisobici sila: Feg = 640,912 kN
I:v,ed = Fed2 = 320,456041 kN
Foed = Fea= 640,912 kN
M eq = Fed8*(t+4e+2t) = 5928,43675 kNm

14.3 GEOMETRIE

14.3.1 geometrické pozadavky na pruty ukoncené
c¢epovymi spoji:

pramér ¢epu d= 54 mm

t
primer otvoru procep 4= 56 mm .
tlou&’ka pripojovanécasti t= 30 mm .
tlou&’ka pripojujici ¢asti b= 20 mm ==
mezera e= 1 mm =T
plocha ptifezu _ 2°]
gepu A = 2290,22 mny
modul péfezusepu W= 15459 mm®
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14.3.2 tloust’ka a koncové roztece sty¢nikového plechu
Cepu:

F *Y, 3
ed ¥Ymo 640,912%103%1
t >07 x =07 ¥ |———=
fy 355

29,74 mm - 30 mm
>FEd*ym0 2%d, 640,912%103 *1+2*56
a = =
volim min a = 68 mm
S Feq *VYmo do 640,912 %103 1 N 56
c>————+—= - =
2xtxf, 3 2 %30+ 355 3 48,7564 mm
volim min ¢ = 50 mm
Tyvp A Dana tioustka
e — _l-! -1-‘
F. | g
-li—F— — T e ].
f,__.i_. 3 ?Lf = F W d
2t 3 2tf, 3
14.4 POSOUZENIi CEPU
14.4.1 POSOUZENi UNOSNOSTI CEPU VE
STRIHU
navrhova unosnost verstu:
0,6 xA*f,, 0,6x2290,22 %510
vRL =T - 1,25 -
mz ’ 560646,112N = 560,646kN
posudek:
Fyra 320,456
F,ra 560,646
0,57158 < 1 VYHOVUJE
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14.4.2 POSOUZENi UNOSNOSTI CEPU V OTLACENI

navrhova unosnost v otlani:

1,5*t*d*fy_1,5*30*54*355_

Fpra =

ymO 170
862650 N = 862,65kN
posudek:
Fypa 640912
Fyra 862,65
0,74296 < 1 VYHOVUJE

14.4.3 POSOUZENI UNOSNOSTI CEPU V
OHYBU

navrhova unosnost:

B 1,5 % Wy * fyp _ 1,5%15459 %355
Ra = Ymo B 1'0 B

8231913,27Nm = 8231,91 kNm

posudek:

Mgq 5928437
Mg, 823191

0,72018 = 1 VYHOVUJE

14.4.4 POSOUZENI UNOSNOSTI CEPU PRI KOMBINACI STRIHU A OHYBU

posudek:
Mgq1? o [Fuea ?  15928,4377 | [320456 2
[MRd] Fyra| [8231,91] [560,646
<
0,84536 < 1 VYHOVUJE

57



Jan Kares - Diplomova prace Zasteni multifunkni arény

14.5 STYCNIKOVY PLECH

14.5.1 POSOUZENI UNOSNOSTI PLECHU V OTLACENI

L5+t*xdx*f, 15%30%54%460

Fyra =
¥Ymo L0 1117800N =  1117,8kN
posudek:
Fppa 640912
Fora 11178 057337 < 1 VYHOVUJE
Y _ 2
| A= 0,00468 m
81‘“““‘““ X Anet = 0,003 m?
:k 0% 0 j& Ix = 2,25E-07 m
ly = 9,052E-06 m*
Ler = 0,2m
14.5.2 VZPERNA UNOSNOST:
Kiivka vzpsrné pevnosti ¢ o = 0,49
N _nz*E*I_n2*210*106*2,25*10‘7_
cr,x T - -
Lev? 0,22 11646,7 kN
- JAnet*fy B \/3 * 1073 * 355 % 103
= _ -
N, 11646,7 0.302
$x =05 [1+a(Ty = 02) + .| = 05+ [1+0,49 % (0,359 — 0,2) + 0,359%] =
0,570808
1 1
xx - = =
bx +JPxz —Axz 0,615 ++/0,6152 — 0,3782 094793
Xy * Anet x f, 0,909 x 0,003 * 355 % 103
Np,ra = = 1 =
VYm1 1009,54 kN
Neo/Np q = 640,912/1510,31 = 0,63486 < 1 VYHOVUJE
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14.6 POSOUZENIi UNOSNOSTI SVARU

koutovy svar

korela&ni
sowinitel By =
Gcinna vyska svaru a=

ucinna délka svaru

Ucinné plocha 2 svar Aw

Nec

Nga 640912

V2 x4, V2 *2400

Vec =
_ Viq 320456
WA T 2400
posudek:
J 0,2 +3+ (1.2 +1,2)]
J[188,8312 + 3 * (188,8312 + 133,5232)]
442 847 MPa
posudek:
o
188,831
188,831 MPa

Zasteni multifunkni arény

0,9
4 mm

= 600 mm

a*l=4*600= 2400mm

640,912 kN

188,831 MPa

320,456 kN

133,523 MPa

fu

BW >él/mz

510
0,9 +1,25

IN

453,333333MPa VYHOVUJE

fu
Ym2
510
1,25

IN

IN

IA

408 MPa VYHOVUJE
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Zasteni multifunkni arény

14.7 MINIMALNi HODNOTA ROZTE Ci
14.7.1 Pro drevo:
2
@ N @ N
- . ™ y © - . . ¥y %
a) . e e a—F = . i
o - » & s s = &
= 8, - d, 4
L 31 - L a1 -
b b s \ '., X / 'l'u
a et @ a w
- &
83,
- > <« 8y,.»
-907 2 @2 300 0% = w2 2700 0% <e= 1807 150" £ o = 360°
Roztefe a vedalenost od Uhel Iinimalni roztete
konclfokrajll (viz obr & 7 < neho vedalenosti
a1 (rovnobéEné s vlakmy) 07 = = 360° (4+ |cos a|)d
i, (kolmo k wlaknfim) 0° < @< 360° 44
a; (zatiZeny konec) -90% < g€ 900 max (7 80 mm)
=, (nezatizeny konec) 0% < = 1507 max [(1+ 6 dan o) & 44
1507 = = 210° 44
210% = = 270° maz [{1 + 6 an @) &, 44
sy (zatiZeny okra) 0%« = 180 max [(2+ 2 an o) & 34]
ay, (nezatizeny okra) 180° 2 & £ 360° 3d
rovnolezre s
vlakny a= (4+cos)*d= 45 mm
kolmo na vlakna 8= 4d = 56 mm
zatizeny konec A= max (7d;80) = 98 mm
nezatizeny konec 3@a=  max ((1+6*sim)*d; 4d) = 56 mm
zatizeny okraj y = max ((2+2*sim)*d; 3d) = 42 mm
nezatizeny okraj @@= 3d = 42 mm
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14.7.2 Pro ocel:
@'
]
L+ o+ |
1
P+ + |
1
@
I‘e _L p*. ! p1 ! el
e=12*d= 18 mm
e=15*d= 23 mm
p1=22*ch= 33 mm
po= 3*ah= 45 mm

14.8 POSOUZENI SVORNIKOVEHO SPOJE OCEL -
DREVO

svornikovy spoj s ocelovou deskou jakiedhi prvek dvojstzného spoje

svornikovy spoj 6 x d= 14 mm

sklon nosniku (GSS) a = 17 °

Uhel vyslednice zatiZzeni

(GSS) B= 32 °

Uhel zatizeni vlidken (LSS) a= 15 °

pramér svorniku d= 14 mm

otvor pro svornik v oceli ko= 15 mm

char. hustotaigva oK = 380 kg/m®
tlou&’ka oceloveé desky = 30 mm
Keo=1,35*0,015*d=1,35*0,015*12 = 0,2835

charakteristicka pevnost v atleni rovnolszre s viakny

fhox = 0,082 * (1-0,01*d) *py = 26,7976 MPa

tlou&’ka krajniho deveného prvku i= 95 mm

moment Unosnosti spojovaciho prestku KNm
Myrk= 0,3 *f, *d*°=0,3*600 * 12°= 171872Nmm = 0,17187
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unosnost ve #hu jednoho svorniku

oo 2+4Mﬂ—1 +F“’Rk
k1 7
Jux 44 4
E, pyp=mins By B2
- 2131||IM3;R_R fl'l,kd + 4

Frr b

Fax rk UV@Zovano jako neznamg 0

Fvrk = min (| 17,260 18,469 | 35,641 )kN = 17,260 kN

navrhova unosnost spoje véitst

Fuvrd = 2*n*Fv,Rk * kmodfm = 132,554 kN
posudek:
I:v,Ed/Fv,Rc < 1
106,819 / 132,554 < 1
0,80585 < 1 VYHOVUJE

14.9 POSOUZENiI UNOSNOSTI KOTEVNICH SROUBU V TAHU
v podpde nevznika tah - nenigba posuzovat

14.10POSOUZENI KOTEVNICH SROUB U NA PROTLA CENi
v podpde nevznika tah - nenigba posuzovat

14.11POSOUZENI PATNIHO PLECHU

rozmgry patniho plechu:

a= 700 mm a= 50 mm
b= 332 mm = 130 mm
h= 500 mm

vySka podliti:

< 0,2 min (a;b) = 64 mm> 30 mm
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Ucinny pidorys zakladové patky:
a; = min(a+2g 5*a, a+h; 5*) = min(800;3500;1200;1500) = 800m
b; = min(b+2hk; 5*b, b+h; 5*a) = min(592;1660;832;4000) = 30m

sowinitel koncentrace naii:

kj=\/(a1*%/b)=\/<800*388/320)= 016

navrhova pevnost betonu v koncentrovaném
tlaku:

fia = 0,67*k*fc¢ = 0,67 * 1,016 * 10,67 = 7,263/1Pa

efektivni plocha:

I 355
Ym 1
c=ty* || — /3 |=20x —|=
fja (7'398 3 ) 80,7305669mm
Aeit = ((600 + 2*80,7) * (70 + 2*80,7)) = 176248,65Mn7

navrhova unosnost centrickydené patky:

NRd = Aeﬁ * fjd = 97748*7,398 = 1280,0204BN
posudek:
Ft.ed/NRro < 1
640,912/723,091 < 1
0,5007 = 1 VYHOVUJE

14.12POSOUZENI SMYKOVE ZARAZKY

souwinitel tt‘eni mezi betonem a oceli: u= 0,2
zarazka | b h
2X 50 mm 50 mm 80 mm
plocha A=2 *| *h=2*30*80 = 8000Mn??
prifezovy
modul W =h *B/6 = 80 * 33/6 = 33333,3333mm’
Nec = 341,66 kN
Vig=Negc * pu= 68,332 kN
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Vec =
Mec = (Vrd - Veo) * 1 =

Mg = 2*W*f/yme = 2*12000*355/1 =

posudek:
|\/lecllvI rd

19,226/23,67

Zasteni multifunkni arény

29,88 kN
19,226 kNm
23,6667 KNm

INIAIA
= R

15 NAVRH A POSOUZENI — KLOUBOVY SPOJ VAZNIK U

15.1 MATERIALOVE CHARAKTERISTIKY

W

éep:
mez kluzu
pevnost v tahu

plechy:
mez kluzu
pevnost v tahu

kotevni Srouby:
mez kluzu
pevnost v tahu

svorniky:
mez kluzu
pevnost v tahu

jednotkova hmotnost
objemova
hmotnost

modul pruznosti v tahu a tlaku
modul pruznosti ve smyku

ocel S355
355 MPa
510 MPa

ocel S355
355 MPa
510 MPa

2 X M16
6.8

480 MPa
600 MPa

ocel 6.8
480 MPa
600 MPa

p= 7850 kg/m®
Vs = 78,5 kN/m*

E= 210000 MPa
G= 81000 MPa

VYHOVUJE
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15.2 REAKCE VE SPOJI

vygenerovano programem Scia Engineer 2013

Kloub | N [kN] | V, [kN]

1 454,05| 31,46

2 276,7 22,78

3 447,04 30,93

4 450,31| 31,09

5 276,9 22,79

6 449,01 31,1
maximalni gisobici sila:  Fgq = 454,050 kN
Fuvec = Fed2 = 227,025 kN
Foeda= Fed= 454,050 kN

Meg = Fed8*(t+4e+2t) = 4086,45 kNm

15.3 GEOMETRIE

15.3.1 geometrické pozadavky na pruty ukoncené
cepovymi spoji:

pramér cepu d= 46 mm t
primér otvoru procep o= 48 mm H
tlou&’ka pripojovanécasti t= 28 mm all
tlou&’ka pripojujici ¢asti = 20 mm e
mezera e= 1 mm e
plocha ptifezu ° U]
cepu A= 1661,9 mnr

modul péfezusepu W = 955594 mm®
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15.3.2 tloust’ka a koncové roztece sty¢nikového plechu
Cepu:

F o4 *Ymo 454,05%103%1
> v,ed — ) -
t >0,7 —fy 0,7 /—355
25,034 mm -

28 mm
>FEd*ym0 2xd, 454,05*103*1+2*56
a = =
2xtxf, 3 2 %28 %355 3 54,8395 mm
volim a= 55 mm
Frg *VYmo do 450,31x103x1 56
c>—/———+—= — =
2xtxf, 3 2 %30 x 355 3 38 8395 mm
volim c= 40 mm
Tvp A Dana tloustka
R
F., | ¥ .
f___ ?Lf = F Y\ d
2tf 3 2f 3
15.4 POSOUZENI CEPU
15.4.1 POSOUZENi UNOSNOSTI CEPU VE
STRIHU
navrhova unosnost verstu:
06 *A*f, 0616619510
Fora = y - 1,25 -
m2 ’ 406833,735N =  406,834kN
posudek:
Fpea 227,025
F,rq 406,834
0,55803 < 1 VYHOVUJE
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15.4.2 POSOUZENi UNOSNOSTI CEPU V OTLACENI
navrhova unosnost v olani:

1,5*t*d*fy_1,5*28*46*355_

Fpra =

ymO 170
685860 N = 685,86kN
posudek:
Fypa 454,05
Fyra 68586
0,66202 < 1 VYHOVUJE
15.4.3 POSOUZENI UNOSNOSTI CEPU V
OHYBU
navrhova unosnost;
1,5« Wy * fy,  1,5%9555,94 % 355
mo ’ 5088537,76Nm = 5088,54 kNm
posudek:
Mgq 408645
Mpa  5088,54 080307 < 1 VYHOVUJE

15.4.4 POSOUZENI UNOSNOSTI CEPU PRI KOMBINACI STRIHU A OHYBU

posudek:
Mgq1? . [Fuea 2 [4086,45 2 . 227,025]2
Mpqy ~ 15088,54 406,834

Fv,Rd

0,95632

IN
=

VYHOVUJE

67



Jan Kares - Diplomova prace Zasteni multifunkni arény

15.5 STYCNIKOVY PLECH

15.5.1 POSOUZENI UNOSNOSTI PLECHU V OTLACENI

1,5*t*d*fy_1,5*28*46*460_

Fpra =
¥Ymo Lo 888720N =  888,72kN
posudek:
Fopa 454,05
Fora 888,72 05109 < 1 VYHOVUJE
y
| = 0,003584 m?
| | 1 + S SIS
‘T_ X Anet = 0,00224m?
L40 |, 48 |, 40 .
s IX = 1,463E-07m
)ia
4 ly = 4,635E-06 m*
Lcr = 0,2m
15.5.2 VZPERNA
UNOSNOST:
Kiivka vzpsrné pevnosti ¢ o = 0,49
N _7'[2*E*I_7'[2*210*106*1,463*10‘7
cr.x T -
Lo 0,27 7572,91 kN
- \/Anet “f, J2,24 £1073 x 355 x 103 _
- _ _
N, 7572,91 0.324
$x =05 [1+a(@y = 02) + .| = 05+ [1+0,49 % (0,324 — 0,2) + 0,3247] =
0,582894
1 1
x = = =
Yy + bz — Az 0,583 ++/0,5832 — 0,3242 0.93684
X, * Anet * fy 0,919 * 0,00224 = 355 % 103
Np,ra = = 1 =
Ym1 744,978 kN
Ned/Np,q = 454,05/774,978 = 0,60948 < 1 VYHOVUJE
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15.6 POSOUZENI UNOSNOSTI
SVARU

koutovy svar

Zasteni multifunkni arény

korelani sowinitel Bw = 0,9
U¢inna vyska svaru a= 4 mm
ucinna délka svaru | = 450 mm a
G¢inn& plocha 2 svar Ay=a*l=4*450 = 1800mm
Ned
= 454,050 kN
Ngg 454050
O-|_ = T|_ = =
VZxAy V2+1800 478 358 \Mpa
Ved
= 227,025kN
Viqa 227,025
‘[" = — =
Aw 1800 956 105 MPa
posudek:
f;
\/[ULZ T THZ)] < Bw *uymz
J[178,3682 + 3 % (178,368% + 126,1252)] _>10
’ ( ’ ’ ) 0,9 % 1,25
418,309 MPa < 453,333333MPa VYHOVUJE
posudek: f_u
Ym2
o <
510
178,368 < L25
178,368 MPa < 408 MPa VYHOVUJE
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15.7 MINIMALNi HODNOTA ROZTE Ci

15.7.1 Pro drevo:

2 1
o o™
@ m
o O
. . . y @ - . . ¥y %
a) . . & a—F e ™ i
¢ o+ o M e+ o A
= 8, - d, 4
> - 3 -
a, a

3t
- > <« 8y,.»
-907 2 @2 300 0% = w2 2700 0% <e= 1807 150" £ o = 360°
Foztefe a vedalenosti od Uhel IMinimalni roztede
koncifolerail (viz obr & 7 neho vedaleno st
e (rovnohéEng = vlakmny) 0% < = 3607 (4+ |cos e|)d
ity (kolmo k vlaknfim) 0° < @< 360° 44
a3, (zatizeny konec) -90° < @ = 90° maz (74, 50 mm)
sz, (nezatizeny konec) 0% < @< 1507 max [(1+ 6 an o) & 44
150° = = 210° 4d
210° £ e < 270° max [(1 + 6 an @) d, 44]
sy (zatiZeny okra) 0® < a= 1807 tas [(2+ 2 an &) &, 34
ay, (nezatizeny okra) 130° < @< 360° id
rovnolezre s
vliakny a= (4+cow) *d= 45 mm
kolmo na vlakna a= 4d = 48 mm
zatizeny konec A= max (7d;80) = 84 mm
nezatizeny konec 3@=  max ((1+6*sim)*d; 4d) = 48 mm
zatizeny okraj = max ((2+2*sim)*d; 3d) = 36 mm
nezatizeny okraj @= 3d = 36 mm
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15.7.2 Pro ocel:

9]
[}
L+ |
i
L+t |
1
(0}
I‘e_|‘ P, l P, Lei_
e=12*d¢= 16 mm
e=15*¢= 20 mm
pPL=22*ch= 29 mm
p= 3*d= 39 mm

15.8 POSOUZENI SVORNIKOVEHO SPOJE OCEL -
DREVO

svornikovy spoj s ocelovou deskou jakiedhi prvek dvojstzného spoje

svornikovy spoj 6 x d= 12mm
sklon nosniku (GSS) a = 17 °
thel vyslednice zatizeni RS
(GSS) B= 0° \ o
hel zatiZzeni vlaken (LSS) o= 17 ° a0
pramér svorniku d= 12 mm s ‘
prameér otvoru pro svornik &= 13 mm 3
%
char. hustotaigtva oK = 380 kg/m® \
tlou&’ka ocelové desky JE 30 mm
koo=1,35*0,015*d=1,35*0,015*12 = 0,243
charakteristicka pevnost v atkeni rovnolszre s vliakny
fhok = 0,082 * (1-0,01*d) *ox = 27,4208 MPa
tlou&’ka krajniho devéného prvku i= 95 mm
moment Unosnosti spojovaciho prestku
Mygre=0,3*f,*d*®=0,3*600*12°= 115118 Nmm = 0,11512 kNm
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unosnost ve #hu jednoho svorniku

fd 2+4Mﬂ—1 +F‘E“"Rk
bk {1 5
S 4 4
E, pyp=mins e r
» 2131||IM3;R_R fl'l,kd + 4

Frr b

Fax rk UV@Zovano jako neznamg 0

Furk = min (| 14,630 14,156 | 31,260 )KkN = 14,156 kN

navrhova unosnost spoje véitst

Fuvrd = 2*n*Fv,Rk * kmodfm = 108,716 kN
posudek:
I:v,Ed/Fv,Rc < 1
75,675 / 108,716 < 1
0,69608 < 1 VYHOVUJE
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16 SEZNAM POUZITYCH ZKRATEK

16.1 VELKA PISMENA LATINKA

A prarezova plocha

As plocha jadra sroubu

Ay smykova plocha

B zatézovaci $irka

C1 soucinitel zavisejici na zatizeni a podminkach uloZeni konct
C2 soucinitel zavisejici na zatizeni a podminkach ulozeni koncti
C3 soucinitel zavisejici na zatizeni a podminkach ulozeni koncti
C10 soucinitel zavisejici na zatizeni a podminkach ulozeni koncti
Ci1 soucinitel zavisejici na zatizeni a podminkach uloZeni konct
Cair soucinitel sméru vétru

Ce(2) soucinitel expozice

Cmy soucinitel ekvivalentniho konstantniho momentu

Co(z) soucinitel orografie
cpe10  soucinitel vnéjsitho aerodynamického tlaku

Cr(2) soucinitel drsnosti

Cseason ~ soucinitel ro¢niho obdobi

Ce soucinitel tepla

FrEd tahova sila

Fw plisobici sila na koutovy svar

E modul pruznosti v tahu a tlaku

Eo,05 hodnota 5% kvantilu modulu pruznosti

Emean  primérnad hodnota modulu pruznosti

F sila

Faxed  navrhova osova sila na spojovaci prostiedek

Faxrk  charakteristicka osova inosnost spojovaciho prostfedku na vytazeni

Fc sila v tlaku
Fd navrhova sila
Ft sila v tahu

FvEd navrhova smykova sila pro jeden stfih spojovaciho prostfedku
Fvrd navrhova dnosnost pro jeden sttih jednoho spojovaciho prosttedku
Fvrec  harakteristicka inosnost pro jeden sttih jednoho spojovaciho prostiedku

G modul pruznosti ve smyku

It moment setrvacnosti v krouceni

Iviz) intenzita turbulence

Iw vysecovy moment setrvacnosti

Iy moment setrvacnosti prifezu k ose y
Iz moment setrvacnosti prifezu k ose z
L rozpéti

Lery kriticka vzpérna délka kolmo k ose y
Lerz kriticka vzpérna délka kolmo k ose z
Mad navrhovy moment

Mypbrd navrhova tinosnost v ohybu kolmo k ose y pti klopeni

Mygrk  charakteristicky plasticky moment tinosnosti spojovaciho prostredku
Mzrd  ndavrhova tinosnost v ohybu kolmo k ose z

Mer pruzny kriticky moment pti klopeni

MEd navrhovy ohybovy moment

Myed  navrhovy ohybovy moment kolmo k ose y

Mzed  navrhovy ohybovy moment kolmo k ose z

Mgk charakteristicka inosnost rozhodujictho prirezu v ohybu

N osova sila

Nbrd  navrhova vzpérna tinosnost tlaceného prutu

Nerz pruzna ucinna Kriticka sila ¢lenéného prutu pii rovinném vzpéru k ose z
NEd navrhova hodnota osové sily
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Npird  navrhova plasticka inosnost neoslabeného priirezu

74



