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ABSTRAKT

Predmétem této diplomové prace je navrh a staticky posudek dievéné nosné konstrukce autosalonu
v lokalit¢ Olomouc. Piidorysné rozméry objektu jsou 16 x 37 m, stfecha je navrzena ve sklonu 5° jako
pultova s previslym koncem, ktery vystupuje o 6 m pies Celni sténu. Pidorysné rozméry stfechy jsou
tedy 22 x 37 m. Objekt je navrzen jako dvojpodlazni s dvémi Grovnémi 2NP. Maximalni vyska
konstrukce je cca 9,0 m. Reseni je zaloZeno na studii dvou posuzovanych variant materialového fesent,
jedna ze dieva, druha z oceli. Z variant byla vybrana vhodnéjsi a pro tu byly zpracovany vykresy,
staticky vypocet a technicka zprava. Hlavni nosny systém tvofi piicna vazba s jednim ramovym rohem
v osové vzdalenosti 6 m. Hlavnim nosnym materidlem je lepené lamelové dievo doplnéné prvky
z rostlého dfeva a oceli. Stfesni plast’ je podporovan piicnymi vaznicemi bo¢n¢ uloZenymi na vazniku.
Nosnym prvkem stropil jsou prvky systému Novatop Element Prostorovou tuhost zajist'uji ocelova
ztuzidla. Statickd analyza byla feSena metodou konecnych prvkl za pomoci software Scia Engineer 21,
kde bylo provedeno i posouzeni prvkli na mezni stavy inosnosti a pouzitelnosti. Posudky ptipojt byly
vypracovany rucné a s podporou software Idea Statica a Hilti Engineering Suite.

KLICOVA SLOVA

diplomova prace, viceucelovy objekt, autosalon, dievo, lepené lamelové dievo, rdimovy piipoj, pultova
stfecha, metoda kone¢nych prvkil, navrh a posouzeni, mezni stav inosnosti, mezni stav pouzitelnosti,
Scia Engineer, Idea Statica, Hilti Engineering Suite

ABSTRACT

The subject of this diploma thesis is structural design of a car showroom building in Olomouc. The
layout dimensions are 16 x 37 m, the roof is designed as a 5° slope half span roof with cantilever hanging
of 6 m. Roof layout dimensions are therefore 22 x 37 m. The object is designed as a two — storey building
with two levels of second floor. Maximum height of the structure is about 9,0 m. The design is based on
a study of two material variants — timber and steel structure. More suitable variant was chosen and
following drawings, structural design report and technical report were processed. Main structural system
is designed as a one rigid corner column — girder connection, 6 m axis dimensions. Main structural
material is a glued laminated timber, completed with coniferous timber and steel elements. The roofing
is supported by rafters which are connected to the main roof truss. Bearing element of floors is a Novatop
Element structural systém. The spatial rigidity of structure is ensured by steel stiffeners. Structural
analysis was carried out by finite element method in software Scia Engineer 21, where the design of the
basic elements for ultimate limit state and serviceability limit state was made. Connection design was
processed manualy and with software Idea Statica and Hilti Engineering Suite.

KEYWORDS

diploma thesis, multipurpose building, car showroom, timber, glued laminated timber, half span roof,
finite element method, structural design, ultimate limit state, serviceability limit state, Scia Engineer,
Idea Statica, Hilti Engineering Suite
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A DIPLOMOVA PRACE Vypracoval: Be. St&pan Mudrak

A A — Pritvodni zprava Vedouci: doc. Ing. Milan Smak, Ph.D
Obsah
I VOO et 10
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1 Uvod

Cilem této diplomové prace bylo navrhnout nosnou konstrukci pro objekt autosalonu a vystavni prostor
pro minimalné 8 automobilt.

Navrhl jsem halovy objekt o pudorysnych rozmérech 16 x 22 m s pievislou pultovou stiechou a
vlozenym druhym nadzemnim podlazim rozdélenym na dvé ¢asti. Prvni ¢ast se bude nachazet nad
technickym a kancelafskym zazemim budovy a misto bude vyhrazeno pro kavarnu s vyhledem na
vystavené automobily. Druhd ¢ast podlazi se bude nachazet nad volnou vystavni plochou a bude slouzit
k vystavé motocyklll. Vystavované motocykly se do druhého podlazi dostanou vysokozdviznym
vozikem zevnitt ¢i zvenku budovy.

Obrazek 1 Vizualizace objektu
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Obrdzek 4 Pricny rez objektem

3 Studie variant

Pro tuto praci byly navrzeny dvé varianty materialového feSeni pti zachovani podobné geometrie
objektu.

1) Dfevéna nosna konstrukce
2) Ocelova nosna konstrukce

Varianty byly porovnany z hlediska statiky, hmotnosti, estetiky, ekologie, celkového dojmu a
odhadované ceny za material a provedeni.

3.1 Varianta 1

V této varianté navrhu jsou hlavni nosné prvky konstrukce navrzeny ze dieva. Nejvice naméahané prvky
jsou navrzeny z lepeného lamelového dieva GL24h a GL32h, mén¢ namahané prvky z rostlého dieva
C24. Zatizeni pisobici na stfechu je pies stieSni plast’ prenaseno do piiénych vaznic, které podporuji
hlavni stfe$ni plnosténné vazniky s proménnou vyskou. Nosnou ¢ast skladby stropu tvofi stropni panely
Novatec Element, které jsou bo¢né kotveny na nosnikovy ro$t podporovany stfednim privlakem a
obvodovymi ¢astmi stropu.

K zajisténi prostorové tuhosti konstrukce piispivaji stiesni a sténova ztuzidla tvofené ocelovymi prvky
a tahly. Konstrukce je také ztuzena ramovym piipojem stfeSniho vazniku na zadni sloup. Ptipoje prvki
jsou predevsim feSeny spojovacimi ocelovymi prvky.

Z estetickych divodu, asi 70% celkové hmotnosti materidlu a mé zalibé ve dfeveé jsem se rozhodl pro
vybrani této varianty k podrobné&j§imu zpracovani statického vypoctu, detailt pfipoju a vykresové
dokumentace.
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Obrazek 5 Varianta 1 — drevo — prostorovy model

Tabulka 1 Vykaz materialu

Vykaz materialu
ybér: Ve

Material Hmota Povrch Objem
[kgl [m?] [m*]
Ocel 3444.04 J7.673 | 4.3873e-01
Dfevo 46531.49 | 1266.388 | 1.0124e+02
Celkem 49975.53 | 1344.061 | 1.0168e+02

Tabulka 2 Varianta dievo — rozhodujici posudky na MSU a MSP

Rozméry mMsU
Cislo Prvek Tvar priifezu Materidl | Posudek | Posudek | MSP | Vyugiti
bmm] | h[mm] . L
viezu | stability

1 Vaznice obdéalnik 140 280 c24 0,59 0,6 0,82 82%

Vaznice se rtudidlem obdélnik 140 300 Cc24 0,52 0,71 0,68 1%
3 Strednivaznik Dbdélnﬂ" 300 300 - 1000 GL3Zh 0,51 0,51 0,87 aT%

prom. vyska
2 Zadni sloup obdeink, 1 .00 |eso-1000| oczan | 031 056 | o008 | se%
prom. vyika

5 Celnisloup obdélnik 250 650 GL24ah 0,15 0,26 0,16 26%
6 Stropni privlak obdélnik 260 550 GL32h 0,92 0,93 0,22 93%
7 Stropni nosnik obdalnik 200 500 GL3Zh 0,52 0,52 0,64 64%
& Podpora stropu 2NP obdélnik 260 300 GL24h 0,29 0,34 0 4%
9 Sloup 1INP abdélnik 160 200 c24 0,51 0,63 0,29 63%
10 Stropni nosnik 1NP obdélnik 200 300 C24 0,67 04 0,18 67%
11 Ztuieni INP obdéalnik 120 200 c24 0,07 0,07 01 10%
12 Sténowva vyména 1NP obdélnik 120 160 C24 0,26 0,65 0 65%
13 Stirednitdhlo kruh R20 5355 0,77 0 0,13 1T%
14 Sténove rtuiidlo CHS 139,7x5 5235 0,3 0,91 0,04 91%
15 Zdvés stropu 2ZNP CHS 838,9x5 5235 0,39 0 0,04 39%

12
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A — Privodni zprava

TR DIPLOMOVA PRACE

3.2 Varianta 2

Vypracoval: Be. Stépan Mudrak
Vedouci: doc. Ing. Milan Smak, Ph.D

V této varianté byla konstrukce navrzena piedevsim z oceli. Bylo zachovano konstrukéni uspotadani a
prvky byly navrZeny a posouzeny na mezni stavy unosnosti a pouzitelnosti v programu Scia Engineer.

Tato varianta byla feSena pouze v irovni navrhu prvkd, staticky posudek prvki bude ptilozen ve formée
vystupu z programu Scia Engineer.

Obrazek 6 Varianta 2 — ocel — prostorovy model

Tabulka 3 Vykaz materialu

Vykaz materialu

ybér: Vie
Material Hmota Povrch Objem
[kg] [m?] [m3]
Ocel J0425.94 | 1238.734| 8.9715e+00
Celkem J0425.94 | 1238.734| 8.9715e+00
Tabulka 4 Varianta 2 - rozhodujici posudky MSU a MSP
mMsO
Cislo Prvek Tvar priifezu | Rozméry | Materidl | Posudek | Posudek | MSP | Vyuditi
viezu | stability

1 Vaznice IPE 200 5235 0,32 0,79 0,82 82%
2 Vaznice se ztuZidlem IPE 240 5235 0,4 0,9 0,75 o0%
3 Stfesnivaznik pm:Eean 260-600 5235 0,4 0,9 0,35 90%
4 Zadni sloup HEB 400 5235 Q,07 0,39 0,08 39%
5 Celni sloup CHS 244,5x%8 5235 0,21 0,95 0,43 95%
6 Stropni priviak IPE 500 5235 0 0,71 0,04 1%
7 Stropni nosnik IPE 450 5235 0,97 0,15 0,18 97%
8 Podpora stropu 2NP CHS 168,3x5 S235 0,71 0,36 (1} 86%
9 Sloup INP HEB 220 5235 0,06 0,12 0,04 12%
10 Stropni nosnik 1INP HEB 220 5235 a,7 04 0,48 70%
11 Ztuieni INP IPE 160 5235 0,03 0,03 0,05 5%
12 Stresni tahlo kruh R20 5355 Q0,88 0 0 88%
13 St&noveé ztuiidlo CHS 139,75 5235 0,3 0,89 0 80%
14 Zavés stropu 2ZNP CHS 88,9x5 5235 0,39 0 0,07 39%
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FAKLILTA
STAVEEN

— DIPLOMOVA PRACE Vypracoval: Be. Stépa’tn Mudrak
r B — Technicka zprava Vedouci: doc. Ing. Milan Smak, Ph.D
1 Uvod

Tato diplomova prace se zabyva navrhem a posouzenim dievéné nosné konstrukce autosalonu v lokalité
Olomouc. Jedna se o halovy objekt s pidorysnym obdélnikovym tvarem a pievislou pultovou stfechou.
Pidorysné rozméry objektu ¢ini 16 x 36 m, stfecha ma pidorysné rozméry 22 x 36 m. Vyska v nejvyssim
bodu konstrukce je téméi 9 m. Sklon pultové stfechy je 5°. Jednu boc¢ni stranu budovy tvoii vetknuta
betonova sténa, ktera kopiruje celou puidorysnou $itku stiechy a piisobi jako samostatn¢ stojici sténa.

Vypoctovy model je zpracovan jako prostorovy prutovy systém s kloubovymi neposuvnymi uzlovymi
podporami. V hlavni pfi¢né vazbé¢ je stie$ni vaznik pfipojen na zadni sloup ramovym spojem, proto
prenasi ohybovy moment do sloupu. Ulozeni ostatnich prvki je navrzeno kloubové. Prostorova tuhost
konstrukce je zajisténa hlavni pficnou vazbou, stfeSnimi a sténovymi ztuzidly, stropnimi panely
Novatop Element, oplasténim stén a bo¢ni betonovou sténou, ktera také zachycuje horizontalni G¢inky
zatizeni. Osova vzdalenost hlavni piiéné vazby je 6 m. Celni strany objektu budou tvofeny prosklenym
lehkym obvodovym plastém, ktery je navrzen jako samonosny.

Staticka analyza nosné konstrukce je provedena metodou konecnych prvkl, vypocet byl proveden jako
nelinearni s vyloucenim tlaku v ocelovych tahlech. Pro vypocet a posouzeni byla pouzita studentska
verze software Scia Engineer verze 21.1.

Obrazek 1 Vizualizace interiéru



DIPLOMOVA PRACE
B — Technicka zprava

Vypracoval: Bc. St&pan Mudrak
Vedouci: doc. Ing. Milan Smak, Ph.D

FAKLULTA
STAVERRI
2 Material

2.1 Nosna konstrukce

Materialem hlavni nosné konstrukce je lepené lamelové dievo tfidy GL24h a GL32h dle
CSN EN 14080, které dopliiuji méné zatizené prvky ze dieva C24 dle CSN EN 338.

Ocelové prvky z oceli $235 a $355 dle CSN EN 1090-2. Materialové vlastnosti jsou detailngji popsany
v ¢asti D — Staticky vypocet. Konstrukce schodisté neni pfedmétem této prace.

2.2 Skladby konstrukci
2.2.1 Skladba stieSniho plasté

Stiesni plast’ je feSen jako klasicka dfeveéna skladba s falcovanou plechovou krytinou Lindab Seamline.
Nasleduje prkenny zaklop z foSen dieva tiidy C16, kontralaté v osové vzdalenosti 600 mm, zapusténych
vrstev tepelné izolace do vySky vaznice. Ze spodni strany bude podhled feSen sadrokartonovymi
deskami Rigips tloustky 12,5 mm. K zatizeni byla dopln&na hodnota 0,15 kN/m? pro technologické
zafizeni stiechy (osvétleni, VZT).

Tabulka 1 Skladba stresniho plasteé

. . . Zativend

PoloZka Rozméry [7] Ohj. tiha [7] KN/m2]
Lindab Seamline falcovany plech 0.6 mm 5 kg/m? 0,050
prkenny zaklop.C16 24 mm 370 kg/'m3 0,089
kontralaté 40x60 mm 4 600 mm 4 mm 370 kg/m3 0,015
Isover Tyvek Soft 0,06 kg/m? 0,001
Isover Unirol Profi 220 mm 21 kg/m3 0,048
Isover UNI 60 mm 40 kg/m3 0,024
Isover Vario KM Duplex UV 0.08 kg/m? 0,001
kontralaté 30x50 mm 4 600 mm 2.5 mm 370 kg/'m3 0,009
SDEK podhled Rigips 12,5 mm 9 kg/m? 0,090
osvétleni, vzduchotechnika haly 0,15 kN/m?2 0,150

2.2.2 Skladba stropni konstrukce

Hlavni nosna ¢ast stropni konstrukce je tvofena zebrové panely Novatop Element z vicevrstvych
masivnich smrkovych desek. Na stropnich panelech je uloZena izolace Steicotherm, ktera je zaklopena
OSB deskami tloustky 22 mm, na které je lepidlem poloZena zatézova keramicka dlazba. K zatizeni

byla doplnéna hodnota 0,1 kN/m? pro technologické zafizeni stfechy (osvétleni, VZT).

Tabulka 2 Skladba konstrukce stropu

- - . Latizeni

Polozka Fozméry [7] Oby. ttha [7] [KN/m2]
Keramicks dlaFba 15 mm 2800 kg/m3 0420
Samonivelaéni stérkalepidlo
0SB deska 22 mm 600 kg/m3 0.132
Separaéni vrstva - PE folie
STEICOtherm 40 mm 160 kg/'m3 0.064
Novatop Element 260 mm 260 mm 0,35 KN/m?2 0,350
osvétleni, vzduchotechnika 0.1 kN/m2 0,100
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2.2.3 Sténové konstrukce

Sténové konstrukce jsou tvofeny tfemi zdkladnimi druhy stén. Dvé strany budovy budou oplastény
prosklenym obvodovym plastém, ktery je uvazovan jako samonosny a pienasi jen horizontalni ucinky
zatizeni vétrem. Boc¢ni sténa bude provedena z pohledovych prefabrikovanych betonovych dilcii. Zadni
sténu bude tvofit klasicka ramova dievéna konstrukce stény se zateplenim a oboustrannym zaklopem ze
sadrovlaknitych desek Rigips.

2.3 Spoje

Vétsina pripojii navrzenych v konstrukci je provedena pomoci spoji s ocelovymi spojovacimi
prostfedky, jsou pouzity prevazne svorniky a koliky tiidy 8.8. Sty¢nikové plechy jsou navrzeny z oceli
S235. Pro pripoje vruty byly pouzity vruty z katalogu Rothoblaas, pro systémové ulozeni vaznice byly
pouzity tfmeny s konvexnimi hiebiky BOVA. Stfesni a stropni konstrukce bude pfipevnéna k dievéné
nosné konstrukei dle pozadavkt vyrobce.

2.4 Ochrana materialu

Vsechny dievéné prvky budou opatfeny ochrannym natérem proti biotickému poskozeni — sktidctim,
dfevokaznému hmyzu a houbam. Impregnace se provede namacenim. Dale bude povrch opatfen natérem
bezbarvym lakem. Prvky budou opatfeny chemickym postiikem pro snizeni hotlavosti a zvySeni pozarni
bezpecnosti. Pfed montdzi budou vSechny prvky vysuseny na vlhkost 15 %. U lepeného lamelového
dfeva jsou tyto podminky splnény ve vyrobé.

Ocelové prvky budou oSetfeny zarovym zinkovanim, tato iprava slouzi jako ochrana proti korozi.

3 Zatizeni

Nosna dievéna konstrukce objektu byla dimenzovana na kombinace zatiZzeni stalych a proménnych.
Detailni vypocet zatizeni je uveden ve statickém vypoctu. Kombinace zatizeni byly vygenerovany
automaticky v programu Scia Engineer.

3.1 Stalé zatizeni

Vlastni tiha nosné konstrukce byla generovdna automaticky v softwaru Scia Engineer na zaklade
geometrie, zadanych prifezd a materialu. Stfesni plast’, stropni konstrukce a stény uvazuji jako ostatni
stalé zatiZeni, jehoZ hodnota je dana vySe uvedenymi skladbami.

a) Stiesni plast gk = 0,474 kN /m?
b) Stropni konstrukce Jr = 1,166 kN /m?
¢) Obvodova sténa Jr = 0,40 kN /m?
d) Vnitini sténa Jr = 0,25 kN /m?

3.2 Proménné zatiZeni

Charakteristické hodnoty zatizeni byly stanoveny dle norem CSN EN 1991-1-1: Obecna zatizeni, CSN
EN 1991-1-3: Zatizeni snéhem a CSN EN 1991-1-4: ZatiZeni vétrem.

UZitné zatizeni bylo dle vyuziti rozdéleno do nasledujicich kategorii:

a) Kavarna (kategorie C1) qx = 2,0 kN /m?
b) Vystavni plochy (kategorie C3) qx = 3,0 kN /m?
c) Stiecha (kategorie H) qx = 0,4 kN /m?

Lokalita objektu — Olomouc spada do sné¢hové oblasti 1. a vétrné oblasti I. Typ krajiny byl uréen jako
normalni, kategorie terénu tfidy III. Zakladni hodnota zatizeni snéhem urCena presnéji dle
http://www.snehovamapa.cz.
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Charakteristické hodnoty zatiZeni:

a) Snih s, = 0,67 kN /m?
b) Vitr (zakladni rychlost vétru) Vpo = 22,5m/s

4 Staticka analyza konstrukce

Staticka analyza nosné konstrukce byla provedena metodou konec¢nych prvka (MKP) ve studentské
verzi softwaru Scia Engineer v21.1. konstrukce byla vymodelovana jako prvkova konstrukce tvorici
prostorovy model s kloubovym uloZenim podplrnych prvki. Jednotliva zatizeni byla zadana do
zatézovacich stavu, ze kterych byly automaticky vygenerovany kombinace zatizeni. Z obalek kombinaci
byly vytvoieny vSechny nebezpecné nelinedrni kombinace zatiZzeni (115 kombinaci), za ucelem
vylouceni tlaku ve stfeSnich tahlech. Vypocet byl tedy proveden jako nelinearni s vylou¢enim tlaku
v nékterych prvcich.

Na zaklad¢ geometrie konstrukce, okrajovych podminek a zatizeni byly ziskany navrhové hodnoty
vnitinich sil a jednotlivé prvky byly posouzeny na mezni stav tnosnosti (MSU) a mezni stav
pouzitelnosti (MSP) na G&inky skupin vysledkd nelinearnich kombinaci RC — NK — MSU — sada B
(auto) a RC — NK — MSP — Char (auto) modulem ,,Dfevo* a ,,Ocel®.

Posouzeni je v souladu s normami CSN EN 1995-1-1: Eurokod 5: Navrhovani dievénych konstrukci —
Cést 1-1: Obecna pravidla — Spoleéna pravidla a pravidla pro pozemni stavby a CSN EN 1993-1-1:
Navrhovani ocelovych konstrukci: Obecna pravidla.

Tabulka 3 Rozhodujici posudky jednotlivych priifezii na MSU a MSP

Rozméry msU
Cislo Prvek Twvar prifezu prmml | hmmi Material Puf:udek Pusu.d.eh MSP | Wyuditi
viezu | stability
1 Vaznice obdelnik 140 280 C24 0,59 0,6 0,82 2%
2 Vaznice se rtuidlem obdélnik 140 300 c24 052 0,71 0,68 11%
3 Stresnivaznik Obdem,rf' 300 300 - 1000 GL32h 0,51 0,51 0,87 8T%
prom. vyska
h obdalnik,
4 Zadni sloup . 300 650 - 1000 GL24h 0,31 0,56 0,08 56%
prom. vyska
3 Celni sloup obdélnik 250 650 GL24h 0,15 0,26 0,16 26%
6 Stropni privlak obdélnik 260 550 GL32h 0,92 0,93 0,22 93%
7 Stropni nosnik obdealnik 200 500 GL32h 0,52 0,52 0,64 64%
] Podpora stropu 2NP obdélnik 260 300 GL24h 0,29 0,34 0 3%
3 Sloup 1INP obdélnik 160 200 c24 0351 0,63 0,29 63%
10 Stropni nosnik 1NP obdélnik 200 300 C24 0,67 0,4 0,18 67%
11 Ztuieni 1INP obdalnik 120 200 C24 0,07 0,07 01 10%
12 Sténova vwyména INP obdalnik 120 160 C24 0,26 0,65 0 65%
13 stifedni tdhlo kruh RZ20 5335 0,77 ] 0,13 77%
14 Sténove rtufidlo CHS 139,7x5 5235 0,3 0,91 0,04 91%
15 Zavés stropu ZNP CHS 88,9x5 5235 0,39 a 0,04 39%

Pro névrh a posouzeni vybranych detaili piipojti a kotveni byly pouzity rozhodujici hodnoty navrhovych
vnitinich sil N, Vy, V,, My, M,.

5 Popis konstrukéniho FeSeni

%

Nosna dievéna konstrukce tvofi prostorovy prutovy systém. Hlavni pfi¢na vazba ma osovou vzdalenost

r

a = 6 m, vySka zadni stény a odpovidajicich sloupi je 7 m, vyska ¢elni stény je 8,4 m.

8%

Zadni vazba vazniku na sloup je provedena momentovym spojem a ptispiva k celkové pii¢né stabilité.
Zadni sloupy jsou kvili tomuto pfipoji rozsifeny na vysku 1000 mm. Vaznik ma taktéz proménnou

6
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tloustku v previslé ¢asti stfechy a od lice Celni stény se jeho vySka linearné méni z 1000 mm na 300
mm. UloZeni vazniku na €elni sloup je provedeno kloubovym ¢epovym piipojem. Stie$ni vaznik bude
rozdélen montaznim ptipojem na dvé Casti

Vaznice o osové délce 6 m jsou na hlavni vazbu pfipojeny dvojim zplsobem. B&zna vaznice o
rozmérech 140 x 280 mm je na vaznik z boku pfipojena timeny BOVA BV/T a konvexnimi hiebiky
praméru 4 mm. Vaznice se ztuzidlem o rozmérech 140 x 300 mm je na vaznik pfipojena svornikovym
spojem pfes celni plech, na ktery je koutovym svarem ptipojen sty¢nikovy plech pro ptipoj systémovych
stiesnich tahel priméru P20 Protah spolecnosti Firesta.

Strop 2. NP je tvofen nosnym rostem, na kterém jsou shora usazeny stropni panely Novatop. Stropnice
o rozméru 200 x 500 mm, osové vzdalenosti 2 m a délce 8 m jsou ulozeny z jedné strany na bocni
vazniky 200 x 500 mm uloZené na sloupy, z druhé strany jsou usazeny na vazbu stropu o délce dvou
poli — 12 m, tvofenou stropnim privlakem rozmért 260 x 550 mm, ve stiedu ulozeném na sloupu 260 x
300 mm a v kraji zavéSené na sties$ni vaznik ocelovymi zavésy prafezu CHS 88,9/5. Stropnice a bo¢ni
vazniky jsou pfipojeny pfes Celni styénikovy plech, stropni pravlak je ulozen na podporu a zajistén
Sikmymi vruty Rothoblaas.

Nosna konstrukce stropu 1. NP je tvofena podélnymi nosniky o rozmérech 200 x 300 mm a délce 6 m,
na které jsou uloZeny stropni panely Novatop o rozpéti 6 m. Nosniky jsou kloubove ulozeny na sloupky
rozméru 160 x 200 mm a vymeény 120 x 160 mm ve stfedu rozpéti nosniku. Pocet vymen se miize zménit
kvili dispozi¢nimu feSeni a feSeni otvort ve sténé, ale z konstruk¢éniho hlediska by méla alesponi jedna
zUstat.

6 Vyroba, doprava a montaz
Vsechny prvky budou pfedem vyrobeny ve vyrobni hale s pfipravenymi otvory pro spoje.

Prvky z lepeného lamelového dfeva budou provedeny z feziva minimalni tloustky 40 mm a slepeny
odpovidajicim lepidlem. Rezivo bude vysuseno na maximalni vlihkost 15 %, délka jednotlivych prifezu
bude 1,5 — 5,0 m. Po suseni se fezivo predbézné vyfrézuje a roztiidi tak, aby byly suky vyfazeny nebo
rozdeéleny rovnomeérné a do vnitinich ¢asti prifezu. Provede se kapovani Cel feziva. V fezivu se vyfrézuji
zuby pro zubovity spoj, nanese se lepidlo pozadované pevnosti a nasledné se piitezy slisuji po dobu
nejméné 2 sekund. Tim vznikne tzv. ,,nekonecna lamela®, z které se dale odfezavaji lamely pozadované
délky. jednotlivé lamely se opét vyfrézuji, po naneseni lepidla se ulozi vedle sebe do lisovaciho zatizeni,
které musi byt uzptisobeno pro pozadovany tvar vazniku.

Vyroba prvki se provede z konstrukéniho rostlého dieva KVH vysuSeného na maximalni vlhkost 15 %.
Hrany prvka budou zkoseny, ¢ela zkapovany.

Nejdelsim prvkem konstrukce je stfesni vaznik o délce cca 22,5 m, ktery nicméné bude rozdélen na dve
Casti a prepraven z vyrobni haly rozdélen€ na dvé casti o délce cca 14 a 8 m. Vyhlaska Ministerstva
dopravy CR &. 341/2002 Sb. § 16 povazuje za nadmérmy naklad soupravu rozméri vétsich nez 16,5 m
délky, 2,55 m Sifky, 4 m vySky a hmotnosti 48 tun. Pokud tato podminka nebude splnéna, je nutné
dopravu zajistit doprovodnym vozidlem.

Béhem piepravy, skladovani a montazi je nutné dbat na to, aby nedoslo k poskozeni prvki.

Pii montazi konstrukce bude pouzita strojni mechanizace. Prvni fdze vystavby bude betonaz
zakladovych konstrukci a osazeni prefabrikované bocni stény. Na kotevni pozice se poté osadi patni
plechy kotevnimi Srouby. Hlavni vazba (zadni sloup a stfesni vaznik) bude sestavena na zemi, nasledné
se jefabem vzty¢i a osadi na odpovidajici kotevni pozice, osadi se na ¢elni sloup. Cela tato akce musi
byt nalezité podepfena montaznim leSenim, aby nedoSlo k poskozeni prvkl a piipojd. Bude se
postupovat smérem od betonové stény. Po vztyceni dvojice pricné vazby se osadi vaznice a ztuzidla. Po
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montazi vSech pficnych vazeb nasleduje osazeni stropu. Osadi se podpora 2. NP, nasledné stropni
pravlak a bo¢ni nosniky na sloupy, ktery bude na okrajich podporovan montaznimi podporami, nasledné
se namontuji stropnice.

7 Vykaz materialu nosné konstrukce

Vykazy materialu jsou pouze orientacni, vykaz je generovan programem SCIA Engineer na zaklade
osovych délek pruti. Vykaz nezahrnuje mnozstvi ocelovych spojovacich prostredkt pro spoje, skladby
plosnych konstrukei a konstrukei oplasténi.

7.1 Drevéné prvky

Tabulka 4 Vykaz materialu dievénych prvkii

. Jednotkova
. e .. Délka Hmotnost
MNazev Priiez Material hmotnost
[m] [kg/m] [kgl
Vaznice 140 x 280 24 355 16,46 58433
Vaznice se ztuZidlem 140 x 300 C24 84 17,64 14581.8
Sloupek 1INP 160 x 200 24 15 13,44 2016
Stropni nosnik 1MP 200 x 300 C24 45 25,2 1209.6
Vyména INP 120 x 160 24 24 8,00 193 4
Ztuieni INP 120 x 200 C24 30 10,08 3024
Sloup zadni 300 x 650 - 1000 GL 24h 49 103,95 5093.6
Stresnivaznik 300 x 1000 GL32h 112,428 147 16526,9
Stresnivaznik
. 300 x 300 - 1000 GL32Zh 42,16 95,35 4028,4
(pFevisla tast)
Stropni praviak 260 x 550 GL32h 12 70,07 840,8
Podpora 2ZNF 260 x 300 GL 24h 4 32,76 131.0
Stropnice 200 x 500 GL32h 112 49 S488.0
Boéni stropni praviak 200 x 500 GL 32h 24 49 1176,0
Celkem 011,59 42516,83
7.2 Ocelové prvky
Tabulka 5 Vykaz materialu ocelovych prvkii
. Jednotkova
. - .. Délka Hmotnost
Nazev Priiez Material hmotnost
[m] [kg/m] [kgl
St&nové rtufidlo CHS 139,7/5 5235 | 115,152 16,64 1916,1
Stresnitahlo RD20 5355 132,136 2,46 325.1
Z4vés 2NP CHS 88,9/5 5235 7.4 10,36 76,7
Celkem 254,69 231785
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1 UVOD

Diplomova prace se zabyva navrhem a posouzenim nosné konstrukce autosalonu a vystavnim
prostorem pro motocykly v Olomouci.

Objekt je navrzen jako dvojpodlazni s dvéma Grovnémi druhého nadzemniho podlazi. Stiecha je
navrzena jako pultova s previslym koncem ve sklonu 5°. Plidorysné rozméry budovy jsou 16x36 m,
pudorysné rozméry stfechy ¢ini 22x36 m. Vyska v nejvyS$im bodu objektu je téméef 9 metrti.

axonometricky model konstrukce

1.1 Staticky model konstrukce

Konstrukce byla vymodelovana a staticka analyza byla provedena metodou kone¢nych prvki (MKP)
v programu SCIA Engineer v21.1 z prutovych prvkil a posouzena na mezni stavy tnosnosti (MSU) a
mezni stavy pouZzitelnosti (MSP).

Zatizeni bylo modelovano prostfednictvim 2D zatéZovacich panell s roznosem na vybrané prutové
prvky. Kombinace zatizeni byly automaticky vygenerovany programem podle kombinac¢nich rovnic
6.10a, 6.10b.

Vypocet vnitinich sil a deformaci byl proveden jako nelinearni s vyloucenim tlaku v ocelovych
tahlech. U posudktl dfeva byl vypnut posudek na tlak kolmo k vlaknim, tyto posudky jsou doplnény
v ¢asti Detaily pfipoju.

Model se sklada z prvkl dvou druhti materiald, ocelové a dievéné prvky.

Ocelové prvky byly posouzeny dle normy CSN EN 1993-1-1: Ocelové konstrukce - Obecna
pravidla.

Dfevéné prvky byly posouzeny dle normy CSN EN 1995-1-1: Navrhovani dfevénych konstrukei.
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2 ZATIZENI

2.1 Stalé zatizeni
2.1.1 Vlastni tiha konstrukce

Vlastni tiha nosné konstrukce byla vygenerovana programem Scia Engineer 21.1.

2.1.2 Ostatni stalé zatiZeni
Skladba stiesniho plasté

i . . Zatiend
Polozka Rozméry [7] Oby. ttha [7] (KN/m2]
Lindab Seamline falcovany plech 0.6 mm 5 kg/m? 0,050
prkenny ziklop.C16 24 mm 370 kg'm3 0,089
kontralaté 40x60 mm & 600 mm 4 mm 370 kg/'m3 0,015
Isover Tyvek Soft 0,06 kg/m2 0,001
Isover Unirol Profi 220 mm 21 kg/m3 0,046
Isover TUNI 60 mim 40 kg/m3 0024
Isover Vario KM Duplex UV 0,08 kg/m?2 0,001
kontralaté 30x50 mm & 600 mm 25 mm 370 kg/m3 0,009
5DK podhled Rigips 12,5 mum 9 kg/'m? 0,090
osvétleni, vzduchotechnika haly 0.15 kN/m?2 0.150
Celkem: g;:=0.474 kN-m™’
Skladba stropu
i . : Zatizend
Polozka Rozméry [7] Ohy. ttha [7] (KN/m2]
Keramicka dlafba 15 mm 2800 kg/m3 0420
Samonivelaéni stérkalepidlo
0SB deska 22 mm 600 kg/m3 0,132
Separacni vrstva - PE folie
STEICOtherm 40 mm 160 kg/m3 0.064
Novatop Element 260 mm 260 mm 0.35 kN/m2 0350
osvétleni vzduchotechmka 0.1 kKN/m2 0,100

Celkem: g;:=1.166 kN+m™*

2.2 Proménné zatiZeni

2.2.1 Uzitné zatizeni

Uzitné zatizeni navrzeno dle CSN EN 1991-1-1: Objemové tihy, vlastni tiha a
uzitna zatizeni pozemnich staveb.

Stropy

Kategorie C: plochy kde mtize dochazet ke shromazd’ovani lidi

Kavarna

Kategorie C1: plochy se stoly, napf. plochy ve Skolach, kavarnach, restauracich atd.
q;:=2.0 kN - m> charakteristicka hodnota zatiZeni na strop

q,=0.5 kN m™! charakteristicka hodnota zatiZeni na zabradli
ve vySce Im

Vystavni plochy

Kategorie C3: plochy bez piekazek pro pohyb osob, napt. plochy v muzeich,

vystavnich sinich atd.

q;,=3.0 kN - m™ charakteristicka hodnota zatiZeni na strop

qr,=1.0 kN+m - charakteristickd hodnota zatiZeni na zabradli
ve vySce Im
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Stitechy
Kategorie H: stiechy nepfistupné s vyjimkou bézné udrzby a oprav
¢;:=04 kN-m™ charakteristicka hodnota zatiZeni na stfechu

Poznamka: UzZitné zatizeni sttech H se dle CSN EN 1991 nemé kombinovat se
klimatickym zatizenim.

2.2.2 ZatiZeni snéhem
Zatizeni snéhem bylo uréeno dle CSN EN 1991-1-3: Zatizeni snéhem

= Lokalita: Olomouc Unicoy™,__ “’H,\_P-;‘ 4]
Snéhova oblast: I. e emberﬁ‘»-‘-f'r
Typ krajiny: normalni

] _ 2 zakladni hodnota dle
§¢=0.67 kN +m http://www.snehovamapa.cz

C,=1.0 soucinitel expozice
C,:=10 souéinitel tepelné propustnosti
"
i Pultové stiechy
o:=5° uhel sttechy
u;:=0.8 tvarovy soudinitel
s;=p;oC,eCos,=0.536 kN-m™> charakteristické zatizeni snéhem
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2.2.3 ZatiZzeni vétrem

Autor: Be. Stépén Mudrak
Vedouci: doc. Ing. Milan Smak, Ph.D.

Zatizeni vétrem uréeno dle CSN EN 1991-1-4: Zatizeni v&trem.

Lokalita: Olomouc
Vétrna oblast: L
Kategorie terénu:  IIL.

zg=0.05 m
Vpoi=22.5 mes”"
zp:=0.3 m

Zpini =35 m

Zypar =200 m

Rozméry stavby

z;:=84 m

z,:=8.94 m

b,:=16 m

b.:=22 m

d,:=36 m

d.:=36 m

Zékladni rychlost vétru
cir=1.0

c :=1.0

season *

o— —_ —1
Vb= Cqir * Cseason * Vb.0 = 225 m-s

Stiedni rychlost vétru

0.07

)

k,::0.19-( ) =0.215
2011

Z]

c,::k,-ln(

]:0.718
:=1.0

Zy
CO

Vv, i=C, e, vy =16.149 mes™'

Turbulence vétru
k[ = 1.0

k
I:: !

c,*In il
2

Maximalni dynamicky tlak
p:=125kgem™

=03

. ; P Ccabeglete™y,
< - .

Loty i o i3 J'Id

#l.ji‘ b Snembisd’ 4 T

™ K,

L Ldme

R g

A
" 1_.rs-.an:_|r|ﬁp:u;l_!;'_-.—-‘ ’

Riaies g
i o g aioy
T t‘i.u;llm' g T
-
R niEHu @

s

!‘.'.. ww-:.- L ll.«‘ 5 Hli..i:l-llf :
L el ‘ T
i b . i’fﬁﬁl'

hanamaclia
vychozi zékladni rychlost vétru

parametr drsnosti terénu
minimalni vyska

maximalni vyska

vyska budovy (stény)
vyska budovy (stiecha)
Sitka ptidorysu stén
Sitka ptidorysu stfechy
délka ptudorysu stén
délka ptudorysu stiechy

soucinitel sméru vétru
soucinitel ro¢niho obdobi
zakladni rychlost vétru

soudinitel terénu

soudinitel drsnosti terénu

soucinitel orografie

stiedni rychlost vétru

soucinitel turbulence

turbulence vétru

doporucena hodnota hustoty vzduchu

1 —
qp=:(1+7-lv)'5'/"vm2 =0.505 kN+m™

-9-
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2.2.3.1 Zatizeni vétrem na svislé stény

Poznamka:

Strana budovy se sténou po celé Sifce stfechy (tthel 270°) nebude uvazovana jako
zatézovaci, protoze sténa bude provedena s prefabrikovanych betonovych dilct,
které budou ptisobit jako samonosné a nebudou prenaset zatizeni do hlavni nosné
konstrukce objektu.

a) Smér 0°/180°

h = Z] = 8.4 m

di=d,=36 m

e:=min (bw ;202 1> =16 m rozmér pro uréeni vétrnych ploch

%: 0.233 pomér vyiky a $iiky zatéZované stény
Cpe10=| 0,700 | -1,200 | -0.800 | -0,500 | -0.300 [ gouginitel tlaku vétru

w [kNm']=| 0354 | -0,606 | -0,404 | -0.253 | -0,152 | tlak vétru

plochal D A B C E

vitr A g ‘[n
7
| g | C=32m i-e:12.8m b,—e=0m
DI des || 5
smér O° smér 180°
+0.354
0,152
D E
¥ < < B do I
] ! -] g
Y w o [ £ .
7 ' ‘ < [
D
e —0.157 ;ﬁ; +0,354
gl | ﬂ
b) Smér 90°/270°
Pohled proe <d h:221:8-4 m
d=b,=16 m
Nitg A B c In e:=min <dw ;202 ]> =168 m rozmér pro uréeni vétrnych ploch
o 7z L =0.525 pomér vysky a $iiky zatéZované stény
Le_fE_l‘_eMSe_.i ! d
Cps,10=| 0.737 | -1.200 | -0.800 | -0.500 | -0373 | soutinitel tlaku vé&tru
w [kN/m"]=| 0,372 | -0,606 | -0.404 | -0,253 | -0,189 | tlak vétru
plochal D A B C E
4
—=336m g-e:13.44m d,—e=192 m

-10 -



- DIPLOMOVA PRACE Autor: Be. $tépan Mudrak
r C - Staticky vypocet Vedouci: doc. Ing. Milan Smak, Ph.D.

. gr 270
smér 90 i =01}
-0,606 -0,606
0,404
-0.404
A -0.253
0253 A B
c B c
2 L w E
o a B N =
—{w o B9
S ¥
Cc B c
P N ; A = ~0.753
; 0,404 A Z 0
~0506 -0,606 S
2.2.3.2 Zatizeni vétrem na pultové stiechy
vitr a:=5 deg tihel sklonu stfechy
—_— -
f=0 hormihmana  J:=7,=8.94 m
. L d:i=d.=36 m
doini hrana A b .
e:=min (b, 52 -zz> =17.88 m rozmér pro uréeni vétrnych ploch
pomér vysky a $itky zatézované stény
a) Smér 0°
'“I : T Uhel sklonu stfechy je mensi nebo rovno nez 5°, proto piisobi pouze sani.
] Cpe10 =| -1.700 | -1,200 | -0.600 |  souginitel tlaku vétru
N w [kN/m’] =| -0.880 | -0,622 | -0.311 | tlak vétru
M G H b
/ plocha:l F G H
I F =447 m © —1.788 m b—- =20212 m
= + 4 10 10
s
—Qa8 =0622 =038

-11 -
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a) Smeér 180°

£y ¥
a-'-ll F Cpe,10 =| -2.300 | -1.300 | -0.800 | goyginitel tlaku vétru
u w [kN/m’]=| -1,191 | -0673 | -0414 | tlak vétru
L R
b S G H b plocha:| F G H
/
= =447 m £ —1.788 m b—--.=20212 m
41 ¥ 4 10 10
a0 = __________1
y |
-0,414 |
F1 [E
-1,191 —0%73 -1,19
. a) Smér 90/270°
o F d:: br:22 m
Y * : ) | b e:=min (d,,2°22>:17.88 m
N i Cper0=| 2100 | -2,100 | -1.800 | -0.600 | -0500 | (o usinitel tlaku vétru
e w [KN/n']=| -1,088 | -1,088 | -0.932 | -0.311 | -0.259 | tlak vétru
&0 dolni hrana
s plocha| Fipy | Fup | G H I
C=a447m £=178m £-=7152m d.—£=27.06 m
4 10 210 2

1,088
1,088

1R

|

I

|

|

|

I

|

|

|

-

i B

-0,932
-0.932
G
H
-0,311
|
-0,259

a

w0

qq
|

Poznamka: Na previslé Casti stiechy je navic pfidan ucinek zatizeni vétrem na
odpovidajici stény (oblast D, E)

—1.088
Fo 11

-12 -
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3 MATERIALOVE CHARAKTERISTIKY

Konstrukce je navrzena na tfidu provozu 2:
= Prostiedi, ve kterém relativni vlhkost vzduchu odpovidajici teploté 20 °C
presahne 85% pouze nékolik tydnd v roce

kmod:: 0.9

Soucinitel trvani zatizeni dle tab. 3.1

3.1 Lepené lamelové direvo GL24h

3.1.1 Materialové charakteristiky - charakteristické
Charakteristické hodnoty dle normy CSN EN 14080:

Jnii=24 MPa
fr0ki=26.5 MPa
Jro0x=0.4 MPa

f;‘40.k::24 MPa
f;:90.k::2'7 MPa
fori=2.7 MPa

Eg mean= 11600 MPa
E,5:=9400 MPa
Eogpmean=390 MPa
G o i=T20 MPa

mean *

=380 kgem™>

Pevnost dfeva v ohybu

Pevnost dfeva v tahu rovnobézné s vlakny
Pevnost dfeva v tahu kolmo na vlakna
Pevnost dfeva v tlaku rovnobézné s vlakny
Pevnost dfeva v tlaku kolmo na vldkna
Pevnost dfeva ve smyku

Primérny modul pruznosti

5% kvantil E rovnobézné s vlakny
Primérny modul pruznosti kolmo na vldkna
Primérny modul pruznosti ve smyku

Primérna objemova tiha

3.1.2 Materialové charakteristiky - navrhové

V=125

fmd:: kmod'fm.k =17.3 MPa
VYm
ft.O.d::kmod'ft‘O'k =19.1 MPa
J190.07=Kmoa* Juoo =0.3 MPa
Ym
f;:O.d:: kmod'fc.o'k =17.3 MPa
Vm
Jeo0k
Je.90.07= kmoa® Cy =1.9 MPa
fv_d=:k,,,0d-ﬁ"‘ =1.944 MPa
Ym
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Dil¢i soucinitel materialu - LLD
Pevnost dfeva v ohybu

Pevnost dfeva v tahu rovnobézné s vlakny

Pevnost dieva v tahu kolmo na vldkna

Pevnost dfeva v tlaku rovnobézné s vlakny

Pevnost dieva v tlaku kolmo na vlakna

Pevnost dfeva ve smyku
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3.2 Lepené lamelové dievo GL32h

3.2.1 Materialové charakteristiky - charakteristické
Charakteristické hodnoty dle normy CSN EN 14080:

£, =32 MPa
fl‘f)‘k:: 22.5 MPa
ﬁ.90.k:: 0.5 MPa

ook =29 MPa
Jeoox:=3.3 MPa
foki=3.5 MPa

Ej peani=13700 MPa
Eyys:=11100 MPa
Eopmean:=460 MPa
G poan =850 MPa

3

Pevnost dieva v ohybu

Pevnost dfeva v tahu rovnobézné s vldkny
Pevnost dfeva v tahu kolmo na vlakna
Pevnost dfeva v tlaku rovnobézné s vlakny
Pevnost dieva v tlaku kolmo na vlakna
Pevnost dieva ve smyku

Primérny modul pruznosti

5% kvantil E rovnobé&zné s vlakny
Primérny modul pruznosti kolmo na vldkna
Pramérny modul pruznosti ve smyku

Primérna objemova tiha

3.2.2 Materialové charakteristiky - navrhové

pri=430 kg-m~
V=125 /
fm.d:: kmod' ;n.k =23 MPa
Jroa= kmod‘fmk =16.2 MPa
Vm
Jrook
J90.a=kmoa L0k —0.4 MPa
m
fc.O.d:: kmod'f;o'k =20.9 MPa
f;:.9().d:: mOd.](c.E’O‘k =24 MPa
Vm
f\‘zd::kmod'j;v.k =2.52 MPa

3.3 Rostlé direvo C24

Dil¢i sou€initel materidlu - LLD
Pevnost dfeva v ohybu

Pevnost dfeva v tahu rovnobézné s vlakny

Pevnost dieva v tahu kolmo na vlakna

Pevnost dfeva v tlaku rovnobézné s vlakny

Pevnost dieva v tlaku kolmo na vldkna

Pevnost dfeva ve smyku

3.3.1 Materialové charakteristiky - charakteristické
Charakteristické hodnoty dle normy CSN EN 338:

Jii=24 MPa
Jiox=14 MPa
i 004:=0.4 MPa
feoxi=21 MPa
Sfoooxi=2.5 MPa
foxi=4.0 MPa

Eypoani= 11000 MPa
E,5:=T400 MPa
E90.mean =370 MPa
G oan =690 MPa

mean *

ppi=350 kgem™
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Pevnost dfeva v ohybu

Pevnost dfeva v tahu rovnobézné s vlakny
Pevnost dfeva v tahu kolmo na vlakna
Pevnost dfeva v tlaku rovnobézné s vlakny
Pevnost dfeva v tlaku kolmo na vldkna
Pevnost dfeva ve smyku

Primérny modul pruznosti

5% kvantil E rovnobézné s vlakny
Primérny modul pruznosti kolmo na vldkna
Primérny modul pruznosti ve smyku

Primérna objemova tiha
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3.3.2 Materialové charakteristiky - navrhové

Yui=13 f
fm.d:: kmod‘ mk =16.6 MPa
Ym
ft.O.d::kmod'ft.O.k =9.7 MPa
Ym
ft.90,d:: kmod'ft.go'k =0.3 MPa
Vm
Jeoa= kmod-f”'“" =14.5 MPa
Vm
f;190,d:: kmOd.fc.90.k —1.7 MPa
Vm
fv_d:kmod-f“k =2.769 MPa
V”’I
3.4 Ocel S235

Dil¢i soucinitel materidlu - rostlé dievo
Pevnost dieva v ohybu

Pevnost dfeva v tahu rovnobézné s vlakny

Pevnost dieva v tahu kolmo na vlakna

Pevnost dfeva v tlaku rovnobézné s vlakny

Pevnost dieva v tlaku kolmo na vladkna

Pevnost dfeva ve smyku

3.4.1 Materialové charakteristiky - charakteristické
Charakteristické hodnoty dle normy CSN EN 10025-2:

Jwi=235 MPa

S =360 MPa
E:=210000 MPa
G:=81000 MPa
v:=0.3
ar=12.10> K
yyi=1.0

p:=7850 kg-m™

Charakteristickd mez kluzu
Charakteristicka mez pevnosti

Modul pruznosti v tahu a tlaku
Modul pruznosti ve smyku
Poissontiv soucinitel

Soucinitel délkové tepelni roztaznosti
Soucinitel materialu

Objemova tiha

3.4.2 Materialové charakteristiky - navrhové

5

fy::_k:235 MPa
Ym

fu::@:%o MPa
YMm

3.5 Ocel S355

Néavrhova mez kluzu

Navrhova mez pevnosti

3.5.1 Materialové charakteristiky - charakteristické
Charakteristické hodnoty dle normy CSN EN 10025-2:

Jwi=355 MPa
Ju=510 MPa
E:=210000 MPa
G:=81000 MPa
v:=0.3
ap=12.10" K
yyi=1.0

p:=7850 kg-m™
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Charakteristickd mez kluzu
Charakteristicka mez pevnosti

Modul pruznosti v tahu a tlaku
Modul pruznosti ve smyku
Poissontiv soucinitel

Soucinitel délkové tepelni roztaznosti
Soucinitel materialu

Objemova tiha
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3.5.2 Materialové charakteristiky - navrhové

h= fy—k =355 MPa Navrhova mez kluzu

Ym

_Suk _ . .

Jui=—=510 MPa Navrhova mez pevnosti

"M
3.6 Svorniky 8.8
3.6.1 Materialové charakteristiky - charakteristické
Sy =640 MPa Charakteristicka mez kluzu
Jfup =800 MPa Charakteristicka mez pevnosti
E:=210000 MPa Modul pruznosti v tahu a tlaku
G:=81000 MPa Modul pruznosti ve smyku
v:=0.3 Poissontiv soudinitel
ar=12.10> K Souginitel délkové tepelni roztaznosti
Yy i=1.25 Soucinitel materialu pro spoje

3.6.2 Materialové charakteristiky - navrhové

fy = fy—b =512 MPa Navrhova mez kluzu
Ym2

1= Jub =640 MPa Navrhova mez pevnosti
Ym2

4 ZATEZOVACI STAVY A KOMBINACE

4.1 Zatézovaci stavy
Vypis zatézovacich stavi:
781 - Vlastni tiha

782 - Ostatni stalé

ZS3a - Uzitné - stropy
7.S3b - Uzitné - stiecha
754 - Snih

7S5 - Vitr 0°

756 - Vitr 90°

757 - Vitr 180°

788 - Vitr 270°

4.2 Kombinace zatizeni
4.2.1 Mezni stav unosnosti

Kombinace zatizeni byly automaticky generovany programem SCIA Engineer
21.1 - typ kombinace EN - MSU (STR/GEQO) Sada B.

> Y6 Orjtr01°Wor Ori+ > Y0.i* Vo.i* Ok rovnice 6.10a
J i

22876, G+ 0.0 Wor Qrs+ 2270 Wi+ Ok rovnice 6.10b
j i

4.2.2 Mezni stav pouZitelnosti

Kombinace zatizeni byly automaticky generovany programem SCIA Engineer
21.1 - typ kombinace EN - MSP charakteristicka.

> G+ 0+ > W0t O
J i
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4.3 Vnitini sily
4.3.1 Vaznice

Y7

S

~— IS
W ZANTAY!

Vaznice - N

Vaznice - Vz

-17 -



- DIPLOMOVA PRACE Autor: Be. $tépin Mudrik
r - C - Staticky vypocet Vedouci: doc. Ing. Milan Smak, Ph.D.

Vaznice - My

4.3.2 Vaznice se ztuzidlem

Vaznice se ztuzidlem - N
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Vaznice se ztuzidlem - Vz

Vaznice se ztuzidlem - My

Stresni vaznik - prvky

-19 -



- DIPLOMOVA PRACE Autor: Be. $tépin Mudrik
r - C - Staticky vypocet Vedouci: doc. Ing. Milan Smak, Ph.D.

Stresni vaznik - N

Stresni vaznik - Vz

£

L (e

Stresni vaznik - Mx

Stresni vaznik - My
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4.3.4 Hlavni sloupy

v

!

AN
STV

(M, @a

Hlavni sloupy - N
Hlavni sloupy - Vz

Hlavni sloupy - prvky

T VA

KPR

/./ D P —

vy b -
%%%,ﬁ% — 7,

Wert XV /S é

AR \PREER £
VRN
v.&dsub«“ s
// G g
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Hlavni sloupy - My
4.3.5 Stropni privlak a podpora stropu 2NP

\—"—\_
\‘—-ﬂ
\_\*—-.
‘__\—‘—__\_-‘-""‘-——.________‘“

S=— —_—

] — =

o - S
-__\ - >

Stropni vaznik a podpora stropu 2NP - prvky

2
g
:

| ~394.47 4,

-147.13 kN

Stropni vaznik a podpora stropu 2NP - N

4
Stropni vaznik a podpora stropu 2NP - Vz

L

-281.32 kNm

109.32 kNm

&
Stropni vaznik a podpora stropu 2NP - My
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4.3.6 Stropni nosniky 2NP

INERYDZ
Envivinl
»Zi

LA

P

S $

i
3
o

SRR

Stropni nosniky 2NP - prvky

Stropni nosniky 2NP - N
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4.3.7 Zavés 2NP

[
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Stropni nosniky 2NP - My

=2l

=

F

121,64 ky
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4.3.8 Strop INP

..=:-:-'4:

S

2y
MRS

Strop INP - My
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4.3.9 Sloupky INP

— == _—— :

B

Bfle
BR1Z

il
ed]|
l
|
|
i
=L
|

BT

52
B
EF? ‘
B8
N

—
| e
e —
= ——
Sloupky INP - prvky
L
Y Y
o Sloupky INP - N
%,
?
%
G
Sloupky INP - Vz
X .a,sb‘% ; '||; 0.6 [
L

Sloupky INP - My
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4.3.10 Stiesni tahlo
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L

"

-

e

AN Y

|

[

Y S
T i) B

S

Al

4}
gk &
oW e

1]

A
AP

3

NP D'
\ Y 7

i

)

}

Strresni tahlo - prvky

Stresni tahlo - N
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4.3.11 Sténové ztuzidlo

JRAWE

"

VARDY.AX)

\

Stenové ztuzidlo - prvky

Stenové ztuzidlo - N
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4.3.12 Bo¢ni betonova sténa

Bocni betonova sténa - model

52.34
48.00

my [khm/m]

44.00
40.00
36.00
32,00
28.00
24,00
20.00
16.00
12.00

8.00

4.00

-2.92

Bocni betonova stena - 2D My

0.21

ny [kN/m ]

-10.00
-20.00
-30.00
-40.00
-50.00
-50.00
-70.00
-30.00
-90.00
-100.00
-110.00
-120.00
-130.46

Bocni betonova sténa - 2D N
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4.4 Podporové reakce

4.4.1 Hlavni nosna konstrukce

893 KN

-12.99 kN

14 KN

Podporové reakce - Rx

\:\x\
e
AN
>

AN
RSNy NN R

r"m 0.00 kN

023

[

I,

T

%\N

12.85

‘3”..

.00
D00KN L 000K g0 bt

0.00 kN

-7145 kN

Podporové reakce - Ry

Podporové reakce - Rz
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5 DIMENZOVANI PRVKU

Jednotlivé prvky byly navrzeny v programu SCIA Engineer 21.1 metodou
koneénych prvki a posouzeny na mezni stavy tnosnosti (MSU) a mezni stavy
pouzitelnosti (MSP). Detailni vypocet a vystup z programu SCIA Engineer je
uveden v pfiloze. Ve vypoctu byl zanedban posudek dfevénych prvki kolmo k
vlakntm, ktery je u rozhodujicich piipoji posouzen rucné.

5.1 Navrh a posouzeni stropnich paneli Novatop

Element
5.1.1 Material
106 h:=260 mm
1 1 T N
H 1:= 6000 mm
f‘ ' ne b:=340 mm
[ e:=340 mm
;it“;b;iememu' E, »=7800 MPa
P E,:=11000 MPa
hZ =0 mm foox:=20.3 MPa
t3::6 - froxi=11.5 MPa
tf:: 05 mm fo0x:=20.3 MPa
tj::6 m foki=3.0 MPa
his=h;+hy,+h;=27 mm @22601)0]‘4]‘14)5‘1

t[::tl+t2+t3:27 mm

Ttida provozu 1

yg:=1.35
kppoai=0.9
w,:=0.6

yiri=1.30

NOVATOP - nosny element typ Al

(Skladba: 9/9/9 - 6/15/6 - 9/9/9, t =27 mm

rozpéti
referenéni §itka pro vypocet

rozte¢ Zeber

Modul pruznosti podélné
Rela¢ni modul E

Pevnost v ohybu

Pevnost v tahu

Pevnost v tlaku

Pevnost ve smyku

Pevnost ve smyku lepené spary

Modul pruznosti ve smyku

5.1.2 Priirezové charakteristiky

1,;+=4.99+10° mm*
El;=539+10" N-mm’
z,:=130 mm
S,:=221+10° mm’
$,:=2.02+10° mm’
kger=0.60

5.1.3 Zatizeni
2;:=035kN-m™
=08 kN+m™*

¢,:=3.00 kN-m™>

Charakteristické zatizeni (MSP)

Qo= (g1+8) *b=0391 kN-m™'
Qpg=q;*b=1.02 kN-m™"'

Navrhové zatizeni (MSU)

G0 =76+ (g1+8) *b+7p* 44 b=2.058 kN-m~

Efektivni modul setrva¢nosti
Efektivni ohybova tuhost
vzdalenost t€zist¢ od spodni hrany
Staticky moment k lepené spare

Soucinitel dotvarovani

Vlastni tiha elementu
Stalé zatizeni

Uzitné zatizeni, Kategorie C

1

5.1.4 Navrhové vnitini sily

VEd::%-qd-l:6.l74 kN

MEd::%-qd.lz =926 kN-m
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5.1.5 Posouzeni mezniho stavu tnosnosti (MSU)
Ohyb v krajnich vlaknech

o MEd Em.()
Om.d*= *

.z,=1.711 MPa
Iy E,

[ gi=tmOk Tmod _ 14 054 MPa

Ym
Podminka spolehlivosti:

Imd 1
fm.d

- VYHOVUJE

—md —0.122 n=122%
fm.d

WV ew

Napéti v tézisti spodni desky

vvvvvvvv

hy+hy+h
z[::zs—%:lm.s mm

My, E
Ed, 7m0, ;. =1.533 MPa

Ieﬁ" K %

£, =2tk Tmod — 7 962 MPa

M

Podminka spolehlivosti:

9td 10

Jia

Itd ~ 0,193 VYHOVUJE
Ja n=19.3%
Posouzeni smykového napéti

W Wew

Ordi=

VigS
=4 "1 —1.013 MPa

Ieff‘ hi

-k
£ d::f“i" nod —2.077 MPa

Ym
Podminka spolehlivosti:

“d 1

S

Tyd

=0.488 VYHOVUJE
frd n=48.8%
Smykové napéti v lepené spai‘e

tiono =1+ ;=12 mm Zpisob poruseni 2 ve stfihu podle ETA-11/0310

Pouzita je jen lepena plocha vrstev s podélnymi vlakny.

':‘
L ]
< VigeS
Zptisob poruseni fih Ed" P2
(t ouusfikap\?r{::fsre\in;;flggiviglp#ruby) Tyogi=m——————— 2.083 MPa
I eff* tnetto
Zijﬂsqb 2 poruseni ve stiihu ”
o (tloustka vnéjdiho Zebra) f k
2.k * d
— fg=2k Tmod — 3 769 MPa
Ym
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Podminka spolehlivosti:

T}z.d <10

vd

“2d _ 752 VYHOVUJE
Sra n=1752%

5.1.6 Posouzeni mezniho stavu pouzitelnosti (MSP)
Pruzny okamzity prithyb
Podil z ohybu:

5 drgl

Whginst ™= =1.224 mm
b.g.inst 384 E[eﬁ-
4

thjnst = i * qkq— =3.193 mm
384 Ely

Podil ze smyku:
h,:=h—2«h;=206 mm
A, i=h,t,=(5.562+10>) mm>

| Gegel?
Wug.inst:ZE'Gkg—A:O.527 mm
L
wv,q.im,::%- q(];qA =1.375 mm

w

Okamzity prithyb od stalého zatizeni
Wg.inst = Wb.g.inst + Wv.g.insz =1.751 mm

Okamzity priihyb od proménného zatizeni
Wy inst *= Wb.q.inst + W qinst = 4.569 mm
Winst *= Wg.inst + Wy.inst = 6.32 mm

Wi += L =20 mm
300

Podminka spolehlivosti:
Winst

<1.0
Wiim
Wit 0316 VYHOVUJE
Wiim n=31.6%
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5.2 Posudky konstruk¢nich prvki

Pro lepsi orientaci a zkraceni statického vypoctu jsou v nasledujicich tabulkach
uvedeny rozhodujici vnitini sily a posudky pro jednotlivé prlfezy pouzité v
modelu a posouzeny na mezni stav Uunosnosti a mezni stav pouzitelnosti v
programu SCIA Engineer 21.1.

Pozice a navrhové vnitini sily jednotlivych prifezi jsou zobrazeny v kap. 4.3 -
Vnitini sily.

Shrnuti rozhodujicich vnitinich sil:

Priifez Prvek Cislo prvku N vy vz Mx My Mz
kN kN kN kNm kNm kNm
1 Vaznice B123 -3,47 - 0,05 -0,04 16,19 -1,18
2 Vaznice se ztuZidlem B107 -30,87 - - 0,01 11,27 -1,17
3 Stfesnivaznik B20 -34,99 0,32 72,79 0,23 580,92 -0,83
4 Zadni sloup B17 -279,78 -0,62 -38.5 - - -
5 Celni sloup B36 -136,93 0,93 -3,44 2 16,58 5,36
6 Stropni praviak B496 -3,15 0,01 -147,13 . -280,94 0,04
7 Stropni nosnik B211 12,86 0,27 -49,54 0,07 100,18 | -0,55
8 Podpora stropu 2NP B495 -394, 47 - = = = =
g sloup INP B77 -45,1 5 -2,98 2 -8,94 2
10 Stropni nosnik 1NP B69 - - 21,63 4,84 - -
11 ZtuZeni INP B216 -0,01 c - > 0,6 =
12 Sténova vyména 1INP B506 -71,36 - - - - -
13 Stresnitahlo Bleo 85,62 - - - - -
14 Sténove ztuZidlo B270 -150,36 - - - - -
15 Zavés stropu 2ZNP BASO 120,34 - - - - -
Posudky jednotlivych prifezi:
Rozméry mMsU
Cislo Prvek Twvar prifezu Materidl | Posudek | Posudek | MSP | Vyuiiti
b [mm] h [mm] . -
viezu | stability
1 Vaznice obdélnik 140 280 c24 0,59 0,6 0,82 82%
i Vaznice se ztuZidlem obdélnik 140 300 Cc24 0,52 0,71 0,68 71%
s . obdélnik,
3 Stiesnivaznik o 300 300 - 1000 GL32h 0,51 0,51 0,87 87%
prom. vyika
: obdélnik,
4 Zadni sloup . 300 650 - 1000 GL24h 0,31 0,56 0,08 56%
prom. vyska
5 Celni sloup obdélnik 250 650 GL24h 0,15 0,26 0,16 26%
6 Stropni privlak obdélnik 260 550 GL32h 0,92 0,93 0,22 93%
7 Stropni nosnik obdélnik 200 500 GL3Zh 0,52 0,52 0,64 64%
8 Podpora stropu 2NP obdélnik 260 300 GL24h 0,29 0,34 0 34%
9 Sloup 1INP obdélnik 160 200 c24 0,51 0,63 0,29 63%
10 Stropni nosnik 1INP obdélnik 200 300 Cc24 0,67 0,4 0,18 67%
11 ZtuZeni INP obdélnik 120 200 c24 0,07 0,07 0,1 10%
12 Sténova vyména INP obdélnik 120 160 c24 0,26 0,65 0 65%
13 Stresnitahlo kruh R20 5355 0,77 0 0,13 7%
14 Sténové ztuZidlo CHS 139,7x5 5235 0,3 0,91 0,04 91%
15 Zavés stropu 2ZNP CHS 88,9x%5 5235 0,39 0 0,04 39%
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6 NAVRH A POSOUZENI DETAILU PRIPOJU

Névrh a posudek ptipoji byl proveden ru¢né a s pomoci programu IDEA Statica
pro detailnéjsi posouzeni ocelovych prvkl ptipoja.

6.1 Momentovy pripoj vazniku na sloup
Ramovy ptipoj stieSniho vazniku na sloup bude fesen jako dvojstfizny spoj dievo
- dfevo kolikovym spojem. Stiedni prvek volim sloup, vnéjsi prvek vaznik.
Vaznik i sloup musi byt kvili tomuto piipoji rozsifen, aby sloup vyhovél.
Navrhem spoje jsem se snazil minimalizovat rozméry prvkil za cenu vyssiho
poctu kolikil ve spoji.

300

g | ~ 1hx M16 8.8
100 | 900, | 100 : —
M 25x M16 x M16 8.8 |
" BRY |
3
— | S
8| ® =
s £

12

i 80
i
ok
T

6.1.1 Navrhové vnitini sily

Vaznik Sloup
Ngg,=—44.64 kN Nig,:=—149.97 kN
V. pavi=124.49 kN V. pasi=3333 kN

M, 54:=239.14 kN+m
6.1.2 Geometrie

Spojované prvky
b,:=300 mm Sitka prafezu sloupu
hg:=1000 mm vyska priifezu sloupu
b,:=300 mm §itka prafezu vazniku
h,:=1000 mm vyska prifezu vazniku
t,:=100 mm zvolena §itka vnitfniho prvku spoje
b,—t, . .
1= =100 mm Sitka vnéjsich prvki spoje
o:=5 deg uhel prvka piipoje
Spojovaci prostiedky
Svorniky a koliky M16
d:=16 mm pramér koliku
dy:=d+2 mm=18 mm primér otvoru

Navrzené roztece kolika:

a;:=5.d=80 mm vzdalenost mezi kruhy
az,;==7+d=112 mm vzdalenost od okraji, konce
Opin=0d=96 mm vzdalenost uvnitf kruhu
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6.1.3 Material
Yui=1.25 Dil¢i soucinitel materialu pro spoje
kppoa=0.9 Sougdinitel trvani zatizeni dle tab. 3.1

Vaznik - Lepené lamelové di‘evo GL32h

P =430 kg-m - hustota dieva

Sloup - Lepené lamelové direvo GL24h

Piri=380 kgem™ hustota deva
Svorniky a koliky 8.8
£,,:=800 MPa charakteristicka pevnost v tahu svorniku
26
M, pii=|0.3 - fo | (). N =324.282 N
MPa) \mm
kgy=1.3540.015 4 =1.59 pro dievo jehli¢natych dievin
mm
F =0 kN Sepnuti spoje

6.1.4 Posouzeni kolikového spoje

in(hy—2-a;,,h,—2-

r;:=388 mm 71 <V

ry:=r;—a;=308 mm
ryi=r;—a; =228 mm

o o Omin

. . 2'”"’] 2-”.}/‘2 2.”.},.3
Pocet §roubtl v jednotlivych kruzich: n;:=floor|———|=25 n,:=floor|———|=20 n;:=floor| —— =14
min min

Celkovy pocet Sroubt ve spoji: n:=n;+n,+n;=59

My Ed°T]
Sila v koliku od momentu: F), p;:= 5 — =14.524 kN
nper;” +nyery” +nzer;
F _ |NEd4v —0.757 kN Si ; ; . Lo
Wyi=——=0. ila v koliku ve vazniku od normalové sily
n
Fy, = Ld‘vl =2.11 kN Sila v koliku ve vazniku od posouvajici sily
n
Fy.= [ =2.542 kN Si i Alové si
N = =2. ila v koliku ve sloupu od normalové sily
n
F. o= Vz.Eds —0.565 kN Si . o
Ve i= =0. ila v koliku ve sloupu od posouvajici sily
n

Celkové zatizeni koliku vzhledem k
vazniku:

2
FEd.v::\/<FM.Ed+FVv> +FN.v2 =16.651 kN

Celkové zatiZeni koliku vzhledem ke 2
stoupu: P Eds ::\/ (Fupa+Fys) +Fy,® =15301 kN

Uhel zatizeni vzhledem k v1dkntim:

, Fypat+F
Uhel zatizeni k vlakntim vazniku: o, :=atan TMEITT Y | —87.396 deg
FN.v
, Fyps+F
Uhel zatizeni k vlaknim sloupu: a,:=atan %} =80.438 deg
N.s
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Vaznik GL32h:

Sloup GL24h:

0% = e = 180° 180° = & = 3680°

*MPa=29.618 MPa

Jnokr= 0-082-(1—0.01-( d )) Pr1
mm kg-m™

Foix= Inokr —=18.642 MPa

kgpesin <a1> ’ +cos (a,)

Jnok2= 0082-(1—0.01-( d )) P2
mm kg-m™

cMPa=26.174 MPa

Jraw= ﬁ";""'z ~=16.632 MPa
pi=Ti2k _ 0 892
h.lk

Minimalni roztece a vzdalenosti od okrajt:
0 :=max <a, , oc2> =87.396 deg

agpmint= (4+ |cos (oc)|)-d:64.727 mm a;>a; yin=1
Ay pin=4+d=64 mm
a3 ¢ min *= max (7 * d’ 80 mm) =112 mm a3.t2 a3 ¢ min— 1

a3 mini=(1+6+sin(a))+d=111.901 mm
Ay 1 min *=Max ((2"‘2 -sin (06)) «d,3- d) =63.967 mm
Ay c.min i=3.d=48 mm

Charakteristicka unosnost pro jeden stfih jednoho koliku:
Fogeri=fuxet;+d=29.828 kN

F‘,‘Rk_Z::O.S 'ﬁ,_z_k'tz'd: 13306 kN

ot;ed 4.p(2 M F
Fv.Rk.3::1'05'%(\/Z'ﬂ'(l‘hﬁ)'i‘ pQth)Myu —Bl+ “ZR":13.306 KN

it

- ar e

2
Jnikedet,

. F
Foriq=1.15- % '\/Z'My.Rk'fh.I.k'd + aZRk =15.533 kN

F, pi=min <Fv.Rk.I s Fyric2s Fore3 aFv.Rk.4> =13.306 kN

Fora=2+F, g+ —22=19.16 kN navrhova tnosnost koliku (2 stfihy)
VM2

Fry=max (Fg,,,Fg,) =16.651 kN

Podminka spolehlivosti:
Fry

<1.0
v.Rd
Fra _ 4 869 VYHOVUJE
Fura n=286.9%
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6.2 Kloubovy pripoj vazniku na sloup

Kloubovy ptipoj vazniku na sloup Celni stény bude feSen jako Cepovy spoj, na
obou prvcich budou plechy ¢epového spoje pfipojeny na ¢elni plech, ktery k prvku
bude piipojen vnitinim plechem svornikovym spojem. Posudek sty¢nikovych
plechti byl proveden v programu IDEA StatiCa Connection.

12x M20 8.8

o

o
o~
— N

80/ 140

80,100,100 90 100,100, 80
I R S B
650
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6.2.1 Geometrie

Spojované prvky

b,:=300 mm §itka prafezu vazniku

h,:=1000 mm vyska prifezu vazniku

b,:=250 mm Sitka prifezu sloupu

hg =650 mm vyska priifezu sloupu

0:=95 deg uhel prvku pifipoje

y:=5 deg uhel sklonu vazniku

6.2.2 Material

Yuo=1.0 Dil¢i souéinitel materialu - ocel
yyi=125 Dil¢i soucinitel materidlu - LLD
V=125 Dil¢i soucinitel materialu pro spoje
kypoqi=0.9 Souginitel trvani zatiZeni dle tab. 3.1

Vaznik - Lepené lamelové direvo GL32h

Jfeoox=3.3 MPa Pevnost dfeva v tlaku kolmo na vlakna

3

P =430 kg-m~ hustota dieva

Sloup - Lepené lamelové direvo GL24h

Jeoxi=24 MPa Pevnost dieva v tlaku rovnobé&zné s vldkny

3

Prri=380 kgem~ hustota dfeva

Svorniky a ¢ep 8.8

Jfup =800 MPa charakteristickd pevnost v tahu svorniku
S =0.8+f,,=640 MPa charakteristicka pevnost v tahu svorniku
Plechy ocel S235
Jy=235 MPa mez kluzu oceli
f,,:=360 MPa mez pevnosti oceli
E:=210000 MPa modul pruznosti oceli
6.2.3 Navrhové vnitini sily
Vaznik Sloup
Tlakova sila: Ng,,,.:=—41.95 kN Nggoci=—191.44 kN
Tahova sila: Ng,,,,:=38.7 kN Ngio=19.99 KN
Posouvajici sila osy y: V), gy, :=7.36 kN Vigas=3.95 kN
Posouvajici sila osy z: V, g;,:=119.04 kN V. gasi=15.33 kN
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6.2.4 Posouzeni ¢epu
Navrhové vnitini sily
Nigi=|Ngas | =191.44 kN
Via=|Vegas| =15.33 kN

Fra=\/Ngs* + Vg =192.053 kN

Navrh ¢epového pripoje
Navrhuji Cepovy piipoj slozeny z tfech plechti a cepu. Dva plechy budou
pripojeny k ¢elnimu plechu sloupu, jeden plech k kontaktnimu plechu vazniku.

d:=36 mm jmenovity primér cepu
dy:=d+1 mm=37 mm pramér otvoru pro &ep
t;:=20 mm tloustka vnitiniho plechu
t,:=10 mm tloustka vné&jsich plechd
t;:=2 mm tloustka mezery mezi plechy

2
A:=me Cil :(1.018-103> mm* plocha prifezu Cepu

3

W =m- 3—2: (4.58 -10° > mm’ prifezovy modul ¢epu

Geometrické pozadavky:

Fooo
= DETIMO 2 — 45,008 mm a:=40 mm
Z'tj'f}‘}

Fre d
= JECTTMO D0 35 764 mm c:=64 mm
24+f, 3

Posouzeni unosnosti ¢epu ve stiihu

0.6+4-
F“Rdzzifub:wo.sm kN

YMm2
Podminka spolehlivosti:

F
£ 1.0

min

min

Fv.Rd

Fra VYHOVUJE
=0.491 1= 49.1%

Fv.Rd

Posouzeni unosnosti ¢epu v otlaceni
1.5-1,-d-f,

Fp pai= =253.8 kN
YMmo

Podminka spolehlivosti:

F

£ 1.0
Fira
Fry VYHOVUJE
=0.757
Fyra n=175.7%
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Posouzeni inosnosti cepu v ohybu

F
—— MEd::TEd-<t1+4-t3+2-t2>:1.152 kN-m
1.5 W,
-

YMmo

I Id Podminka spolehlivosti:

M,
ME”’ <1.0
Rd
el *cl__i_!
M, VYHOVUJE
S =0.262
d n1=262%
L Posouzeni unosnosti ¢epu v kombinaci stfihu a ohybu
) Podminka spolehlivosti:
Feo ) (Mg,
( £ +( Ed) <1.0
Fv.Rd MRd
Fes )’ N Mg\’ 041 VYHOVUJE
Mgy = F:d (b+4c+2a) Fv.Rd MRd o 7’]:31%
Ekvivalentni napéti na plechu: 6.2.5 Posouzeni svislych plechii v ¢epovém spoji

Posouzeni unosnosti plechii v misté oslabeni na prosty tlak
Ngp,=191.44 kKN

c=64 mm

Apr 7 =t°2c= <2.56 .10’ > mm®

Aper2:=4t,ec= <2.56 .10° > mm’

Anet:: min (Anet.l ’Anet.2>

— Anet '];

N, pa*= =601.6 kN
Ym0
Podminka spolehlivosti:
N,
Ed_ 1.0
Nnet.Rd
Ny VYHOVUJE
=0.318
Nnet.Rd 7]:318%

Posouzeni unosnosti plechii v misté oslabeni na smyk
Viea=15.33 kN
Ayi=A,,,=(2.56-10°) mm>

4,1,

3y

VpLRd:: =347.334 kN

Podminka spolehlivosti:

v
£ 1.0
Vpl.Rd

Vea VYHOVUJE
=0.044 n=44%

Voira
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Kftivka vzpérné pevnosti "c"

a:=0.49
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Posouzeni vzpérné unosnosti plechi
Nggi=Fg;=192.053 kN

b:=250 mm

L..:=95 mm

A:=b+t,=(5-10°) mm®

IZ::%-b-tls =(1.667-10°) mm*

| L
i,:=A\—=5.774 mm
A

L

Az
Ayesz=—==0.175
A

1
$.:=0.5+ (14 otv (Ao = 0.2) + 2. ) =0.509

rel.z "~

Autor: Be. gtépén Mudrak
doc. Ing. Milan Smak, Ph.D.

Navrhova tlakova sila na jeden plech
Sitka plechu v misté posudku

vzpérna délka plechu méfena od osy ¢epu
plocha prufezu v misté posudku

moment setrvacnosti netuhé osy plechu

polomér setrvacnosti plechu

Stihlost kolem netuhé osy plechu

pomérna Stihlost kolem netuhé osy plechu

. 1
x-i=min|1, =1
¢z+ V ¢22 _j'rel.z2 J
A e
Nb'Rd::Xz-Lfy:601.6 kN
YMmo
Podminka spolehlivosti:
N,
Ed 1.0
Ny ra
Ngy VYHOVUJE
=0.319
Ny ra n1=31.9%

Kombinace vzpéru a ohybu v paté svislych plechu
by=320 mm

e:=L.,=95 mm
A:=2-b-t,= (5- 103> mm®

excentricita ¢ep -

Wy=2 -%- byety® =(1.067+10*) mmpratezovy modul
M, gy:=V, 54, €=0.699 kN-m
Wel '];

Mo

Podminka spolehlivosti:
N, M.

Ed + Z'Ed<1.0
Ny ra

Ngg

M, gqi=

Z.

=2.507 kN-m

MZARd

M
=Ed _0.598
Mz.Rd

+

Ny ra
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Sitka plechu v paté

pata plechu

plocha prifezu plecht

navrhovy moment v misté posudku

VYHOVUJE
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6.2.6 Posouzeni kontaktnich plechu

Vaznik
b,,=300 mm
h, =550 mm
t,,:=16 mm

p.v*:
— _ 2
A,i=b, o, ,=0.165 m

Sloup
b, ;=250 mm
h, ;=650 mm
l,si=16 mm
2
A,:=b,h,;=0.163 m

6.2.6.1 Kontaktni plech - vaznik

sitka plechu vazniku
délka plechu vazniku
tloustka patniho plechu vazniku
kontaktni plocha plechu vazniku

Sitka plechu sloupu
délka plechu sloupu
tloustka patniho plechu sloupu
kontaktni plocha plechu sloupu

Posouzeni tlaku kolmo na vlakna kontaktniho plechu vazniku

Foppa=V. pav=119.04 kN

F
0o i= ;’("Ed =0.721 MPa

p~vf
.90.k
fc.90.d = kmod e

kego:=1.0

=2.376 MPa
Ym

Podminka spolehlivosti:

O
c.90.d <1.0
kc. 90 'f;’. 90.d

0c.90.d —0.304

kc. 90 'fc. 90.d

navrhova sila plisobici na kontakt plech - vaznik

navrhové napéti kolmo k vlakniim

navrhova tnosnost dieva kolmo k vlaknim

soucinitel zohlednujici pozici zatizeni

VYHOVUJE
n=30.4%

Posouzeni kontaktniho plechu vazniku na ohyb

e:=145 mm

okraj plechu od plastického kloubu

Mp,:= % 0, gpgc e =7.584 L. kN+.m  navrhovy ohybovy moment na plech
m
W, :i 1. tp_vz =42667 L. mm’ prafezovy modul plechu

6 m

M,
0, 4:=—2=177.757 MPa

el

fyd::f—y:235 MPa
Mo

Podminka spolehlivosti:

0,
Zmd 1.0
Jya

Om.d
——=0.756
Y

navrhové napéti od ohybu

navrhova tnosnost plechu

VYHOVUJE
n=175.6%

6.2.6.2 Unosnost koutového svaru svislého plechu na kontaktni plech

L:=b,=320 mm

a:=4 mm

[:=L—2+a=312 mm

A, i=1-a=(1.248-10°) mm>
B,=0.8
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vyska svaru
efektivni délka svaru
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w

Vy.Ed.v + ‘NEd.v.c‘

0,,i= =19.756 MPa

2.4,
O-W
=13.969 MPa
2
Podminka spolehlivosti:

Okol *=

Autor: Be. gtépén Mudrak
Vedouci: doc. Ing. Milan Smak, Ph.D.

Tkol *= Okol

Vo +3+ (5o +1/2) =87.202 MPa

Ju =360 MPa
Bz
\/‘%12 +3- <Tk012 +T//2> < f
:Bw.yMZ
0'k01§0.9- fl‘l :1
VM2

6.2.6.3 Kontaktni plech - sloup

VYHOVUJE
n=242%

=1

VYHOVUJE
n=>5.4%

Posouzeni tlaku rovnobézné s vlakny kontaktniho plechu sloupu

Fopa*= |Niase| =191.44 kN

F
0.04"= AO'Ed =1.178 MPa

p.s f
0.k
fa().d = kmod -

=17.28 MPa
Yum

Podminka spolehlivosti:

Ie0d
f;’.().d

0c.0.d —0.068
Jeod

navrhova sila pisobici na kontakt plech - sloup

navrhové napéti / s vlakny

navrhova tnosnost dieva / s vlakny

VYHOVUJE
n=6.8%

Posouzeni kontaktniho plechu sloupu na ohyb

e:=120 mm

okraj plechu od plastického kloubu

Mg, = % *0.04° e’ =8.482 kN-m- 1 navrhovy ohybovy moment na plech

1

Wl::—

e

1.1, =42667 mm’

M
Ed _198.803 MPa

el

fyd::f—y: 235 MPa
YMmo

Podminka spolehlivosti:

Imd 1 9
Jya

Om.d*=

Om.d
——=0.846
Wy
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6.2.7 Posouzeni kolikovych pripoji
6.2.7.1 Kolikovy pripoj vazniku
Ptipoj bude navrzen jako dvojstiizny spoj se stiedni ocelovou deskou.

Navrhové vnitini sily ptisobici na ptipoj:

Navrzené roztece kolika:

a;=100 mm
a,=80 mm
ay ;=100 mm

Nigi=|Ngg. | =38.7 kN

Vea=\Vzgav| =119.04 KN

Navrh:

Svorniky a koliky M16 8.8

d:=16 mm pramér koliku

dy'=d+2 mm=18 mm primér otvoru

ng:=6 navrzeny pocet sloupct Sroubti

npi=2 navrzeny pocet fad Sroubti

ni=ngen,=12 navrzeny pocet Sroubtl

Sty¢nikovy plech

t:=10 mm tloustka vlozeného plechu
b,—t

t;=———=145 mm tloustka dfeva na strané hlavicky

Vysledna sila na 1 kolik:
Vliv normalové sily:

N,
F,yi=—22=3225 kN

sila na 1 kolik od normalové sily

n
Vliv posouvajici sily:
F o— VEd_992 kN r It sroror
Lyi=—=9. silana 1 kolik od posouvajici sily
n

Vliv excentricity zatiZeni:

a
e::Lcr+tp_v+a4_t+72:251 mm

Myi=Vyyoe=29.879 kN-m

Vv

excentricita zatizeni vaci tézisti skupiny kolika

WV

Geometrické vyjadreni poloméru od té€zisteé koliku:

2

5‘611 a, 2
rp= +|—| =253.18 mm n;:=4
2 2
3'(11 a2 2
rai= +|—| =155.242 mm ny==4
2 2
a; 2 a, 2
ry=A\l|l—| +|—| =64.031 mm ny=4
2

2 2 2
rl-::\/njorj +nyer,” +nzer;

M (]
d 2” =20.49 kN

Fi

F].M::

sila na 1 kolik od momentu

Celkov4 pusobici sila na nejzatizené&jsi svornik:

2
Fypa= \/F,,V2 +(Fin+Fpy) =25.706 kN

Fiy
Fin+Fiu

o:=atan =22.7 deg
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:"N & Minimalni roztece a vzdalenosti od okraju:
ey X a; mini=(4+|cos(a)|) - d=78.761 mm a;>a; =1
L ] L]
* f ay pin=4+d=64 mm a,>a;in=1
o i a; mini=max (7-d,80 mm) =112 mm
L3 a -

I a3.c.min ::(1 +6-sin (0[)) «d=53.047 mm

> L s = (22500 (0)) -, 3+d) =48 mm T

o
a,, Ay emini=3+d=48 mm

< - ady . »

Unosnost koliku:
Pevnost v otlaceni dieva:

LN F | Al fropi=|0.082. | LK .(1__01)1.(_£f_))
£ & & | & kgem™ mm

kgy:=1.354+0.015 4 =1.59 pro dievo jehli¢natych dfevin
mm

Sraki= f’";’"‘ —=27.226 MPa
kgyesin(a) +cos(a)

M o= 03[ )[4 ) =
rii=]0.3 N *Nemm=324282 N-m
MPa

00° = a = 60" 80° = & = 2707

*MPa=29.618 MPa

mm

Charakteristicka tinosnost jednoho spojovaciho prostifedku:
- Pro ocelovou desku lib. tloustky jako stfedni prvek dvojsttizného spoje:
F, =0 kN Unosnost prvku na vytazeni

J2+ 4:%'—%——1
f}l.a.k'd°t12
Fa)aRk
Fopio =23\ My g fyr 2 d + 7 =27.336 kN

Foriz=fnonet;+d=63.165 kN

Forkri=Jhoxti=d-

F
+ “ZR" =29272 kN

f g h FRk::min <F Rk]’F sz,F Rk3>:27336 kN

V. V. V. V.

Navrhova tnosnost jednoto spojovaciho prostiedku (2 stiihy):

F

V.

=2k Furk =39.365 kN
Rd*— 4 *Mmod * — 7.
Ym

Utinny pocet kolikii v fadé || s vlakny, celkova sila na p¥ipoj:

4 a
0.9 1
nrv ) }’l; .

nef:: min

=1.554
d

Fpgi=n+F; ;;=308.47 kN

Celkova unosnost ptipoje:
Frai=ng+nyeF, ps=367.001 kN

Podminka spolehlivosti:

@< 1.0

FRd

Fra _ o ga VYHOVUJE
Frq n=284.1%
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6.2.7.2 Unosnost vloZeného plechu vazniku na ohyb

Pusobici sily: VyEav="136 kN
Rozmér plechu:
. aI 1 .2 ° do
b:=ceil <ns—1>- +2. mm =544 mm
mm mm
1.2+d
h::ceil(( fas +(nf—1).£+ 0) mm =202 mm
mm mm mm

t=10 mm

w

e

,::%-b-z2 =(9.067-10°) mm®
M= VyAEd_v-§:0.924 kN-m

Md
4=—2%=101.876 MPa

o
" Wel
N
fyai=——=235 MPa
YMmo
Podminka spolehlivosti:
Imd 1 ¢
yd
Ind _ () 434 VYHOVUJE
fra n=43.4%
6.2.7.3 Unosnost koutového svaru vleZeného plechu vazniku
L:=min <b , hp.v> =544 mm délka svaru
a:=3 mm vyska svaru
[:=L—2+a=538 mm efektivni délka svaru
Aw::l-a:<1.614-103> mm’® plocha svaru
£,:=0.8 korelaéni soudinitel koutového svaru -
ocel S235

v,
t)i=—2E2 —36.877 MPa
2.4

w

V + |V,
0, = 2L [Neare =15.276 MPa
244,
Oy
Opol *—= =10.802 MPa Trol *= Okol

2
Podminka spolehlivosti:

Vo 43+ (1, +1) =67.428 MPa

Ju =360 MPa
ﬁw‘yMZ
_ — L VYHOVUJE
\/O_kol +3'f<fkol Ty >S W-VMz_l n=18.7%
01 < 0.9+ y; =1 VYHOVUJE
n=42%
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Navrzené roztece koliku:

a;=100 mm
a,:=80 mm
as =140 mm
ay ;=80 mm

6.2.7.4 Kolikovy pripoj sloupu

Autor: Be. gtépén Mudrak
Vedouci: doc. Ing. Milan Smak, Ph.D.

Ptipoj bude navrzen jako dvojstiizny spoj se stiedni ocelovou deskou.
Tlakova sila bude pfenasena kontaktem celniho plechu, kolikovy piipoj
prenese ostatni zatizeni ptisobici na pfipoj.

Navrhové vnitini sily pusobici na pripoj:

Nggi=|Ngqs | =19.99 kN
=15.33 kN

Vea= V. Eds

Navrh:

Svorniky a koliky M20
d:=20 mm

dy:=d+2 mm=22 mm
ng:=6

n,;:zl
ni=ngen;=6

Sty¢nikovy plech
t:=10 mm

b,—t
tI:: S

=120 mm

Vysledna sila na 1 kolik:
Vliv normalové sily:

N,
F,yi=—24=3332 kN
n

Vliv posouvajici sily:

14
F, pi=—t1=2555 kN
n

Vliv excentricity zatiZeni:

a
e::Lcr+tp's+a3_,+72:29l mm
Md:: VEd‘e:4'461 KN -m

Geometrické vyjadieni poloméru:

5'a2
7= =200 mm
3'612
ryi= =120 mm
2
a
r3:=—=40 mm
2

2 2 2
rl-::\/njorj +nyer,” +nzer;

M L]
Fy ==L =7.966 kN

Fi

pramér koliku

pramér otvoru

navrzeny pocet sloupcti Sroubt
navrzeny pocet fad Sroubt
navrzeny pocet Sroubil

tloustka vlozeného plechu

tloustka dfeva na stran¢ hlavicky

sila na 1 kolik od normalové sily

sila na 1 kolik od posouvajici sily

excentricita zatizeni vici tézisti skupiny kolika

n;=2
ny:=2
n3:—2

sila na 1 kolik od momentu

Celkov4 pusobici sila na nejzatizené&jsi svornik:

2
Fz.Ed==\/(F,,V+F,,M) +F, v =11.036 kN

_ Fry+Fy
a:=atan|—— =

F].N
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3l
m
o
- - - y -
* 8 ® T
s e ® i
» Oy e
. -
a1
«O‘A L
o
a3.t
< - «d

¥
[y e Y &
o \g o a o
Y &
0° = = 180° 180° = o = 360°
- .[‘1 -
| ?i % | ]
—_ —

Minimalni roztece a vzdalenosti od okraju:

apini=(4+ |cos (@) |) +d=286.038 mm

as pin=4+d=80 mm

a3 ¢ min = Max (7-d, 80 mm) =140 mm

a Z A1 min= 1
a, Z a2 min= 1
as; > as ¢ min = 1

a3 omin=(1+6+sin(a)) +d=134.401 mm

Ayt min ::max((2+2- sin (a)) «d,3 .d) =78.134 mm

:=3+.d=60 mm

Ay c.min

Unosnost Koliku:
Pevnost v otlaceni dieva:

frooxi= (0.082 . (L

kgem™

kopi=1.35+0.015 L] =1.65
mm

Jhox

fh.a.k =

2
kgy+sin(a) +cos(a)

=fo3- (Lo ) (L)) w.
My'Rk'_(Oj (MPa (mm) )N

-(1—0.01-

Ay, > Ay t.min=— 1

_4 . MPa=28.208 MPa
mm

pro dievo jehli¢natych dievin

=17.732 MPa

mm=579.281 N-m

Charakteristicka tinosnost jednoho spojovaciho prostiedku:

- Pro ocelovou desku lib. tloustky jako stfedni prvek dvojstiizného spoje:

F o rei=0 kN Unosnost prvku na vytazeni
4. M F

Fyrer=fhaketr+d- \/2+7y‘”‘2—1 + R —24.106 kN

ﬁt.a.k' d-t 4

Fax4Rk

Fore2i=2.3 -\ My g fronsd + =32.966 kN
Forzi=froret;+d=42.558 kN
F, pii=min <Fv.Rk1 yFyri s Fv.Rk3> =24.106 kN

Navrhova tnosnost jednoto spojovaciho prostiedku (2 stiihy):

Fv.Rk

F'\/.Raf::2 'kmod°

=34.713 kN
Ym

Utinny pocet kolikii v fadé || s vlakny, celkova sila na p¥ipoj:

4 a;

nef:: max

. 0.9
min (,’l; 9 nrv °

Fpgi=n+F; ;;=66.216 kN

Celkova unosnost ptipoje:
FRd:: nge nef‘ wRd— 208.278 kN

Podminka spolehlivosti:

F
1.0
FRd

F

ZE 0318
Frq
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6.2.7.5 Unosnost vloZzeného plechu sloupu

Pusobici sily:

Vipas=3.95 kN

Rozmér plechu:

b:= ceil((ns— 1)-

h:=ceil 5.1
mm
t=10 mm
Wy=teber?
6

@ +2. a“) mm =560 mm
mm mm
1.2.d
+<n;—1>-i+ 0) mm=167 mm
mm mm

=(9.333.10°) mm’

My=V, gy —=1.071 kN+m

2

M,y
Opai=——=114.737 MPa

el

Sy

frai=-2-=235 MPa

YMmo

Podminka spolehlivosti:

0,
Zmd 1.0

frd

Om.d
——=0.488
ey

VYHOVUJE
n=48.8%

6.2.7.6 Unosnost koutového svaru vloZeného plechu sloupu

L :=max <b h

s Pp.s

a:=3 mm

[:=L—2+a=644 mm
A, i=1-a=(1.932-10°) mm>

B,=0.8

) =650 mm délka svaru

vyska svaru
efektivni délka svaru
plocha svaru

korela¢ni soucinitel koutového svaru -
ocel S235

.
)= ‘j =30.807 MPa

w

_ Vy.Ed.v + ‘NEd.v.c

=12.761 MPa

w

2.4,

Gpi=—2-=9.024 MPa

2

Tkol *= Okol

Podminka spolehlivosti:

Vo +3+ (r +7/7 ) =56.329 MPa

Ju =360 MPa
P vz
3 VYHOVUJE
\/0k012 +3- <Tk012 +T//2> S ;BWJ'pVMZ =1 n=15.6%
Ju _
T <09+ -=1 VYHOVUJE
n=3.5%
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6.2.8 Lokalni bouleni plechii

Bouleni bylo posouzeno v programu IDEA StatiCa. Soucinitel lokalniho
bouleni a,. >3, podminka je splnéna i pro vlastni tvary plechti v kontaktu se

drevem, které ve skutecnosti brani proti bouleni plechui.
vlastni tvar 1: o= 3,04 vlastni tvar 2: a,,=4,73
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6.3 Montazni pripoj vazniku

Za ucelem lepsi manipulace s dlouhymi dfevénymi prvky je tfeba rozdélit prvky
delsi nez 16 m na vice casti, které budou spojeny na stavbé. Montazni piipoj musi
prenést vSechny vnitini sily plsobici v misté spoje, tim padem jen vyhodné
zhotovit pfipoj v misté minimalniho momentu v absolutni hodnotg.

V piipad¢ této prace bude navrzen montazni ptipoj pres vlozeny sty¢nikovy plech
a kolikovy spoj. Primérna minimalni hodnota momentt je v misté na vazniku 2 m
od ¢elnich sloupu, v misté ptipoje vaznice.

300

|
6 142 % 16x M20 8.8
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6.3.1 Navrhové vnitini sily

Nyyi=—42.21 kN
V. pyi=115.72 kN

Z.

M, ;y=112.98 kN+m
6.3.2 Geometrie

Spojované prvky
b:=300 mm
h:=1000 mm
t:=16 mm

ti= E =142 mm

2
Spojovaci prostiedky
Svorniky a koliky M20
d:=20 mm
dy=d+2 mm=22 mm

Navrzené roztece koliki:
a;:==5-d=100 mm
az,;:=7-d=140 mm
ay;:=T7-d=140 mm
0,,:.:=6d=120 mm

6.3.3 Material
kmod:: 09

Lepené lamelové difevo GL32h
P =430 kg-m™

Svorniky a koliky 8.8
f,,:==800 MPa

My-
MPa mm

kopi=13540.015 (-] =1.65

mm
F

ax

re=0 kN

-54 -

Autor: Be. gtépén Mudrak
Vedouci: doc. Ing. Milan Smak, Ph.D.

Sitka prufezu vazniku
vyska prifezu vazniku
zvolena §itka vnittniho prvku spoje

Sitka vnéjsich prvka spoje

priamér koliku
primér otvoru

vzdalenost mezi kruhy
vzdalenost od konce
vzdalenost od okrajt
vzdalenost uvnitt kruhu

Dil¢i soucinitel materialu pro spoje
Soucinitel trvani zatiZeni dle tab. 3.1

hustota dieva

charakteristicka pevnost v tahu svorniku

= (0.3-( Ju )-(L)z'ﬁ)-N-mmzsw.zsl Nem

pro dievo jehliénatych dievin

Sepnuti spoje
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6.3.4 Posouzeni kolikového spoje

M:%o mm

Y1 max*=

r;:=360 mm r1 <V

ry:=r;—a; =260 mm

2emer
Pocet Sroubti: n; ,,,. := floor L1=18 n;=16 navrzeny pocet Sroubil
Omin
Qe ry o
1 max := flOOT =13 n,:=8 navrzeny pocet §roubd
Omin
n:=n;+n,=24 celkovy pocet kolikti v poloviné pfipoje
e=5 mm+a;,+r; =505 mm excentricita t€Zi§té Sroubt od osy piipoje
MEd::My.Ed+ VZ.Ed‘ e= 171419 kN'm
, , ) _ M1, _
Sila v koliku od momentu: F), ;= 5 = 23.604 kN
nyper;” +ny-r,
_ Ve _ e , v <
Fyi=——"=1.759 kKN Sila v koliku ve vazniku od normalové sily
n
Ve _ e , L
Fy= =4.822 kN Sila v koliku ve vazniku od posouvajici sily
n

2

lkové zatizeni koliku:
Celkové zatizeni koliku FJ.Ed‘:\/<FMEd+FV> +FN2 —28.48 kN

Uhel zatizeni vzhledem k vlakntim:

Fupatly =86.46 deg

Uhel zatiZeni k vlakntim vazniku: o :=atan
F
N

Unosnost v otla¢eni dievéného prvku:

0.082-[1-0.01- (-4} .[—22__|. MPa=28208 MPa
mm kg.m_3

Vaznik GL32h: f} o,

Frori= f”f-" —=17.121 MPa
kgg+sin(a) +cos(a)
*’:> : < Minimalni rozte¢e a vzdalenosti od okraji:
a,, 0.=286.46 deg
— e a; ini=(4+|cos(a)]) - d=81.235 mm a;>a;,,=1
80° = o = 80° 807 = o2 270° as pin=4+d=80 mm
asz ¢ min *=Max (7 * d’ 80 mm) =140 mm a3.t2a3.t.min =1
| s a3 emin=(1+6+sin(a))+d=139.771 mm
- : -3 ayymin=max ((2+2-sin(a))-d,3+d)=79.924 mm
Ay emini=3+d=60 mm
0% = &= 180° 180° = &« = 3680°
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Charakteristicka tinosnost jednoho spojovaciho prostiedku:
- Pro ocelovou desku lib. tloustky jako stfedni prvek dvojstiizného spoje
F, =0 kN Unosnost hiebiku na vytazeni

_ 4. M
. _: Forer =fnaretr+de \/2+—y‘Rk2—1
" -t g fh.a.k' dt
| | L F
Fopri2=23 N\ My pi* frand + aZRk =32.394 kN

Fv.Rk3 ::fh.a,k' t] «d=48.625 kN

F
+ “ZR" =25.687 kN

f g h

F Rk*= min (F Rkl ’F\).RkZ’FV.Rk3> :25687 kN

A V. F
v =2 kg —2E =36.989 kN
Ym2

Névrhova tinosnost koliku (2 stfihy): F

V.

Podminka spolehlivosti:

FI Ed

— <1.0

v.Rd
Frea _ 27 VYHOVUJE
F\ra n=11%
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6.4 Pripoj bézné vaznice

Ptipoj bude navrzen ptes vnitini kotevni tfrmen Bova BV/T 11-41, ktery bude
pfipojen k prvkiim konvexnimi hiebiky.

|

0¢

 t¥men BOVA

2x8 ks BOVA
BY/KH 1501 80mm BV/T 1-41 140x260
70
55 2x8 ks BOVA
10(,°30,010  BV/KH 15-01 60mm
11 Y]
o7
: .
..
: .
..
: .
..
®e
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20 . 20

20

6.4.1 Navrhové vnitrni sily

Ng,;=13.47 kN navrhova normalova sila
Vi,£a=0.82 kN néavrhova posouvajici sila ve sméru osy y
V., ps:=10.88 kN ndvrhova posouvajici sila ve sméru osy z
40
i \20\5\ 6.4.2 Geometrie
N > ﬁ Ie 2 Prvek:
o s b @ il : ol |e b:=140 mm Sitka prifezu
g 5@ m;“ : 2l h:=280 mm vyska prifezu
z 7! $‘;; X L:=6000 mm délka prvku
s Y @ o o @ y:=5° uhel odklonu od svislé roviny
Mo o : of |° Z T#men BOVA BV/T 11-41 140x260:
oo | & t:=3 mm tloustka plechu
g = L dy:=5 mm priimér otvoru
oo | ol I°° A:=140 mm
5 ® 9 0 B:=260 mm
§ X@/g o o My =24 pocet otvord na polovinu pifipoje
° 68 Konvexni hi‘ebiky BOVA BV/KH 15-01
. d:=4 mm pramér hiebiku
\J n:=8 navrzeny pocet hiebikl v poloviné pfipoje
n<n,, =1
6.4.3 Material
V=125 dil¢i soudinitel materialu - spoje
kyoqi=0.9 soucinitel trvani zatizeni dle tab. 3.1

Vaznice - Rostlé difevo C24
P =350 kg-m73

primérna objemova tiha

Charakteristicka pevnost v otlaceni dieva:

—0.3
fo=]0.082. [ 2K ( d )
kg.}n_3 mm

Vaznik - Lepené lamelové dievo GL32h
prri=430 kg-m™

*MPa=18.935 MPa

primérna objemova tiha
Charakteristickd pevnost v otlaceni dieva:

—0.3
ﬂ.k.z==(0-082-( fie 3)( d ) )-MPa:23.263 MPa

kg em- mm
Ocel S235
Jy=235 MPa mez kluzu oceli
f,,:=360 MPa mez pevnosti oceli
Yao=1.0 souCinitel materidlu - ocel

Konvexni hiebiky BOVA BV/KH 15-01

];b :=235 MPa mez kluzu spojovaciho prostiedku
fopi=360 MPa mez pevnosti spojovaciho prostfedku
F o rei=1.84 kN unosnost na vytazeni garantovana vyrobcem

Charakteristicky plasticky moment inosnosti:

2.6
M, =03 Jur |, (4 Nemm=(3.97-10°) N-mm
MPa mm
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6.4.4 Posouzeni unosnosti ve stirihu - vaznice
[:=60 mm délka hiebiku
t;:==1—t=57 mm vnik hrotu hiebiku v jednostiizném spoji

t<0.5-d=0 ...posuzuji jako tlustou desku jednosttizn¢ namahanou

Charakteristicka unosnost jednoho spojovaciho prostredku:
- Pro tlustou ocelovou desku jednostiizné naméhanou:

\/2+ Mo -1

Sokgrdet
Fax.Rk

Fore2i=2.3\ My frrsod + 4 =1.721 kN

Forzi=furot;+d=4317 kN

Forir=foxi=t;=d-

F
+ “ZR" =2.346 kN

F

V.

RKI=min <Fv.RkI s Friz aFv.Rk3> =1.721 kN

F
Fora=2n<k,,q° “RE —19.828 kN
Y2

Frg=\INgi’ +V, > =17.315 kN

Podminka spolehlivosti:

F
<10
Fv.Rd
F, VYHOVUJE
=0.873

Fora n=287.3%

6.4.5 Posouzeni unosnosti ve stfihu - vaznik
[:=80 mm délka hiebiku
t;s=1—t=77 mm vnik hrotu hiebiku v jednosttizném spoji

t<0.5.d=0 ...posuzuji jako tlustou desku jednostiizn¢ namahanou
Charakteristicka unosnost jednoho spojovaciho prostredku:
- Pro tlustou ocelovou desku jednostiizné naméahanou:

\/Hm L
Jukoedet)
Fax.Rk
Fore2i=2.3\ My pi* frpo0d + Y 1.858 kN

F Rk3::ﬁl.k2‘t1‘d:7’165 kN

V.

Forir=fnkoot;d-

F,
+ “ZR" =3.5 kN

Fyrei=min (Fyper s Fygio s Fores) = 1.858 kN

F
Fde::2'n'kmod' kS =21.403 kN
Ym2

FEd:: V Vy.Ed2 + VZ.Ed2 = 10911 kN

Podminka spolehlivosti:

Fra <1.0

Fv.Rd

Fri _y s, VYHOVUJE
Fora n=51%

-59 -



FAKULTA
I STAVEBHI

DIPLOMOVA PRACE
C - Staticky vypocet

Autor: Be. Stépén Mudrak
Vedouci: doc. Ing. Milan Smak, Ph.D.

6.4.6 Posouzeni unosnosti na vytazeni - vaznik

Ngg

Ngq 1= =0.842 kN
n

e:=53 mm

Max.Ed:: Vz,Ed‘e:O.577 kKNm

Vzdalenosti hiebiku od

stfedu otaceni:
r;:=233 mm
r,=203 mm
r3=173 mm
ry=143 mm
rs=113 mm

rs=383 mm
r;=53 mm
rg=23 mm

/M/fﬂ/ﬂ g

© 0 ¢ 0 0 4% 0 0 4% 0 0 &

O ¢ o 0o & 0 o $ 0 O & O

o ¢# 0 0 # 0 0 % O 0 4% O

©C 0 ¢ 0 0 % 0 0 % 0 0 $

normalova sila na jeden hiebik

excentricita posouvajici sily
nahradni moment na vytazeni

Vz,Ed
Le=53
¢\
‘O
o .
| &
o
‘O
4
| o
o .
|4
o
‘O
&
‘o
Q
| &
o
‘D
A4
| o
o
| &
[+]
| o
MOX,Ed

Vl'::\/z‘rlz +2'7"22 +2'7’32 +2'I"42 +2'I"52 +2'}"62 +2'l"72 +2°I"82
r

Frii=M, g = 0.398 kN normélova sila na jeden hiebik od momentu
i
Fopai=Fgi1+Ngi =124 kN navrhova sila na vytazeni hiebiku

F
@Rk 1325 kN
Ym2

Podminka spolehlivosti:

Fax.Rd = kmod *

F
ax.Ed <1.0
Fax.Rd

F,
@t =0.936

F ax.Rd
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6.5 Pripoj vaznice se ztuzidlem

Vaznice se ztuzidlem bude napojena na vaznik pfes ocelovy svafenec s vnitinim
plechem se svorniky a koliky, ve vaznici ptsobi relativné velka tahova sila, proto
je nutné navrhnout svorniky skrz cely vaznik. Ocelova tahla budou feSeny

systémem tadhel PROTAH pfes Cepové spoje na sty¢nikovy plech.

320
45 230 45 265
§£12

7
110 10, 110 l 60+80+ 115 10

80

300
140

80

!

6x svornik M16 8.8 —

S
co
Y
SO
w
un

|

!

!

|

[
1
[

.-.+....

I
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NK-MSU-Sada B (auto).4, B113:
NK-MSU-Sada B (auto).4, B102:
NK-MSU-Sada B (auto).4, B107:

Navrzen¢ roztece koliki:
a;=80 mm

az ;=115 mm

ay ;=60 mm
ay:=h—2+a,,=180 mm

6.5.1 Navrhové vnitini sily

Ngg.1:=45.19 kN navrhova normalova sila (tah)
Ngg,2:=35.7 kN navrhova normalova sila (tah)
Ngg.:=—46.86 kN ndvrhova normalova sila (tlak)
Vi£a=0.82 kN navrhova posouvajici sila ve sméru osy y
V, gai=10.84 kN navrhova posouvajici sila ve sméru osy z
6.5.2 Geometrie

Prvek:

b:=140 mm Sifka priifezu vaznice

h:=300 mm vyska prifezu vaznice

b,:=300 mm §itka prafezu vazniku

y:=5° uhel odklonu od svislé roviny

Plechy

Navrh:

t,:=12 mm tloustka &elniho plechu

t:=10 mm tloustka vlozeného plechu

6.5.3 Material

Va2 i=1.25 dil¢i soucinitel materialu - spoje
kpoai=0.9 soucinitel trvani zatizeni dle tab. 3.1
Yayo:=1.0 soucinitel materialu - ocel

Vaznice - Rostlé dievo C24

Pr1:=350 kg-m - prumérna objemova tiha

Vaznik - Lepené lamelové dievo GL32h

Piyi=430 kgem™ primérna objemova tiha
Ocel S235

Jy=235 MPa mez kluzu oceli
f,:=360 MPa mez pevnosti oceli
Svorniky, koliky a Srouby 8.8

Jup =800 MPa mez pevnosti Sroubll
Jyp=0.8f,,=640 MPa mez kluzu §roubd

6.5.4 Posouzeni kolikového pripoje vaznice
Navrhové vnitini sily piisobici na pripoj

Ngg+=|Ngq | =46.86 kN

Via=V, ga=10.84 kN

Navrh:

Svorniky a koliky M16

d:=16 mm pramér koliku

dy:=d+2 mm=18 mm pramér otvoru

ng:=2 navrzeny pocet sloupct Sroubti (kolmo na vlakna)
npi=2 navrzeny pocet fad Sroubt ( / s vlakny)
n=ngen,=4 navrzeny pocet Sroubd

Sty¢nikovy plech

t=10 mm tloust’ka vloZzeného plechu

t:= b=t =65 mm tloustka dfeva na strané hlavicky
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Vysledna sila na 1 kolik:
Vliv normalové sily:

N,
Fyyvi=—22=11.715 kN

n
Vliv posouvajici sily:
V
F,pi=—2=271 kN
n

Vliv excentricity zatiZeni:

Autor: Be. gtépén Mudrak
Vedouci: doc. Ing. Milan Smak, Ph.D.

sila na 1 kolik od normalové sily

sila na 1 kolik od posouvajici sily

Vv

a
e:=t,+10 mm+a;,+ 71 =177 mm excentricita zatizeni vidi t&€zisti skupiny koliki

M=V e=1.919 kN-m

2
a
rpi= —1 +
2
rii= \/”11"’12

M,
Fy=—l =487 kN

Fi

2
a,

=98.489 mm

vV

n1::4

sila na 1 kolik od momentu

Celkova pusobici sila na nejzatizené;j$i svornik:

2
Fv].Ed::\/Fv].V2 +<F]N+F]M> :16805 kN

Fiy
o:=atan =9.28 deg
Fint+Fiy
e Minimalni roztece a vzdalenosti od okraju:
“ oo B a=9.28 deg
e e 1 a; pini=(4+]|cos(a)|) +d=79.791 mm a;>a; =1
o &, e Ay pini=4+d=64 mm a;>a;pm=1
¥ a, & asz ¢ min *=Max (7'd’ 80 mm) =112 mm a3.t2a3.t.min: 1

o o— J—
Ay cmin'=3+d=48 mm
aS.t a ’ ,
A et Unosnost koliku:
/Z' Pevnost v otlaceni dieva:
v

kgem~

kgpi=1.35+0.015 [—L_| =1.59

0% = o = 1807 1807 = @ = 3607 mm

Jhox
fh.a.k =

PN m— AN fh_o_k;:(o,ogz.(L}.(1_0.01.(L))

2
kgy+sin(a) +cos(a)

Jub
M, =103
»RE ( (MPa

N
mm

-63 -

a3.c.min ::(1 +6-sin(a)) +d=31.481 mm

> < arompi=max (24205 (0))od, 3o d) =48 mm a2,

*MPa=24.108 MPa

mm

pro dfevo jehli¢natych dievin

5 =23.744 MPa

2.6
) )-N-mm:324.282 Nem
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rr,4

Raalassis

g

NavrzZené roztece koliki:
a;=80 mm

az ;=115 mm

ay ;=70 mm
a,>=h—2+a,,=160 mm

h

Charakteristicka tinosnost jednoho spojovaciho prostifedku:

- Pro ocelovou desku lib. tloustky jako stfedni prvek dvojstiizného spoje:

F o rei=0 kN Unosnost prvku na vytazeni

4. M
\/2+ yAsz _1
fh.a.k' dt
F
Fopri2=23 N\ My pi* frand + aZRk =25.528 kN

Foriz =fnonet;-d=24.693 kN

Forkri=fhakti=d-

F
+ “ZR" =16.687 kN

FRk::min (F RkI’FV.RkZ’FV.Rk3>:16‘687 kN

V. V.

Navrhova tnosnost jednoto spojovaciho prostiedku (2 stiihy):

=2k -F“R"—24 029 kN
Rd*— mod - .
Ym

F, za=16.805 kN

F

V.

Podminka spolehlivosti:

F
F"Ed <1.0

v.Rd
F

LEd 0,699 VYHOVUJE
F\ra n=69.9%

6.5.5 Posouzeni svornikového pripoje na vaznik
Navrhové vnitini sily ptisobici na pripoj

Ny, =45.19 kN

Ny, =357 kN

V£a=0.82 kN

V., gg=10.84 kKN

Navrh:

Svorniky M16

d:=16 mm pramér koliku

dy:=d+2 mm=18 mm pramér otvoru

ng:=2 navrzeny pocet sloupct Sroubti (kolmo na vlakna)
ng:=2 navrzeny pocet fad Sroubt ( / s vlakny)
n:=ngen,=4 navrzeny pocet Sroubd

A:=157 mm?* pruiezova plocha svorniku

Sty¢énikovy plech

t,=12 mm tloustka éelniho plechu

t,:=b,=300 mm tloustka stitedniho prvku v dvojstéizném spoji

6.5.5.1 Posouzeni pripoje na stfih
Vysledna sila na 1 kolik:

Fra=\Vygd +Verpsd’ =10.871 kN

Vz. Ed

o:=atan ( =85.674 deg

Vy. Ed

F
Fpppi=—22=2.718 kN
n
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Minimalni roztece a vzdalenosti od okraju:
0=285.674 deg

ajlm,-,,::(4+|cos(a) )-d:65.207 mm a;>a; =1
A2 min i=4.d=64 mm a22a2.min: 1
as ¢ min *=Max (7 -d, 80 mm) =112 mm az,;>az,min=1

a5 omin=(14+6-sin(a))d=111.727 mm

aymini=max ((2+2+sin(a))+d,3+d)=63.909 mm  a,,>a,,m=1
Ay emini=3+d=48 mm

Unosnost koliku:

Pevnost v otlaceni dieva:

Jnox=[0.082- e -(1—0.01.(L))
kgem™ mm

kgy:=1.354+0.015 4 =1.59 pro dievo jehli¢natych dfevin

*MPa=29.618 MPa

mm
Jrak= fh'z‘”‘ —=18.667 MPa
kgyesin(a) +cos(a)
2.6
M, p=10.3+ Jur | (4NN e mm=324282 Nom
MPa mm

1,<0.5+d=0 ...posuzuji jako vn&jsi tlustou desku dvojstiizn€ naméhanou

Charakteristickd tinosnost jednoho spojovaciho prostiedku:
- Pro tlusté ocelové desky jako vnéjsi prvky dvojstiiznych spojt:
F =0 kN Unosnost hiebiku na vytazeni

FVRk] = 05 .ﬁl.a,k.tZ'd:44‘802 kN

F =23 \/ﬁ Fax.Rk_
ﬁ WRk2'= 4.0 R hakd + 1 =22.636 kN

Fopiz=min (F,pes o Fy gio) =22.636 kN

V.

V. V.

n m Fori=knoa* "R —16.298 kN navrhova inosnost 1 svorniku (1 stiih)
Va2
Podminka spolehlivosti:
F
M 1.0
Fv.Rd
F
LE =0.167 VYHOVUJE
Fra n=16.7%
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navrhova tahova sila na 1 Sroub

ky:=0.9

:=0.6

(2 strany ptipoje):

DIPLOMOVA PRACE
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6.5.5.2 Posouzeni svornikii namahaného na smyk a tah
Stied otaceni navrhuji v Grovni osy spodnich Sroubi:

tEd

o
o
=
|
|
|
|
210

[

ZJ S B ™
JLM

Posouzeni inosnosti svorniku v tahu
r;:==270 mm ny;i=2
ry:=140 mm ny=2

l"l-::\/}’ll'rlz +n2'7"22
M,=1919 kN+m

Foo= Mty
M1 > — <~

Fi

Nuy i+ N
Fopgi=2eF,  + 22T EA2 95893 kN

n
kyefpe A
F,,Rd,:%:%mz kN

Ym2
Podminka spolehlivosti:

F
tEd 1 <1.0
Ft.Rd.]

Firar _ o556 VYHOVUJE
Firai n="28.6%
Posouzeni inosnosti svorniku ve stifihu

Fry;=10.871 kN

Frq
il ::TE:2.718 kN
a, 'fub * As
Yum2
Podminka spolehlivosti:

F
ZvEL 10
Fv.Rd,]

Furar _ o 045 VYHOVUJE
Forat n=4.5%

F

V.

Fopa = =60.288 kN

V.
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€;i=djz,= 115 mm
e,=a,,=70 mm

celkové kolmé napéti na svaru:

Autor: Be. gtépén Mudrak
Vedouci: doc. Ing. Milan Smak, Ph.D.

Posouzeni inosnosti svorniku v otlac¢eni

. €
kjs=min|2.8-——1.7,25|=7?
dy
€
ag= =2.13
3'd()

ab::min (ad,fﬁ—b, 10):1

u

kieo.of odet
Fypis Kprayefyedet, 2 kN
Va2
Podminka spolehlivosti:
F
—vEL 10
Firai
F
vEdT (.02 VYHOVUJE
Fyrai n=2%

Posouzeni unosnosti pi'i kombinaci tahu a smyku

Podminka spolehlivosti:

F F
vEdl LEdl ¢

F Rd.1 1.4 'Ft.Rd.I

V.

Puear  Fumir o4 VYHOVUJE

Forar  14F iy n=24.9%

6.5.5.3 Posouzeni koutového svaru vloZeného plechu k ¢elnimu plechu
a:=3 mm ucinna vyska svaru

L:=280 mm délka plechu

[:=L—a=277 mm G¢inna délka svaru (na jedné strané

navazuje svar pripoje ztuzidla)

A,:=2al= (1 662+10° ) mm’ u¢inna plocha svari (2 koutové svary)

2
W, = u = (7.673 .10* ) mm®  pritezovy modul svaru (2 koutové svary)
S,:=0.8 korela¢ni soucinitel, ocel S235
M;=1919 kN-m moment od zatiZzeni posouvajici silou v

vvvvv

Md
0, :=—==25.006 MPa

w
w

Oroiyi=——=17.682 MPa kolmé napéti na svaru od momentu
2
N,
Ool N*= ] 19226 MPa kolmé napéti na svaru od normalové sily
2.4,
Ol V= — 2 —0.349 MPa kolmé napéti na svaru od posouvajici sily
2.4,

o1 "= kol s+ Opoi Nt Okor.y=37.257 MPa

Thol *= Opol — 37.257 MPa

Ed U o
T)i=——==6.522 MPa rovnobé&zné napéti na svaru od posouvajici sily
A

w
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Podminka spolehlivosti:
\/O-kol2 +3- <Tk0]2 +T//2> =75.366 MPa

Ju =360 MPa
ﬁw‘yMZ
: . VYHOVUJE
Vo +3+ (r +7 )sﬁw.m n=20.9%
01y <0.9+ VYHOVUJE
Im2 n=14.4%

6.5.6 Posouzeni pripoje stireSniho tahla
6.5.6.1 Navrh pripoje tahla

Rozméry vidlice: Navrhuji systém stfesnich tdhel Protah spole¢nosti Firesta.
L,:=115 mm ; : .
TABULKA 6: NAVRHOVE PARAMETRY TAHEL PROTAH
B,:=40 mm
H,:=62 mm Typ tahla P12 P16 P20 P24
£:=30 mm 2. mm] 12,0 16,0 20,0 24,0
G:=38 mm
T:=19 mm Ny sss kN] 31,0 57,7 86,4 124,5
- Nessie kN] 36,4 70,7 110,3 158,9
1'—1_1' Tab: Navrhové parametry tahel Protah, Firesta - Katalog Protah
3  — Navrhuji systém tahel P20, ocel S355.
. '_I: P W— Np;=86.4 kN Navrhova unosnost systému P20
L Ly | Navrhové vnitini sily pisobici na pripoj
D Ng;:=85.82 kN maximalni tahova siha
! y:=45 deg Ghel pipoje ztuzidla

Ngy,:=Ngzcos(y) =60.684 kN tahova sila kolmo k prvku
Ngy,:=Nggesin(y) =60.684 kN posouvajici sila k prvku

Unosnost tahla:
Podminka spolehlivosti:

Nga
N —<1.0
Rozméry cepu: Ny
L.:=54 mm N
d.:=18 mm —Ed —0.993 VYHOVUJE
i Nra 1=99.3%
| Vd C L/
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N 6.5.6.2 Posouzeni sty¢nikového plechu
*Ij_%_ﬁ T:=18 mm tloust’ka plechu
N =32 mm
a:=72 mm
D,:=20 mm
1t} Posouzeni oslabeného plechu na tah
A= (a —Dv> «T=936 mm’ plocha oslabeného priifezu
09+4,,f,
X Nipgpet'=——————=242.611 kKN  navrhova Ginosnost oslabeného prifezu
(\ ca% Y2

Podminka spolehlivosti:
N,
() Ed_ 1.0
NRd.net

Ngq

=0.354 VYHOVUJE
= NRd.net n= 354%

6.5.6.3 Posouzeni unosnosti koutového svaru sty¢nikového plechu
Ny, =60.684 kN
Ny, =60.684 kN

a:=3 mm u¢inna vyska svaru
L:=105 mm délka svaru
[:=L—2-a=99 mm ucinna délka svaru
A, :=2+a1=59% mm’ uc¢innd plocha svart (oboustranny koutovy svar)
S,:=0.8 korela¢ni soucinitel, ocel S235
N,
Opo1 = Bt _72239 MPa kolmé napéti na svaru od tahové slozky (ztuzidlo)
V2.4,

Tp= Edv —102.161 MPa smykové rovnobézné napéti na svaru od

4, posouvajici slozky
Thol *= Ok = 12.239 MPa smykové kolmé napéti na svaru od posouvajici

slozky

Podminka spolehlivosti:
Vo +3+ (1, +77) =228.44 MPa

Ju =360 MPa
P V2
: — VYHOVUJE
\/akol +3- <T’“’l o > = W VM2 n=163.5%
01y < 0.9+ 22 VYHOVUJE
Tm2 n=27.9%
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6.6 Pripoj stropnice

Stropnice bude na stropni vaznik ptipojena svornikovym spojem pies vnitini
plech a pfipojena k vazniku pies Celni plech. Stropnici bude nutné od celniho
plechu odsadit, aby byl v pfipoji prostor na hlavy Sroubli. Nejdiive se osadi
svafené plechy na vaznik, az poté se osadi stropnice. V krajnich pfipojich celni
plech nahradi pouze podlozky pod hlavou matice.

\ 200 Vara
!
| e=232 |3+
1 7
N
| N
= | S
= = B
ol o |—F : @ © - B— - >
(=}
= | /
o o | —k | g — -
s o o | S
= S | o + O ol W
P [
o o | —% | = B
| &
= | %
| [ 5
o o | —r B
| o} O NP4
(] B <
S | =
N | !
I 350 12
t=10 |
6.6.1 Navrhové vnitini sily
NK-MSU-Sada B (auto).17, B282: Ny, ;:=91.08 kN maximalni navrhova normalova sila (tah)
NK-MSU-Sada B (auto).17, B16: N, ,:=56.51 kN odpovidajici normalova sila (tah na druh¢ strang)
NK-MSU-Sada B (auto).15: V, ;,;:=48.94 kN navrhova posouvajici sila ve sméru osy z
Vigai=0 kN navrhova posouvajici sila ve sméru osy y
6.6.2 Geometrie
Prvek:
b:=200 mm Sitka prifezu stropnice
h:=500 mm vyska prifezu stropnice
b,:=200 mm Sitka prafezu stropniho vazniku (krajni)
x:=30 mm mezera pro piipoj ¢elniho plechu
Plechy
Navrh:
t,:=12 mm tloustka ¢elniho plechu
t:=10 mm tloustka vlozeného plechu
6.6.3 Material
Yapi=1.25 dil¢i soucinitel materialu - spoje
kypoqi=0.9 soudinitel trvani zatizeni dle tab. 3.1
Yuo=1.0 soucinitel materialu - ocel
Lepené lamelové difevo GL32h
=430 kgem™ pramérna objemova tiha
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Navrzené roztece kolika:
a;:=100 mm
asz ;=140 mm

Ocel S235
j; :=235 MPa mez kluzu oceli
1,,:=360 MPa mez pevnosti oceli

Svorniky, koliky a Srouby 6.8
Jfup =600 MPa
S =0.8+f,,=480 MPa

mez pevnosti Sroubl
mez kluzu Sroubil

6.6.4 Posouzeni kolikového pripoje stropnice
Navrhové vnitini sily ptsobici na pripoj
Ngyi=Ngy,;=91.08 kN

Vigi=V. pg=48.94 kN

Navrh:

Svorniky a koliky M20

d:=20 mm pramér koliku

dy=d+2 mm=22 mm pramér otvoru

ng:=3 navrzeny pocet sloupcil Sroubti (kolmo na vlakna)
ng:=2 navrzeny pocet fad Sroubtt ( / s vlakny)

n=ngn,=6 navrzeny pocet $roubti

Sty¢nikovy plech
t=10 mm tloustka vlozeného plechu
= E =95 mm tloustka dfeva na strané hlavicky

Vysledna sila na 1 kolik:
Vliv normalové sily:

N,
F,yi=—21=1518 kN
n

Vliv posouvajici sily:

v,
F, yi=—21=8.157 kN
n

Vliv excentricity zatizeni:
x=30 mm

a
e=t,+x+az,+ 71 =232 mm excentricita zatizeni vii¢i té€Zisti skupiny koliki

Md:: VEd'eS: 11.354 kN+m

wov ot

[ 2
rpi= (% +a," =171.2 mm n;:=4

r2::%=50 mm ny=2

,_ 2 2
Vi.—\/nl'rj +n2'7’2

sila na 1 kolik od momentu

M.
Fp ==L = 15.405 kN

Fi

Celkova pusobici sila na nejzatizenéj$i svornik:
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sila na 1 kolik od normalové sily

sila na 1 kolik od posouvajici sily
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Minimalni roztece a vzdalenosti od okraju:
0=57.208 deg

ag pint= (4+|cos (a) )-d:90.832 mm a;>a; =1
A2 min i=4+d=80 mm a22a2.min: 1
a3 ¢ min *= Max (7 -d, 80 mm) =140 mm az,;>az,min=1

a3 emini=(1+6+sin(a))+d=120.877 mm
ayimin=max ((2+2+sin(a))+d,3-d)=73.626 mm  a;,>a,,,;,=1
=3.d=60 mm

Ay c.min’

Unosnost koliku:
Pevnost v otlaceni dieva:

fropi= (0.082- (L . (1 —0.01. (L))
kg.]n_3 mm

kgy:=1.354+0.015 4 =1.65 pro dievo jehli¢natych dfevin
mm

Jhak= f’“';’"‘ —=19.329 MPa
kgyesin(a) +cos(a)

M o= 03[ )[4 ) =
rii=]0.3 N eNemm=434.461 N-m
MPa

*MPa=28.208 MPa

mm

Charakteristicka tinosnost jednoho spojovaciho prostifedku:
- Pro ocelovou desku lib. tloustky jako stfedni prvek dvojsttizného spoje:

F, =0 kN Unosnost prvku na vytaZeni

\/2+—4'MY'R’“ -1
Sraxedet;’
F
Fori2i=23\M g froid + “Z” =29.808 kN

Fopizi=Inoxt;+d=36.726 kN

V.

Forkr i =fhort;=d-

F
+ “Z-Rk:21.321 kN

Fyrei=min (Fpey s Fyio s Foges) =21.321 kN
Navrhova tnosnost jednoto spojovaciho prosttedku (2 stfihy):

F
F\ARd::2 'kmod' VRE =30.702 kN
Y2

Podminka spolehlivosti:

I;’-E"’ <1.0
v.Rd
F
LEd _0.913 VYHOVUJE
Fra n=91.3%
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Navrzené roztece kolika:

6.6.5 Posouzeni svornikového pripoje na stropni vaznik
Navrhové vnitini sily ptsobici na pripoj

Nygy,; =91.08 kN
Ny, ,=56.51 kN
Nygg,i=110.15 kN

tahova normalova sila od 1. stropnice
tahova normalova sila od 2. stropnice
svisla normalova sila od zavesu (tah)

Viea=0 kN

V,pa=48.94 kKN

Navrh:

Svorniky M20

d:=20 mm pramér koliku

dy'=d+2 mm=22 mm pramér otvoru

ng:=4 navrzeny pocet sloupcti Sroubti (kolmo na vlakna)
ng:=2 navrzeny pocet fad Sroubt ( / s vlakny)
n:=ngn,=8 navrzeny pocet Sroubl

A:=157 mm’ pruiezova plocha svorniku

Sty¢nikovy plech

t,=12 mm tloustka &elniho plechu

tz = bv =200 mm

6.6.5.1 Posouzeni pripoje na stfih
Vysledna sila na 1 kolik:

N 2
FEd==\/ Vied' +Vopd' + ’;d) =73.678 kN

0:=90 deg
F
Fppi=—22=921 kN
n

Minimalni roztece a vzdalenosti od okraju:
0=90 deg

g min=(4+]|cos(a)|) - d=80 mm

Ay pin=4+d=80 mm

a3 min=max (7+d,80 mm) =140 mm

a3 emin=(1+6+sin(a)) +d=140 mm

Ay 4 min "= Max ((2 +2.sin (OC)) «d,3. d) =80 mm
=3.d=60 mm

a, > a2 min= 1

oy > Ay t.min=— 1
Ay c.min’

Unosnost koliku:
Pevnost v otlaceni dieva:

e (0.082- (L : (1 —0.01. (L))
kg.]n_3 mm

kgp:=1.35+0.015 (i =1.65

*MPa=28.208 MPa

pro dievo jehli¢natych dievin
mm

=17.096 MPa

Jnok
fh.a.k = 5

2
kyy+sin(a) +cos(a)

Jub
M, p =103
»H ( (MPa

d 2.6
(—) )-N-mm:434.461 Nem
mm

1,<0.5+d=0 ...posuzuji jako vn&jsi tlustou desku dvojstiizn€ naméhanou
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tloustka stfedniho prvku v dvojstiizném spoji
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Charakteristicka tinosnost jednoho spojovaciho prostiedku:
- Pro tlusté ocelové desky jako vnéjsi prvky dvojstfiznych spoja:

F o rei=0 kN Unosnost hiebiku na vytazeni

Fopi1:=0.5¢f, 1ot,0d=34.192 kN

F,
Fori2=23\I M, i+ frrond + “ZR" =28.033 kN

F Rk*— min <F RkI’F Rk2> =28.033 kN

V. V. V.

F
Forii=Fpoa* yv'Rk =20.183 kN navrhova unosnost 1 svorniku (1 stfih)
M2

Podminka spolehlivosti:
F
LEd 1 g

Fv.Rd

Frea _ o 456 VYHOVUJE
Fra n=45.6%

6.6.5.2 Posouzeni svorniku namahaného na smyk a tah
Stied otaCeni navrhuji v tirovni osy spodnich Sroubi:

\Dz.sa 200
e=232

[

| 3

\ O O we Fieg;

| O O

| /

| > o o
o | o o
o O+ O ™ o
ITs) | I 0

\ o o 0

\

|

O O

\ O O 2

| o

1 8 N

5%5 42@0
350 7~
7t t=10

Posouzeni inosnosti svorniku v tahu

7;:=300 mm npi=2
r,:=200 mm ny=2
r3:=100 mm nz:=2

o 2 2 2
rl-._\/nlorj +nyer,” +nzer;

M,;=11.354 kN-m

M7,

Fop= =12.165 kN

" Ngais+N

navrhova tahova sila na 1 $roub __ Edt.1 T VEd12
(2 strany pripoje): ['erari=2Fuyy+——————=42.779 kN
kyefop+A
ky=0.9 Ft.Rd,I::M:67‘824 kN

s,
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€;:=100 mm
€,:=50 mm
p;i=a,=100 mm
pr=a;=100 mm

€1 mini=12dy=26.4 mm
€ mini=1.2dy=26.4 mm
Primini=2.5dy=55 mm
Pomini=2.5dy=55 mm

:=0.6

Podminka spolehlivosti:

F

tEd.1 <1.0
Ft.Rd.]
Ft.Ed.] —0.631
Ft.Rd.]

Posouzeni inosnosti svorniku ve stiihu
Fr,=73.678 kN

V.

F
F Ed_,::%:9.21 kN

Oy Jub® As
Fopyi=———==45.216 kN
Yum2
Podminka spolehlivosti:
F,
L
Fv.Rd.]
F,
vl —0.204
Forai

Posouzeni inosnosti svorniku v otlaceni

. €2
ky:==min|2.8 .

—1.7,2.5|=25
dy

ag= - 1.515
3'd0

ab::min (ad,?—b, 10):1

u

kl'ab'_f;{'d'tp

Va2
Podminka spolehlivosti:

F
ZEL 10
FbARd.I

Purdi _ 053

Fb.Rd.]

Posouzeni unosnosti pi'i kombinaci tahu a smyku

Podminka spolehlivosti:
F F
vEdL LEL 1

F Rd.1 1.4 'Ft.Rd.I

V.

F F
vEAL | LBl _ ) 654

Forar  14F pa;

V.

-75 -

Autor: Be. Stépan Mudrak

Vedouci: doc. Ing. Milan Smak, Ph.D.

VYHOVUJE

n=63.1%

VYHOVUJE

n=20.4%

VYHOVUJE
n=>5.3%

VYHOVUJE
n=65.4%
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6.6.5.3 Posouzeni koutového svaru vloZeného plechu k ¢elnimu plechu

celkové kolmé napéti na svaru:

a:=3 mm
L:=500 mm
l:=L—a=497 mm

A,=2-a-1=(2.982-10°) mm>

ucinna vyska svaru

délka plechu

ucinna délka svaru (na jedné strané
navazuje svar pripoje ztuzidla)

ucinna plocha svarti (2 koutové svary)

2
W, = 2-a-l”. = (2.47 . 10° ) mm®  priiftezovy modul svaru (2 koutové svary)
B,=0.8 korela¢ni souginitel, ocel S235
M;=11.354 kN-m moment od zatiZeni posouvajici silou v
tézisti svornikti vaznice
Md
0,:=——=45.966 MPa

w
w

o= —2=32.503 MPa
2

N,
Oporyi=—2tL —21.597 MPa

V2.4,

1%
O'kol‘V::y—IEd:O MPa

2.4,

Thol *= Opo1 — 54.1 MPa

V.
2Ed _16.412 MPa

=

w

Podminka spolehlivosti:

kolmé napéti na svaru od momentu

kolmé napéti na svaru od normalové sily

kolmé napéti na svaru od posouvajici sily

ol = Opormt + Opor N+ Opory =541 MPa

rovnobézné napéti na svaru od posouvajici sily

\/akolz +3. <rk0,2 +‘L'//2> =111.872 MPa

Ju =360 MPa
P vz
VYHOVUJE
\/Ukozz"‘3'<fkolz"‘T//2>S n=31.1%
01y < 0.9+ VYHOVUJE
Ym2 71=20.9%

6.6.5.4 Dopliujici posouzeni pro krajni pripoj s pripojem zavésu
Celni plechy budou nahrazeny svafencem tvaru U, na ktery bude zhora
pripojen kloubovym spojem namahanym v tahu prvek zavésu.

Ng;,:=121.12 kN
n=2_8

N,
Fpy. i=—2%2 =757 kN
2en

Pevnost v otlaceni dieva:
Podminka spolehlivosti:

piispévek zatizeni smykem od zavésu
pocet svornikil ve spoji (dvojstiizny spoj)
piispévek k zatizeni smykem na 1 Sroub (1 stfih)

Fieat Fraz; <10
v.Rd
F F
FreatFrazr _ o3, VYHOVUJE
F\ra n=283.1%
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Unosnost $roubu ve st¥ihu

Podminka spolehlivosti:
F F
vEd1 T Edzl _q g

Fv.Rd.]

Fopii+Feq.

_vEd1 1" Edzl _ g 379 VYHOVUJE
Fv.Rd.] 7’]:371%

Unosnost Sroubu v otla¢eni

Podminka spolehlivosti:
F +F
vEd. 1 Edz.1 < 10

Fyrai

F F

Furar+Fpazt _ g 097 VYHOVUJE
Fyrai n1=9.7%

Posouzeni inosnosti pi'i kombinaci tahu a smyku

Podminka spolehlivosti:
Foka1+Frazi n Firar

<1.0
Firai 1.4+F, pa;
Fopi1+Fg. F
Ed1 T UEdzT LEdT (g0 VYHOVUJE
Firai L4Fi i n=282.2%

-77 -



FAKULTA
I STAVEEN|

DIPLOMOVA PRACE
C - Staticky vypocet

6.6.6 Posouzeni pripoje zavésu
Ptipoj zavésu bude proveden ¢epovym spojem, ocelova trubka bude spojena s
¢epovymi plechy ptes vicko tl. 8§ mm.

Autor: Be. Stépan Mudrak

Vedouci: doc. Ing. Milan Smak, Ph.D.

Navrh:
Plechy: ¢elni plech na vazniku t:=14 mm
vnitini svisly ¢epovy plech t:=14 mm
2x vnéjsi svisly Cepovy plech ¢:=8 mm
vicko t:=8 mm
Svary: ¢elni plech na vazniku a:=5 mm - koutovy
vnitini svisly ¢epovy plech a:=6 mm - oboustranny koutovy
2x vné&jsi svisly ¢epovy plech a:=4 mm - tupy
vicko a:=4 mm - koutovy
E
tep ®30 mm : ;
i 2 — viz pripoj stropnice
bE = /  na stropni vaznik
/
/
| |
| 5 |
I o o BTN o o |
| |
| ‘ |
T [ A : |
[—se— :—O g o e — L — -+ — O—F O—:
| e i ' |
| |
| ............. |
(I o o o o |
| |
| 1| |

6.6.6.1 Posouzeni cepu
Navrhové vnitfni sily
Fryi=Ng,,=121.12 kN

Navrh ¢epového pripoje
Navrhuji ¢epovy piipoj slozeny z tfech plechtt a ¢epu. Dva plechy budou
pripojeny k ¢elnimu plechu sloupu, jeden plech k kontaktnimu plechu vazniku.

dy:=d+1 mm=31 mm

d:=30 mm
t;:=14 mm
t,:=8 mm
t;:=2 mm
2

Ai=m.

3
W d

e

=706.858 mm”

pEme =(2.651-10°) mm®

jmenovity prameér ¢epu

primér otvoru pro cep

tloustka vnitiniho plechu

tloustka vnéjsich plechd

tloustka mezery mezi plechy

-78 -
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Geometrické pozadavky:

. Fra*vmo
min 2.t10‘/}‘}

Fr,e d
= ZETTM0 S0 58 741 mm
2 . t] '](}‘)
Posouzeni unosnosti ¢epu ve stiihu

0.6-4-
FVRd::—JT‘b:2O3.575 kN

Y2
Podminka spolehlivosti:

F
B 1.0
Fv.Rd

FEd

+£ +dy=39.074 mm

min

=0.595
Fv.Rd

Posouzeni unosnosti ¢epu v otlaceni

1.5+1;+d-f,

Fy pai= = 148.05 kN

YMmo

Podminka spolehlivosti:
F
£ 1.0

Fb.Rd

F
£ 0818

Fpra
Posouzeni inosnosti ¢epu v ohybu

I Iﬂ Podminka spolehlivosti:

M
£ 1.0
MRd

1.5 W,

V MRdzzid];bZI.909 kN-m
r VMo

ey

M
o] £ —0.301

Podminka spolehlivosti:

Foo N2 (M)
Ed )| ZE <10
F Mg,

v.Rd
2
(MEd

F
B\
Fpa

V.

Fg
Mzg = Bd (b+dc+2a)

2
) =0.445
MRd
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F
MEd::?Ed- (t,+4+t;42+1,)=0.575 kN-m

Rd
L Posouzeni unosnosti ¢epu v kombinaci stfihu a ohybu

Autor: Be. gtépén Mudrak
Vedouci: doc. Ing. Milan Smak, Ph.D.

a:=40 mm

c:=35 mm

VYHOVUJE
7n=59.5%

VYHOVUJE
n=281.8%

VYHOVUJE
n=30.1%

VYHOVUJE
n=44.5%
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6.6.6.2 Ostatni posudky pripoje (IDEA)
Ostatni posudky pfipoje byly posouzeny metodou CBFEM v programu IDEA

StatiCa.
Navrh
Nazev CON1
Popis
Vypotet Mapéti, pfetvofeni/ zjednodugené zatiZzeni

Nosniky a sloupy

R B- N= a- Odsazeni Odsazeni Odsazeni sily
Nazev Prufez Smér Sklon Pootoceni ex ey ez i
1 [] I’ [mm] [mm] [mm]
M1 1-CHS838.9/5.0 0.0 -00.0 0,0 0 0 0 Uzel
3 - Dfevény obdélnik
M2 360/500 00 0,0 0,0 0 0 0 Uzel
Prifezy
Nazev Material
1-CHS83.9/5.0 5235
3 - DfevEny obdélnik _
260/500 Basic
$rouby
: < . Primér fu Plocha
Nazev Sestava Sroubu mmi [MPa) o
M20 6.8 M20 6.8 20 600,0 314
M30 88 M30 838 30 3000 707
Uéinky zatizeni (rovnovaha neni pozadovana)
o N Wy vz Mx My Mz
Ma-ey LRk [KN] [kN] (kNI [kNm] [KNm] [kNm]
LE1 M1 1211 0.0 0,0 0,0 0,0 0,0
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Posudek
Souhrn

Nazev Hodnota Status
Vypodet 100,0% OK
Plechy 0,0 <5,0% OK
Srouby 69,4 < 100% OK
Svary 98,2 < 100% OK
Bouleni Nespodteno
Plechy

Tloustka Ogd £py OCgd
Nizwv {mm) R [MPa] (%) (MPa] Sewe
M1 6,3 LE1 172,9 0,0 00 OK
SP1 140 LE1 229,7 0,0 00 OK
sTYC1a 10,0 LE1 72,0 0,0 00 OK
STYC1b 10,0 LE1 2,0 0,0 00 OK
SP2 14,0 LE1 22,1 0,0 172 OK
PRPL1a 10,0 LE1 96,9 0,0 00 OK
PRPL1b 80 LE1 2139 0,0 172 OK
PRPL1c 80 LE1 213,89 0,0 172 OK
121,1 [MPa]
2350

225

200

175

150

125

100

75

50

25

Ekvivalentni napéti, LE1

Srouby
F v Ut FoRrd Uty Uty
i LEd X
Nazev  Zatdenl  nNp NI (%] (KN] [%] [ oo
-’? B9 LE1 16,5 60,6 7.9 873 69 4 318 OK
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Podrobné vysiedky pro B9
Posouzeni dnosnosti v tahu (EN 1993-1-8 tab 3.4)

I-‘,_M=1‘3{f§‘1= 3231 kN 2 Fy= 165 kN

kde:

ks = 0,90 - Soutinitel
fus = 800,0 MPa ~— Mezni pevnost Sroubu v tahu
A, =561 mm? - Oblast tahového napéti Sroubu
a2 = 1,25 ~ Soutinitel spolehlivosti

Posudek anosnosti v protiaéeni (EN 1993-1-8 tab 3.4)

Autor: Be. StéPén Mudrak
Vedouci: doc. Ing. Milan Smak, Ph.D.

By gy = 2otdntls — 2103 kN 2 F,= 165 kN

P Tarz
kde:
d,,, = 48 mm
Sroubu
t, =8 mm - Tloustka

fu=1360,0MPa - Mezni pevnost
a2 = 1,25 - Soucinitel spolehlivosti

Posouzeni inosnosti ve smyku (EN 1993-1-8 tab 3.4)

Fopa=522022 = 2154 N = V= 606 kN

kde:
Bp = 1,00
o, = 0,60

- Redukéni soutinitel

= Redukéni soutinitel

fus = 800,0 MPa ~— Mezni pevnost roubu v tahu
A =561 mm?
Yar2 = 1,25

— Oblast tahového napéti Sroubu
= Soutinitel spolehlivosti

= Mensi z hodnot primérl pficnych vzdalenosti rohd a hran, kieré se stanovi na hlavé a matici

Posudek unosnosti v otlageni roznageci plochy (EN 1993-1-8 tab 3.4)

Fopg=hoktt = g73 N 2 V= 606 kN

kde:
ki = min(2.822 - 1.7,1.422 — 1.7,2.5) = 250
]

ap =min{—, — — -, —

P2 = = mm
dy = 33mm
e; = 50 mm
P1 = =mm
fup = 800,0 MPa
fu = 360,0 MPa
d = 30 mm
t =8mm
Yaz2 = 1,25
Interakce tahu a smyku (EN 1993-1-8 tab 3.4)

F, £
V= i+ = 318 %

Vyuziti v tahu

Uu = smramay = 79 %

Vyuiiti ve smyku

i Vi s
Uu——m— 694 %
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= Soutinitel pro vzdalenost od okraje a rozie¢ Sroubl kolmo ke
sméru pfenosu zatizeni

= Soutinite! pro koncovou vzdalenost a rozte¢ Sroubll ve
sméru pfenosu zatizeni

- Vzdalenost k okraji desky ve sméru kolmo na smykovou silu
= Vzdalenost mezi Srouby ve sméru kolmo na smykovou silu
= Pramér otvoru Sroubu

= Vzdalenost k okraji desky ve sméru smykové sily

- Vzdalenost mezi Srouby ve sméru smykoveé sily

= Mezni pevnost Sroubu v tahu

= Mezni pevnost

= Jmenovity primér spojovaciho prostfedku

= Tloustka desky

- Soutinitel spolehlivosti
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Svary (Plasticka redistribuce)

Ucinnatl.  Délka e . Ouga £ O] W T Ut Ut

ot oo mml  mm] 23PN pal %) (MPa) IMPal  [wPa (%] [%]  SPMS
PRPL1a M1 440 263 LET 3529 01 1616 501 1741 980 480 OK
PRFL1a PRPL1b 20 105 LET oK
FRFLia PRPLic &0 105 LE1 OK
SP1 STYC1a 450 200 LE1 2579 00 1327 00 1277 716 257 OK
SP1 STYCih 450 200 LE1 2578 00 1327 00 1276 T16 257 OK
SP1 SP2 PN 260 LET 3535 05 1427 1203 1427 982 268 OK
450n 260 LE1 3535 05 1428 -1204 1427 982 268 OK

Navrhova data

B O Rd 090

[ [MPa] [MPa]
5235 0,80 360,0 2592

Podrobné vysledky pro SP1 SP2

Posouzeni Gnosnosti svaru (EN 1993-1-8453.2)

Ow.rd = ful (Buyma) = 3600 MPa = owra=[o] +3(7? +77)% = 3535 MPa
grrd =0,9f /v = 2502 MPa = 0= 1428 MPa
ke

fu = 3600 MPa — Mezni pevnost
G = 0,80 - vhodny korelaéni souéinitel prevzaty z tabulky 4.1

TM2 = 1,25 — Soutinitel spolehlivosti

Vyuziti napéti

U = max( == =

6.6.6.3 Posouzeni kolikového pripoje na vaznik
Navrhové vnitini sily ptisobici na pripoj
Npyi=Ngg,=121.12 kN

= tep ©30 mm
/‘
I
|
Navrh:
Svorniky a koliky M16
Navrzené rozteée kolikd: d:=16 mm pramér koliku
a;:=80 mm dy'=d+2 mm=18 mm primér otvoru
az ;=115 mm ng:=2 navrzeny podet sloupct $roubil (kolmo na vlakna)
ay =65 mm ng:=3 navrzeny podet fad Sroubti ( / s vlakny)
a,:=65 mm n=ng+n;=6 navrzeny pocet Sroubil
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Sty¢nikovy plech

b:=300 mm Sitka vazniku

t:=14 mm tloustka vlozeného plechu

t= b=t =143 mm tloustka dfeva na strané hlavicky

Vysledna sila na 1 kolik:

N,
F = L —20.187 kN sila na 1 kolik od normalové sily
n
0:=85 deg uhel piipoje
@ Minimalni roztece a vzdalenosti od okrajt:
- - - L i :UN o=285 deg
. . o o al_m,-n::(4+|cos(a)|)-d:65.394 mm a;>a; pin=1
S P A2 min i=4+d=64 mm A 20Q3 pin = 1
i asz ¢ min *=mMax (7'd7 80 mm) =112 mm a3:2 043 4 min = 1

a5 o pin=(14+6-sin(a))d=111.635 mm

> < dppmnemmax (242+5in(a)) +d,3+d) = 63878 mm g, 2ayp =1

a4‘c.ml’n = 3 . d:48 mm

D *Fagr Unosnost koliku:
/ Pevnost v otlaceni dieva:
I ¢ | N g fooni=| 0082+ [ 22| [1=0.01+ (||| MPa=24.108 MPa
. s kgem™ mm

kgy=1.354+0.015 4 =1.59 pro dfevo jehli¢natych dievin
0% = o = 180° 180° = & = 360° mm

Jhak= f”f”‘ —=15.205 MPa

kgg+sin(a) +cos(a)
26
M, =03 S ) (4NN N mm=243212 Nem
MPa mm

Charakteristicka unosnost jednoho spojovaciho prostredku:
- Pro ocelovou desku lib. tloustky jako stfedni prvek dvojstfizného spoje:
F

wrie=0 kN Unosnost prvku na vytazeni

4.M F
»lia Forkr i =fhokt;=d- \/2+—y'Rk—1]+ @Rk 16759 kN

Jrarrdet;® 4
L i . Fax.Rk
L T T Fawe=23 VMg fianed + = 17.692 kN

Forisi=fnaket;=d=34.789 kN
f g h

Fypii=min (Fy geg > Fy o s Fyogis) = 16.759 kN

Navrhova tnosnost jednoto spojovaciho prostiedku (2 stiihy):

=2k F“R"—24134 kN
Rd *— 4 *Mmod ® — &

FV.
YMm

Podminka spolehlivosti:
F

LEd 1 g

v.Rd
F

LB —(.836 VYHOVUJE
F\ra n=83.6%

-84 -



C - Staticky vypocet Vedouci: doc. Ing. Milan Smak, Ph.D.

DIPLOMOVA PRACE Autor: Be. $tépin Mudrk
STAVEENI

6.6.7 Posouzeni pripoje na sloup
Ptipoj ptes svornikovy spoj s vlozenym ocelovym plechem.

= e

L} L}
iA-A i B-B
330 12 200 12 330
10 ; 10
80 100 |, 140 9510 95 ||l 140 100 , 50
1 |
I T 1
(=) (w]
0 | | ®
4| [+] (o] o (o] | —%
[ [
i | | >
ol | | o
-2 ‘—‘v—'l —0 +—0 — - — 00— O—I-W—%—
o | [
5 | I =
| |
S| o o o o | —
@ ' I8
| | |

330 12] 650 330 12 650
80 100 , 140 'Yl 80 80 330 L B0 1 80 80 ,100 , 140 'Ylso 80, 160 19, 160 .80 ,80
i \ 4 1
1 T
| |
| (o] o o O ‘ o O | [o] (o] o o o O
\ |
\ \ |
| : |
——|—0+0— . 0— 0— - —] o o ——|—0+0—- o oY~ o o
| ; |
\ |
| ‘ |
| (o] (o] o O ‘ o O | [o] (o] o O o O
\ |
| |
| 650
| |
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Navrzené roztece svorniku:
as ;=80 mm
h — 2 . 613‘[
a;;=—=170 mm
n,—1

ay ;=80 mm
a, ;=80 mm
ay,i=h;—2+a,,—2+a,;=330 mm

Autor: Be. gtépén Mudrak
Vedouci: doc. Ing. Milan Smak, Ph.D.

Navrhové vnitini sily ptisobici na pripoj

NEd::NEd.Z‘.]:91'08 kN
V. p=48.94 kN
VZ.Ed:: 5078 kN

Via=V.pat V2£4=99.72 kN

Geometrie
b,:=250 mm
hy:=650 mm
Navrh:
Svorniky a koliky M20
d:=20 mm
dy:=d+2 mm=22 mm
ng:=3
ny:=4
ni=ngen,=12
Sty¢nikovy plech
t=14 mm

b,—t
t:= =118 mm

2

t,:=12 mm

Vysledna sila na 1 kolik:
Vliv normalové sily:

N
Fyi=—22=759 kN
n
Vliv posouvajici sily:

V,
F, pi=—t1 =831 kN
n
Vliv excentricity zatizeni:

x:=10 mm

_ azs
e:= es—i—a“—lraz—i—T— 542 mm

My=Vg;oe=54.048 kN-m

piispévek od kolmého piipoje

Sitka prufezu sloupu
vyska prifezu sloupu

pramér koliku

pramér otvoru

navrzeny pocet sloupcii Sroubt (kolmo na vlakna)
navrZeny pocet fad $roubti ( / s vlakny)
navrzeny pocet Sroubil

tloustka vlozeného plechu
tloustka dfeva na stran¢ hlavicky

tloustka ¢elniho vyztuzného plechu

sila na 1 kolik od normalové sily

sila na 1 kolik od posouvajici sily

odsazeni od ¢elniho plechu

Vv

excentricita zatizeni vaci tézisti skupiny kolika

N 2

2
3. ?
ra= |22 +[ 22| =257.063 mm npi=4
2 2
r2::%+02.1:245 mm n2:_2
2
ryi= (% +a;* =236.907 mm ny:=4
1”4::%:165 mm Ny =2

2 2 2 2
ri::\/n]-rj ‘01" +nzer;T +nyery

M,
F = =" —20.946 kN

2
Fi

- 86 -
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rr14
f g

Celkova smykova sila na nejzatizené;si svornik:

2
Frea=\F1)’ + (Fiy+Fy) =29.721 kN

Fin+Fim

o:=atan =73.764 deg

Fry

Minimalni roztece a vzdalenosti od okraju:
0=73.764 deg

Aj in = (4 + |cos (oc)|) «d=285.592 mm

Ay pini=4+d=80 mm

a3 4 min *=Max (7-d, 80 mm) =140 mm

@30 mini=(1+6+sin(a))-d=135.214 mm
ay;mini=max ((2+2-sin(a))+d,3+d)=78.405 mm
Ay c.min :=3+.d=60 mm

aj; Z A1 min=— 1
a Z A2 min=— 0

04‘[2 Ay t.min = 1

Unosnost koliku:
Pevnost v otlaceni dieva:

Jrox= (0.082 . (L *MPa=28.208 MPa

()

kopi=1.35+0.015 [—L_| = 1.65
mm

Tnox

kgem~

pro dievo jehli¢natych dfevin

Shak= =17.639 MPa

2
kgy+sin(a) +cos(a)
ﬁtb
M, =103+
Rk ( (MPa

Charakteristicka tinosnost jednoho spojovaciho prostfedku:
- Pro ocelovou desku lib. tloustky jako stfedni prvek dvojstiizného spoje:

d |26
(—) )-N-mm:434.461 Nem
mm

F e =0kN Unosnost prvku na vytaZeni
4.M, F
Fopkr=Ihaketr+d \/ 2+ P 1|+ 22238 kN
Jhaked=1;

vrk2 =23\ M g fraked +

F
F “ZR" —28.474 kN
Fores=fraket;»d=41.628 kN

F

V.

F

v.Rk2 7F

V.

rei=min (F,pe; ri3) =22.238 kN

Navrhova tnosnost jednoto spojovaciho prostiedku (2 stiihy):

F Fv.Rk

V.

=32.023 kN

Rd*= 2. kmod *
Va2

Podminka spolehlivosti:

F
FI.Ed < 1‘0

vRd
F

LEd _0.928 VYHOVUJE
F\ra n=92.8%
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Navrzené rozteCe kolikii:
a;:=100 mm
asz ;=140 mm
ay ;=80 mm
h—2-a,,

n,—1

a,: =170 mm

6.6.8 Posouzeni kolikového pripoje krajniho nosniku
Geometrie

b:=200 mm Sitka prvku

h:=500 mm vyska prvku

Navrhové vnitini sily piisobici na pripoj

Ng;:=23.88 kN navrhova normalova sila (tah)

V. a:=50.78 kN navrhova posouvajici sila (z)

Navrh:

Svorniky a koliky M20

d:=20 mm pramér koliku

dy:=d+2 mm=22 mm pramér otvoru

ng:=3 navrzeny pocet sloupcti Sroubti (kolmo na vlékna)
ng:=2 navrzeny pocet fad Sroubt ( / s vlakny)
n:=ngn,=6 navrzeny pocet Sroubl

Sty¢nikovy plech

t=14 mm tloustka vloZzeného plechu

t= b=t =93 mm tloustka dfeva na strané hlavi¢ky
t,=12 mm tloustka ¢elniho plechu

6.6.8.1 Posouzeni na otlaceni dieva
Vysledna sila na 1 kolik:
Vliv normalové sily:

N
F = £ _398 kN sila na 1 kolik od normalové sily
n

Vliv posouvajici sily:

VZ.Ed _

F,p= =8.463 kN sila na 1 kolik od posouvajici sily
n
Vliv excentricity zatizeni:
x:=10 mm u odsazeni ¢ela prvku od ¢elniho plechu
e:=t,+x+az,+ 71 =212 mm excentricita zatizeni vi¢i t&€Zisti skupiny koliki

M=V, - e=10.765 kN+m

2%

2
a
rpi= (7]) +a,” =177.2 mm n;=4

a
}"2::7]:50 mm ny:=2

2 2
rl.::\/njﬂ’j +n,er,

M,-r
Fy= dz ! —14.607 kN sila na 1 kolik od momentu
Fi

Celkov4 pusobici sila na nejzatizené&jsi svornik:

2
FJ.Ed’:\/<F1.M+F1_V> +F, ' =23.411 kN

Fiy+Fy

o:=atan ( ) =80.212 deg fhel zatiZeni vzhledem k vlakniim

F].N
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Minimalni roztece a vzdalenosti od okraju:
0=280.212 deg

ajlm,-n::(4+|cos(a) )-d:83.4 mm a;>aj in=1
A2 min =4+d=80 mm Ay 203 pin= 1
a3 ¢ min *= Max (7 -d, 80 mm) =140 mm az>as g pmip=1

a3 emini=(1+6+sin(a))-d=138.253 mm
ayimin=max ((2+2+sin(a))+d,3-d)=79418 mm  a;,>a,,,;,=1
=3.d=60 mm

Ay c.min’

Unosnost koliku:
Pevnost v otlaceni dieva:

fropi= (0.082- (L . (1 —0.01. (L))
kg.]n_3 mm

kgy:=1.354+0.015 4 =1.65 pro dievo jehli¢natych dfevin
mm

Jraki= f’“'z‘”‘ —=17.293 MPa
kgyesin(a) +cos(a)

M o= 03[ )[4 ) =
rii=]0.3 N eNemm=434.461 N-m
MPa

*MPa=28.208 MPa

mm

Charakteristicka unosnost jednoho spojovaciho prostredku:
- Pro ocelovou desku lib. tloustky jako stfedni prvek dvojstfizného spoje:

F, =0 kN Unosnost prvku na vytazeni
4.M, F
nhe Fyjt = fhaketr+d- \/2 +—2 1)+ “wRE~19.509 kN
Jhar=dt

4
. I ] l =2 \/761 Fax4Rk_2 1
L || Fopioi=2.3- My.Rk'fh.a.k' + YR 8.193 kN

f h F\}.Rk3::f}1.a.k' 1y «d=32.164 kN
g
Fv.Rk:: min <F\ARk1 ,FVng ’F\ARk3> =19.509 kN

Navrhova tnosnost jednoto spojovaciho prostiedku (2 stiihy):

=2k Furk =28.093 kN
Rd*— 4 *Mmod ® — <0,
Ym2

F, pa=23.411 kN

F

V.

Podminka spolehlivosti:

F

1.Ed <1.0

v.Rd
F

LEd 0833 VYHOVUJE
F\ra n=283.3%
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6.6.8.2 Posouzeni svornikii namahaného na smyk a tah
Stied otaceni navrhuji v Grovni osy spodnich Sroubi:

80 1 80 |

Ft,Ed,i

=170
=340

2

navrhova tahova sila na 1 Sroub
(2 strany ptipoje):

ky:=0.9

:=0.6

Posouzeni inosnosti svorniku v tahu
r;:=340 mm n;:=4

ry:=170 mm n,:=4 n:=n;+n,=8

rl-::\/nl-l’lz +n2'7"22
M;=10.765 kN +m

M.,
Foy=—tl=6333 kN
Fi

N,
Fipii=2F, +7Ed: 15.65 kN

kyefop+ A
Fori =Rt As _ 0 eoa kv

Ym2
Podminka spolehlivosti:

F
tEd 1 <1.0
Ft.Rd.]

Ft.Ed.[ —0231
Ft.Rd.]

Posouzeni unosnosti svorniku ve stfihu
FEd:: VEd: 99.72 kN

F

V.

Frq

n
f A
P e Bt s 016 kv

b Va2
Podminka spolehlivosti:
F,

AL 1.0

Fv.Rd,]

Puear 276
Fv.Rd.]
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Posouzeni inosnosti svorniku v otlac¢eni

e;:=80 mm o

e,:=80 mm k; = min (2.8- 2 _ 1.7,2.5]:2.5
pri=a,=170 mm o dy

p;:=80 mm agi=—0=!—=1212

3 'd()
€1 mini=1.2dy=26.4 mm P
€ mini=1.2dy=26.4 mm oy i=min (ad,ib,l.O):l
P 1.min =25 'd():55 mm ﬁz

L= L) = k M ® 'd't
DPomini=2.5dy=55 mm Fyapsi= N P —172.8 kN
Va2
Podminka spolehlivosti:
F
—vEL 10
Firai
F
vEd 0,072 VYHOVUJE

Fyrai n=72%

Posouzeni unosnosti pi'i kombinaci tahu a smyku

Podminka spolehlivosti:

F F
vEdl LEdl ¢

F Rd.1 1.4 'Ft.Rd.I

V.

Popar y Fuear o g4 VYHOVUJE

Forar  14F iy n=44%

6.6.8.3 Posouzeni koutového svaru vloZeného plechu k ¢elnimu plechu
a:=3 mm ucinna vyska svaru

L:=500 mm délka plechu

l[:=L—a=497 mm G¢inna délka svaru (na jedné strané

navazuje svar pripoje ztuzidla)

A,=2ea-l= (2.982 . 10° ) mm’ u¢inna plocha svari (2 koutové svary)

2
W, = % = (2.47 .10° ) mm’ prufezovy modul svaru (2 koutové svary)
S,:=0.8 korelaéni soucinitel, ocel S235
M,;=10.765 kKN -m moment od zatiZzeni posouvajici silou v

vvvvv

w

Md
0, =—==43.583 MPa
W,

w

o
Oroip=——=30.818 MPa kolmé napéti na svaru od momentu

2

N,
Oporyi=—2tL —21.597 MPa kolmé napéti na svaru od normalové sily

V2.4,

Vyka
Oporyi=————=0 MPa kolmé napéti na svaru od posouvajici sily

24,
celkové kolmé nap&ti na svaru: 0y,;:= 041 pr+ Okor v+ Okor y=52.415 MPa

Thol *= Opol — 52.415 MPa

T= /Zl'Ed =17.029 MPa rovnobé&zné napéti na svaru od posouvajici sily

w
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Podminka spolehlivosti:
\/01«)12 +3- (T;wlz + r//2> =108.9 MPa

Ju =360 MPa
ﬁw‘yMZ
\/0k012 +3- <Tko/2 +T//2> < r
P V2
011 <0.9+ J
Ym2

6.6.9 Pripoj sténového ztuzidla
Ptipoj sténového ztuzidla byla kviili sloZitosti pfipoje posouzen v programu Idea
Statica. U pfipoje jsem vychazel z vySe vypoctenych detailti (kap. 6.6)

6.6.9.1 Boc¢ni pripoj ke sloupu

Autor: Be. gtépén Mudrak
Vedouci: doc. Ing. Milan Smak, Ph.D.

VYHOVUJE
n=30.3%

VYHOVUJE
n=20.2%

Vnitini sty¢nikovy plech kolikového ptipoje bude rozsifen a na rozsifeni se napoji
pies dvojici plechi a vicko Sroubovym spojem ztuzidlo tvoieno trubkou
CHS139,7x5,0. Zvétsi se 1 velikost celniho plechu a spoj se opatii vyztuznymi
plechy proti bouleni sty¢nikového plechu.

160 | 170 | 170 | 160 100,70

0,100

630 L,
200 , 230 | 200 250 |12 330
B : 150 |, 180
19 %119 |, | _
i} Ed 2
W o \
2 - 2 \
™~ [
\
. o o | B
2
o g § -— 00 —0— __§ _§ | — —
=1 140 [100(80) @ -
o e ° 1SK
§ |
o | 20O ET A
Ty e prefe s ) \\ o o
< —F W
0[80| [75(100(75|, |80 |80 N
T 7 4"? £k m 155#175
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Navrh

Nazev
Popis
Vypocet

Nosniky a sloupy

; B- V- a- Odsazeni Odsazeni Odsazeni X
Nazev Prurez Smér Sklon  Pootoceni ex ey ez Sily v [mm]
[ ] 1 [mm] [mm] [mm]
2 - Dfevény obdélnik ¢ )
B 2000500 0,0 0,0 0.0 0 0 0 Pozice 337
D1 5-CHS139.7/5.0 0,0 -36,0 0.0 0 0 200 Srouby 0
D2 5 - CHS130.7/5.0 0,0 34,0 0,0 0 0 =200 Srouby 0
4 - Dfevény obdélnik . a
M5 S5O0 00  -80,0 90,0 0 135 0 Srouby 0
Priifezy
Nazev Materidl
2 - Drevény obdélnik <
200/500 Basic
5-CHS138.7/5.0 5235
4 - Dievény obdélnik <
250/650 Basic
Srouby
- 2 . Primeér fu Plocha
Nazewv Sestava sroubu [mm] [MPa] )
M16 8.8 M16 8.8 16 8000 201
Uginky zatizeni (rovnovaha neni pozadovana)
5 N Wy Vz Mx My Mz
pazel LK [kN] [kN] [kN] (kNm] [kNm] [kNm]
LE1 B 13,9 0,0 50,6 0,0 0,0 0.0
D1 =200 0.0 0.0 00 0,0 0,0
D2 -24 5 0.0 0.0 00 0,0 00

Autor: Be. Stépan Mudrak

Vedouci: doc. Ing. Milan Smak, Ph.D.

CON2

MNapéti, pfetvofeni/ zjednodugené zatiZeni

-03 -




= DIPLOMOVA PRACE Autor: Be. $tépan Mudrak
r C - Staticky vypocet Vedouci: doc. Ing. Milan Smak, Ph.D.

Posudek
Souhrn
Nazev Hodnota Status
Viypocet 100,0% OK
Plechy 0,0=50% OK
Srouby 45,1 <100% OK
Svary 98.8 = 100% OK
Bouleni 29,60
Plechy
: Tloust'ka S Ocg £p TCpy
Nazev [mm] Zatizeni [MPa) %] MPa] Status
D1 5.0 | LE1 355 0,0 00 OK
D2 50 | LE1 1685 0.0 00 OK
STYC1a 12,0 LE1 159.7 0,0 0,0 OK
STYC1b 120 LE1 06 0,0 0,0 OK
STYC2 12,0 LE1 1918 0,0 7.5 OK
PRPL1a 10,0 LE1 16,5 0,0 0,0 OK
PRPL1b 10,0 | LE1 389 0,0 43 OK
PRPL1C 10,0 LEf 39,3 0,0 45 OK
SP1 10,0 | LE1 1159 0,0 0,0 OK
SP2 10,0 | LE1 13,2 0,0 0.0 OK
SP3 10,0 | LE1 1082 0.0 0.0 OK
SP4 10,0 | LE1 1134 0,0 0.0 OK
PRFL2a 10,0 | LE1 68,5 0,0 00 OK
PRFL2D 10,0 | LE1 1653 0,0 305 OK
PRPL2c 10,0  LE1 1625 0.0 3.0 OK
[MPa]
2350
225
200
175
150
125
100
75
50,6 i
I 39 50
; 25
f( 0.0
Ekvivalenini napéti, LE1
Srouby
5 e F v U, F ut, ut,
tEd b,Rd s s
Nazev Zatizeni [kN] [KN] %] [kN] [l %1 Status
B59 LE1 03 50 03 138,2 23 86 OK
_'gs _'gu
B&0 LE1 04 50 05 93,4 10,7 86 QK
B61 LE1 1.3 212 14 1382 35,2 362 OK
B62 LE1 18 21 2,0 93,4 45,1 364 OK
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Srouby - drevo

Nazev Zatizeni [F;\:l]
B33 LE1 43
B34 LE1 43
B35 LE1 43
B36 LE1 43
B37 LE1 43
B38 LE? 43
B39 LE1 43
E4D LE1 43
Bd1 LE1 43
B4Z LE1 43
B42 LE1 43
B44 LE1 43
E45 LE1 432
B46 LE1 472
B47 LE1 45
B48 LE1 45
B49 LE1 42
B50 LE1
B51 LE1
Bs2 LE1
BS3 LE1
BS54 LE1
E;E N 855 LE1
54 | B56 LE1 ;
B57 LE1 48
B53 LE1 67
Svary (Plasticka redistribuce)
Polozka  Hrana UC['I_:';:]“' ?rﬁlrﬁ Zatizeni ﬁ;‘gﬁ [?;i [I':ﬂJFJ'_a ] [h;ga] [r-‘:g_a] [% ;Jq:;i Status
PRPL1a D1 440 423 LE1 506 00 -262 96 293 165 55 OK
PRPL2a D2 440 423 LE1 2693 00 -M01 725 12198 748 232 OK
PRPL1a PRPL1b 10,0 140 LE1 oK
PRFL12a PRPL1c 100 140 LE1 0K
PRPLZa PRPLZb 10,0 140 LE1 OK
PRPL2a PRFLZc 100 140 LE1 DK
sTyé1a  STYE2  a440a 1000 LE1 502 0,0 24 341 17 164 65 DK
A40n 1000 LE1 550 0,0 02 317 09 153 65 OK
sTYC1a  SP1 440 94 LE1 3554 1,8 -1648 721 -1669 087 492 OK
sTYéz  8P1 440 98 LE1 2233 00 966 650 064 620 274 OK
sTYC1a SP2 440 94 LE1 3558 21 -1622 788 -1650 988 454 OK
sTYCz  sSP2 440 93 LE1 2174 00 946 619 945 604 279 OK
5TyC1a  3SP3 440 94 LE1 3547 13 -1583 891 1601 085 415 OK
sTvéz  3P3 440 98 LE1 1850 0.0 800 545 795 514 235 OK
sTYC1a SP4 440 94 LE1 3545 12 1631 765 1648 9085 474 OK
sTYC2z  SP4 440 98 LE1 1880 00 808 557 805 522 232 OK
Navrhova data
TwRd 090
[ [MP3a] [MPa]
5235 0.80 360,0 2592
Bouleni
Zatizeni Tvar Souf:_i]nitel
LE1 1 20,60
2 34.91
3 35.04
4 4278
5 43,66
& 79,05
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6.6.9.2 Celni piipoj ke sloupu

Vnitini sty¢nikovy plech kolikového ptipoje stropnice bude rozsifen a na rozsireni
se napoji pres dvojici plechl a vicko Sroubovym spojem ztuzidlo tvofeno trubkou
CHS139,7x5,0. Zvétsi se 1 velikost vlozeného plechu ve sloupu a spoj se opatii
vyztuznymi plechy proti bouleni sty¢nikového plechu.

o330 |2 650
180 | 150 ||80,80 115 ;100 115 80,80
1T 1T &
o, 0 —
o | o
[¥a} o
o~ o o R £
| <
o i =
@ |
E | =
—§—§ — = o o— o o ——é
E | =
N p O o0 —_—
= |
2 . 3
‘ T
E o ‘ \ ‘S
| oillko RN
7 [~ — S
! . { poe ]
175 TKBS |
1 |
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Navrh

Nazev CONZ

Popis

Vipoéet MNapé&ti, pfetvofeni/ zjsdnodudené zatizeni

Nosniky a sloupy

: B- V- a- Odsazeni Odsazeni Odsazeni X
Nazew Pruiez Smér Sklon  Pootofeni ex ey ez Sily v [mm]
[ rl H [mm] [mm] [mm]
4 - Dfevény obdéinik a
Ma I50/650 0.0 -80,0 90,0 0 135 0 | Srouby 0
2 - Drevény obdélnik &
Ma 300/500 50,0 0,0 0,0 330 -135 0 | Srouby 190
M7 5-CHS139.7/5.0 -80,0 -36,0 0,0 325 -135 Srouby
M 5-CHS139.7/5.0 -90,0 36,0 0,0 325 -135 éroub','
Uéinky zatiZeni (rovnoviaha neni pozadovana)
= N Wy Vz Mx My Mz
Bacey EREk [kN] [kN] [kN] [kNm] fihm] [kNm]
LE1 M& 87,8 0,0 259 0,0 0,0 0,0
M7 -150,0 0,0 0,0 0.0 0,0 0,0
Ma 2649 0,0 0,0 0.0 0,0 0.0
Posudek
Souhrn
Nézev Hodnota Status
Viypocet 100,0% OK
Plechy 28<=50% OK
Srouby 80,6 < 100% OK
Svary 92,1 = 100% OK
Bouleni 14,24
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Plechy
. Tloust'ka L Ogq o OCeg
Nazev [ Zatizeni [MPa] % [MPa] Status
M7 50 LE1 2351 0,0 00 OK
M3 50 LE1 2410 28 00 OK
SP5 12,0 LE1 10,5 0,0 00 OK
STYC3 12,0 LE1 2354 0.2 182 OK
PRPL3a 10,0 LE1 11,5 0,0 00 OK
PRPL3b 10,0 LE1 235,1 0,0 105 OK
PRPL3c 10,0 LE1 235,1 0,0 10,7 ©OK
PRPL4a 10,0 LE1 2365 07 00 0K
PRPL4b 10,0 LE1 2374 11 186 OK
PRPL4C 10,0 LE1 2374 1.1 186 OK
STYC4 12,0 LE1 1271 0,0 00 OK
SP6 10,0 LE1 27,9 0,0 00 0K
SP7 10,0 | LE1 28,0 0.0 0.0 OK
SPS 10,0 LE1 50,8 0,0 00 OK
SP9 10,0 LE1 50,9 0,0 00 OK
Navrhova data
o E i
Material y im
atena [MPB] [%]
5235 235.0 5.0
[MPa]
235,0
225
200
175
150
125 l
100
- 75
259 50
87,98/
L 25
1( 0,0
Ekvivalentni napéti, LE1
Srouby
5 S F v ut, F Ut Ut,
Nazev Zatizeni tEd b,Rd e = Status
[kN] [kN] [%:] [kN] ] [%:]
BY LE1 12 188 14 1210 32 322 oK
SR Ba LE1 17 187 19 318 458 3225 OK
£ £ B9 LE1 12 188 13 121,00 311 321 OK
B10 LE1 t7| 187 e 10 818 457 324 OK
B11 LE1 83 230 91 818 806 612 OK
3 i B12 LE1 59 334 65 1152 579 60,0 OK
g1 o2 B13 LE1 84 329 92 21,8 805 612 OK
— B14 LE1 61 332 67 1132 586 509 OK
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Srouby - dieve

Nazev Zatizeni [k‘I{l]
B1 LE1 76
B2 LE1 76
B3 LET 76
% B4 LE1 76
=13 LE1 75
= LE1 76
B27 LE1 71
B28 LE1 T4
B2¢ LE1 78
E30 LE1 73
B31 LE1 77
B32 LE1 80
B33 LE1 83
B34 LE1 26
B35 LE1 29
B36 LE1 36
Ba7 LE1 28
B39 LE1 87
B40 LE1 89
B41 LE1 74
B4z LE1 77
B43 LE1 29
B45 LE1 72
B46 LE1 76
Svary (Plasticka redistribuce)
Polozka  Hrana Ué[ir:':r?]“' [[];::;1 Zatizeni R;'F-’Ea? [?;; [;FJ'E ] ihl'lrlla] [I'-.:g'_a] [ﬁ] '[Jq;‘i Status
PRPL32 M7 450 423 LE1 3058 00 -1330 570 1484 840 255 OK
PRPL42 M8 450 423 LE1 3531 02 1882 1031 1466 981 583 OK
PRPL3a PRPL3b 100 140 LE1 oK
PRPL3a PRPL3C 100 140 LE1 oK
PRPL4a PRFL4b 100 140 LE1 OK
PRPL42 PRPL4c 10,0 140 LE1 0K
SF5 STYCZ  440m 1000 LE1 1352 0,0 546 461 546 376 235 OK
44 0n 1000 LE1 1351 0,0 546 459 546 375 234 OK
SP5 STYC4  440m 1000 LET 1202 00 537 415 537 359 232 OK
440 1000 LE1 1293 00 537 418 537 358 232 OK
sTYC2  SPB 430 93 LE1 276 00 67 137 70 OFT 32 OK
43 0n 93 LEt 231 00 40| 128 37 64 34 OK
SP5S SPS PERN 94 LE1 17,0 0,0 14,2 09 4% 57 19 OK
PERTN 94 LE1 342 00 279 7.9 83 108 44 OK
sTYC3  SPT 43 0n 93 LE1 279 00 69 139 71 FT 32 OK
430n 93 LE1 232 00 -39 127 37 64 34 OK
SP5 SPT 430n 94 LEt 17,0 00 14,8 0.9 47 57 19 OK
430 94 LE1 343 00 279 79 83 108 45 OK
sTYC?  SPs 430 93 LE1 890 00 190 465 188 27 97 OK
43 0n 93 LEt 955 00 230 482 232 265 95 OK
SP5 SP2 PERTS 94 LE1 21,2 00 46,0 119 387 225 102 OK
430 94 LE1 452 0,0 15,5 41 242 128 59 OK
sTYCa  SPO 43 0n 93 LE1 895 00 189 469 -189 249 97 OK
430n 93 LE1 96,6 00 233 4390 233 268 96 OK
SP5 SP3 430n 94 LEt 313 00 461 -120 368 226 103 OK
430n 94 LE1 461 00 15,5 389 243 128 59 OK
Ndvrhova data
CwRd 090
[ [MPa] [MPa]
5235 0.20 360,0 2592

-99 -



DIPLOMOVA PRACE Autor: Be. $tépin Mudrk

C - Staticky vypocet Vedouci: doc. Ing. Milan Smak, Ph.D.
Bouleni
-150,0
' Zatizeni Tvar Sou?:_i]nitel

' 1= 1 1424

-~ 2 3275

3 40,95

4 4274

5 4315

6 46,92

264,9

Vlastni tvar 1
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6.7 UloZeni nosnikt 1.NP na sloupek
Nosniky stropu 1.NP budou osazeny na sloupek ptes vrcholovy plech, zajistény
proti tahovym sildém v nosnicich vruty. Vruty budou namahany pouze stfihem,

protoZe zatizeni nevyvola zadné tahové sily ve sloupku.

I [ IS
o o o o o =} ———
| | =
| | o| o
R B = (i e ol O
_ | | —| N
o o | o o | o o —_—
‘ o
I | el
- T T | — -
| 30| [45] |50]60|50] [45] |30
s B
‘ 360
r 14 LR A 4 r
6.7.1 Navrhové vnitini sily
Ng;:=-3.64 kN navrhova normalova sila v nosniku
V,ga=22.37 kKN navrhova posouvajici sila v nosniku
Ngg=—453 kN navrhova normalova sila ve sloupku
6.7.2 Geometrie
Prvky:
b,:=160 mm §itka prafezu sloupku
hg:=200 mm vyska prifezu sloupku
b:=200 mm Sitka priifezu nosniku
h:=300 mm vyska prifezu nosniku
Plechy
Navrh:
t,:=14 mm tloust’ka kontaktniho plechu
dy:=6 mm pramér otvoru
Vruty Rothoblaas HBS 6/80mm
d:=4.3 mm pramér vrutu
n=4 navrzeny pocet vrutl pro jeden nosnik
T d 2
A:= =14.522 mm prifezova plocha vrutu
A
2 [
(&4
& \/
Jmenovity primér d, [mm] 35 4 45 5 6 8 10 12
Pramér hlavy d, [mm] 7,00 8,00 9,00 10,00 12,00 14,50 18,25 20,75
Pramér jadra d, [mm] 2,25 2,55 2,80 340 3,95 540 640 6,80
Prameér stopky dg [mm] 245 275 315 3,65 4,30 5,80 700 8,00
Tloustka hlavy L [mm] 2,20 2.80 2.80 310 4,50 450 580 7.20
Pramér predvrtani d, [mm] 2,0 25 3,0 3,0 4,0 50 6,0 7.0
ﬁ:ifk‘e”“icw moment M, [Nmm] 2143 3033 4119 5417 | 9494 | 20057 35830 47966
| iEEtchinaay e f Nmmd 17 117 n7 o w7 | uz | wuz uz 1,7
odolnosti vuci vytazeni axk
Charakteristicky parametr
reiop b fop [N/mm7 105 105 105 105 | 105 | 105 105 105
Charakteristicka mez pevnosti f kNI 38 50 64 79 13 201 314 339
v tahu tensk - . 5 4 s . y 4
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Charakteristicka pevnost v otlaceni
dreva:

6.7.3 Material
yyi=13 dil¢i soudinitel materialu - rostlé dievo
Y i=1.25 dil¢i soucinitel materialu - spoje
Kpoqi=0.9 soucinitel trvani zatizeni dle tab. 3.1
Yao:=1.0 sou¢initel materialu - ocel
Ocel S235
Jy=235 MPa mez kluzu oceli
£,,:=360 MPa mez pevnosti oceli
Vaznice - Rostlé dievo C24
pri=350 kg-m - primérna objemova tiha
—03
fr=|0.082 2| (| |- MPa=18.529 MPa
kg -m -3 mm
Jeooix=2.5 MPa char. pevnost dieva v tlaku kolmo na vlakna
e 00.d:=Kmod* Jeox =1.7 MPa navrhova pevnost dieva v tlaku kolmo na vlakna
Ym

Vruty Rothoblaas HBS 6/80mm

Je ptedpokladano piedvrtani otvord.

j;b :=640 MPa mez kluzu spojovaciho prostiedku
fup =800 MPa mez pevnosti spojovaciho prostfedku

Charakteristicky plasticky moment tnosnosti:
M, ri:=9494 N+mm garantovano vyrobcem

6.7.4 Posouzeni unosnosti ve stirihu - nosnik

[:=80 mm délka hiebiku

t;:=1—1,=66 mm vnik hrotu hiebiku v jednostfizném spoji

Roztece hiebikd: a

a;:=45 mm k::;jz 10.465 e koi=0.7  dle Tab. 8.1 CSN EN 1995-1
n k@/

UNES (E) =1.625 uéinny pocet vrutl v fadé / s vlakny

1,<0.5-d=0 ...posuzuji jako tlustou desku jednostfizn€ namahanou

Charakteristicka tinosnost jednoho spojovaciho prosttedku:
- Pro tlustou ocelovou desku jednostiizné naméhanou:
F =0 kN

ax.

Fopiri=fugetr+d-

4.M, F,
24— |4+ 2R =) 379 kV
Joxd-t)? 4

F
Funi=23 -\ M, gfied + “:R" =2 kN

F Rk3::ﬁl.k.t].d:5'258 kN

V.

F

V.

Rk F=min <Fv.Rk] aFv.szaFv.RH) =2 kN

F

V.

F
R i =2 Mg Kopogr—2E = 4.679 kN
Ym2

Frqi=|Ngg| =3.64 kN
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Podminka spolehlivosti:

F

Ed 1.0
Fv.Rd
F

Ed —0.778
Fv.Rd

Posouzeni inosnosti vrutu ve strihu
0.6.4-f,,

F pyi=——"—=5.576 kN
Ym2
Podminka spolehlivosti:
F
£ 1.0
Fv.Rd
F
Ed —0.653
Fv.Rd

Posouzeni inosnosti vrutu v otlaceni
1.5¢¢,+d- fy

Fy pyi= =100.04 kN
Ymo
Podminka spolehlivosti:
F
£ 1.0
Fira
F
£ —0.036
Fira

Autor: Be. gtépén Mudrak
Vedouci: doc. Ing. Milan Smak, Ph.D.

VYHOVUJE
n=177.8%

VYHOVUJE
n=653%

VYHOVUJE
n=3.6%

6.7.5 Posouzeni inosnosti ¢elniho plechu

6.7.5.1 Tlak kolmo k vldknim
Krajni podpéra:

RRRRRRRRE

RRRERERRE

a:=0 mm vzdalenost okraje podpéry ke konci nosniku
['==——5 mm="175 mm dotykova délka

h=300 mm vyska prvku

h<25.b=1 ... plati vztah s i¢innou délkou rozneseni

lyi= l+ﬁ: 175 mm
3
A=l b=(3.5+10") mm®
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Soucinitel zohlednujici usporadani zatizeni:

kogpi=|2.38———
. ( 250 mm

F.o00=V,5a=223T7 kN

/

F,
%4 —0.639 MPa
Ay

ke.90*Je.90a= 5499 MPa

0c.90.d'=

Podminka spolehlivosti:

g,
c.90.d <1.0
kc. 90 'f;’. 90.d

0c.90.d —0.116

kc. 90 'fc. 90.d

6.7.4.2 Ohyb plechu
e:=25 mm+%:47.5 mm
M=V, pyee=1.063 kN-m
We,::%'b-tpz = (6.533+10%) mm’

M
£d — 162.639 MPa

Om.d*=

el
fyd::f—y:235 MPa
Mo

Podminka spolehlivosti:

Imd 10

frd

0,

Zmd —0.692
yd
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! ) 4 =3.177

navrhové zatiZeni v tlaku kolmo k vlaknim

VYHOVUJE
n=11.6%

Vv v

excentricita t¢zi§té hiebikl od lice sloupku
ohybovy moment na plechu

prifezovy modul plechu
navrhové ohybové napéti na plechu

navrhova mez kluzu plechu

VYHOVUJE
n=69.2%
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6.8 UloZeni stropu 1NP na zadni sloup
Strop 1NP bude na zadni sloup ulozen ptes trmeny BOVA BV/T - 11-41.

6.8.1 Navrhové vnitini sily
Ng;.:=6.88 kN navrhova normalova sila v nosniku (tlak)
Ngg,:=1.39 kN navrhova normalova sila v nosniku (tah)
V, £ai=20.78 kN

6.8.2 Geometrie

navrhova posouvajici sila v nosniku

Prvek:

b:=200 mm Sitka prafezu

h:=300 mm vyska prifezu

Timen BOVA BV/T 11-41

t:=3 mm tloustka plechu

dyp=5 mm pramér otvoru

A:=200 mm

B:=260 mm

Ny =24 pocet otvord na polovinu piipoje
Konvexni hiebiky BOVA BV/KH 15-01

d:=4 mm pramér hiebiku

n:=12 navrzeny pocet hiebikl v poloviné pifipoje
n<n,, =1

6.8.3 Material
Yarpi=1.25 dil&i soucinitel materialu - spoje

k

mod :=0.9 soutinitel trvani zatiZeni dle tab. 3.1

Vaznice - Rostlé difevo C24
Pri=350 kgem™

prumeérna objemova tiha
Charakteristicka pevnost v otlaceni dfeva:

—0.3
thk.z‘:(O'OSz'( P 3)( d ) )'MPa=18.935 MPa
kg.m~ mm

Sloup - Lepené lamelové dievo GL24h

Pr2=380 kg-m - prumérna objemova tiha

Charakteristicka pevnost v otla¢eni dieva:

—-0.3
friri={0.082+ |22 ( d )
kg.m_3 mm

*MPa=20.558 MPa

Ocel S235

fy :=235 MPa mez kluzu oceli

£,,:=360 MPa mez pevnosti oceli
Yuo:=1.0 soucinitel materialu - ocel

Konvexni hirebiky BOVA BV/KH 15-01

Jyi=235 MPa mez kluzu spojovaciho prostiedku
Joup =360 MPa mez pevnosti spojovaciho prostfedku
F, . =124 KN unosnost na vytazeni (60mm)

Charakteristicky plasticky moment tinosnosti:

M, = (0.3 ( Ju ) (L)M) Nemm=(397-10°) N-mm

V-

MPa mm
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6.8.4 Posouzeni unosnosti ve strihu - nosnik
[:=60 mm délka hiebiku
t;:==1—t=57 mm vnik hrotu hiebiku v jednostiizném spoji

t<0.5-d=0 ...posuzuji jako tlustou desku jednosttizn¢ namahanou

Charakteristicka unosnost jednoho spojovaciho prostredku:
- Pro tlustou ocelovou desku jednostiizné naméhanou:

\/2+ Mo -1

Sokgrdet
Fax.Rk

Fore2i=2.3\ My frrsod + 2 =1.571 kN

Forzi=furot;+d=4317 kN

Forir=foxi=t;=d-

F
+ “ZR" =2.196 kN

F

V.

RKI=min <Fv.RkI s Friz aFv.Rk3> =1.571 kN

F
F\ARd:ZZ'n'kmod' »RE =27.15 kN
Va2

Frg=\ Ny +V, z* =21.889 kN

Podminka spolehlivosti:

F
<10
Fv.Rd
Fry VYHOVUJE
=0.806

Fora n=280.6%

6.8.5 Posouzeni unosnosti ve strihu - sloup
[:=60 mm délka hiebiku
t;i=1—t=57 mm vnik hrotu hiebiku v jednosttizném spoji

t<0.5.d=0 ...posuzuji jako tlustou desku jednostiizn¢ namahanou
Charakteristicka unosnost jednoho spojovaciho prostredku:
- Pro tlustou ocelovou desku jednostiizné naméahanou:

\/Hm B
fh.k.2'd'[12
Fax.Rk
Fopio=23\ M, fyo0d + T 1.624 kN

Forizi=fnr2+t;+d=4.687 kN

V.

Forir=fnkoot;d-

F
+ “ZR" =2.349 kN

Fyrei=min (Fyper s Fygio s Fores) = 1.624 kN

F
Fopgi=2enek,, o —2 =28.065 kN
Ym2

Podminka spolehlivosti:

Fra <1.0

Fv.Rd

Frq _ 0.74 VYHOVUJE
Fopy n="174%
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Vzdalenosti hiebikti od
stfedu otaceni:
r;:=253 mm
r,=243 mm
r3=223 mm
ry=213 mm
rs=193 mm
rs=183 mm
r;=163 mm
rg=153 mm
r9=133 mm
r0=123 mm
r;; =103 mm
r;,=93 mm

Autor: Be. gtépén Mudrak
Vedouci: doc. Ing. Milan Smak, Ph.D.

6.4.6 Posouzeni unosnosti na vytazeni - sloup

N,
Ny i=—2* =0.058 kN

2en
e:=53 mm
M, g =V, pare=1.101 kN+-m

Faui
L * * *
: 3
. ..
i s
%! o
ry
FEdAI ::Max.Ed° 2 =0.356 kN
i
Fpa=Fg;;+Ng; ;1 =0.414 KN
F
Foypai=kooa* —=2 = 0.893 kN
YMm2
Podminka spolehlivosti:
F
ax.Ed <1.0
Fax.Rd
F
ax.Ed —0.464
Fax.Rd
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normalova sila na jeden hiebik

excentricita posouvajici sily
nahradni moment na vytazeni

51X ER AN BN LN,
ocodododododo P

l

Maxg4

normalova sila na jeden hiebik od momentu

navrhova sila na vytazeni hiebiku

VYHOVUJE
n=46.4%
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7 KOTVENI

Autor: Be. gtépén Mudrak
Vedouci: doc. Ing. Milan Smak, Ph.D.

7.1 Kotveni hlavnich sloupii

Kloubova podpora hlavnich sloupt bude provedena pies cepovy spoj, patni plechy
na dodate¢né osazované kotvy. Posouzeni bude provedeno ru¢né€ a s pomoci
programu Hilti Profis Anchor a Idea StatiCa.

75, 100 , 100 L 100 p 100 100 75

650

100

6x svornik M20 8.8 —

60

7.1.1 Geometrie

Sloup 250x650 mm GL24h
b,:=250 mm
hg:=650 mm

7.1.2 Material
Ymoi=1.0
yyi=1.25
Vui=1.25
yoi=1.5

kpoai=0.9

o] o o o o o —_
[ ﬁ
/ 360 =l 7
=€
s
] T
il
=4
S|
i
L
Zz ! "
! il
! = |
| |
|
—

Sitka prufezu sloupu
vyska prifezu sloupu

soucinitel spolehlivosti materialu - ocel
soucinitel spolehlivosti materialu - LLD
soucinitel spolehlivosti materialu pro spoje
soucinitel spolehlivosti materialu - beton
Soucinitel trvani zatizeni dle tab. 3.1

Sloup - Lepené lamelové direvo GL24h

0:=380 kg.m™>

Svorniky a cep 8.8
o =800 MPa
f)‘/b :=0.8 'ﬁlb =640 MPa

Plechy ocel S235
/=235 MPa
=360 MPa
E:=210000 MPa

Zikladovy beton C20/25

ﬂkizzo MPll
ﬁdzzj{‘f_": 13.333 MPa
Yc

- 108 -

Pevnost dfeva v tlaku rovnobézné s vlakny
hustota dfeva

charakteristicka pevnost v tahu svorniku
charakteristicka pevnost v tahu svorniku

mez kluzu oceli
mez pevnosti oceli
modul pruznosti oceli

charakteristicka pevnost betonu v tlaku

navrhova pevnost betonu v tlaku
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7.1.3 Vnitini sily
Ny, :=51.6 kN
Nyy.:=383.1 kN
V,5ai=10 kN

V, zgi=38.8 kN

7.1.4 Posouzeni ¢epu
Navrhové vnitini sily
Ngyi=Ng,;,=383.1 kN
Vigi=V. pa=38.8 kN

Fra=\I Nz +Vii =385.06 kN

Navrh ¢epového pripoje

Autor: Be. gtépén Mudrak
Vedouci: doc. Ing. Milan Smak, Ph.D.

navrhova normalova sila - tah
navrhova normalova sila - tlak
navrhova posouvajici sila - netuha osa
navrhova posouvajici sila - tuhd osa

Navrhuji Cepovy piipoj slozeny z tfech plechti a cepu. Dva plechy budou
ptipojeny k ¢elnimu plechu sloupu, jeden plech k kontaktnimu plechu vazniku.

d:=40 mm

dy:=d+1 mm=41 mm

;=32 mm

t:=16 mm

t::=2 mm

PR —( 3 2
= -=(1257-10 ) mm

3

We,::n-i—zz <6.283 . 103> mm’

Geometrické pozadavky:

. Fra*vmo
min 2't15'j§,
Foo. d
= 2 ETIMO 90 39969 mm

min *—

2 * tlé 'ﬁ} 3
Posouzeni unosnosti ¢epu ve stfihu

0.6+4-
Fv_Rd::—f‘”’:482.549 kN

Ym2
Podminka spolehlivosti:

F
Ed 1.0
Fv.Rd

+g +dy=52.936 mm

F
£d —0.798
Fv.Rd

Posouzeni unosnosti ¢epu v otlaceni
15 ° tjé ® d'f)‘,

Fypai=——128 " 77 — 4512 kN
Ymo
Podminka spolehlivosti:
F
B 1.0
Fyra
F
Ed_ _0.853
Fra

- 109 -

jmenovity prumeér ¢epu
primér otvoru pro ¢ep
tloustka vnitfniho plechu
tloustka vnéjsich plechi
tloustka mezery mezi plechy

plocha prifezu ¢epu

prifezovy modul ¢epu

a:=55 mm

c:=64 mm

VYHOVUJE
n=179.8%

VYHOVUJE
n=2853%
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Posouzeni inosnosti cepu v ohybu
*—_ FEd [—
MEd._T- (tio+ 4+ 13542 1)) =3.466 kN -m
_ 15 * Wel '_];b

ot =6.032 kN-m
Ymo

Podminka spolehlivosti:
M

Ed 1.0
My,
M, VYHOVUJE

=0.575

My, n=>57.5%

Posouzeni unosnosti ¢epu v kombinaci stfihu a ohybu
Podminka spolehlivosti:

Fo., \* (M.,)?
Ed +( Ed) <1.0
Fv.Rd MRd
Fra )", (Med)* _ 067 VYHOVUJE
F\ra Mpq . n=96.7%

7.1.5 Posouzeni svislych plechii v ¢epovém spoji
Posouzeni unosnosti plechii v misté oslabeni na prosty tlak

c=64 mm
Ay 1=21100c=(4.096+10°) mm>

Ay ri=4etreec=(4.096+10) mm>
Anet:: min (Anet.l ’Anet.2>

Anet '];

N, pa*= =962.56 kN
Ym0
Podminka spolehlivosti:
N,
Ed_ 1.0
Nnet.Rd
Ny VYHOVUJE
=0.398
]Vnet.Rd n= 398%

Posouzeni unosnosti plechii v misté oslabeni na smyk

Via=38.8 kN

A=A, =(4.096-10°) mm®
A e

Vp,‘Rd::”—5:555.734 kN
3 Ym0

Podminka spolehlivosti:

Vi1

Vpl.Rd

Via —0.07 VYHOVUJE
Voira . n=17%
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Posouzeni vzpérné unosnosti plechi

Ng,=Fp;=385.06 kN Navrhova tlakova sila na jeden plech
b =250 mm Sitka plechu v misté posudku

=100 mm vzpérna délka plechu mé&fena od osy epu
A b L= <8 10° ) plocha prifezu v misté posudku

L= E chet)s = <6.827 -10° ) mm® moment setrvatnosti netuhé osy plechu

, I
i,:=A|—==9.238 mm polomér setrva¢nosti plechu
A
E LCV v r
Api=me\|—=93.913 Ay i=——=10.825 Stihlost kolem netuhé osy plechu
y Lz
KI. k t " n
0 IVO Z 9V Zpeme pevnost Dot i=—=0.115 pomeérna §tihlost kolem netuhé osy plechu

1
$.:=0.5+ (14 ote (Ao —0.2) +2,,.> ) =0.486

1, ! =1
b-ANE At ]

Anet 'fy

X, i=min

Ny pai=Xz* =962.56 kN
Ymo

Podminka spolehlivosti:

£ <1.0

b.Rd

Ngy VYHOVUJE
=04

Ny ra n=40%
Kombinace vzpéru a ohybu v paté svislych plechu
by=320 mm Sitka plechu v paté
e —L =100 mm excentricita ¢ep - pata plechu
A:=2. b t2c (8 10 > plocha priifezu plecht

W,=2 'E' bpetrs = (2.731 -10*) mmrirezovy modul

M. gqi=V, ggre=1 kN-m navrhovy moment v misté posudku
W,
M, g i=—2 Jr —6.417 kN-m
Ym0
Podminka spolehlivosti:
N, M
Ed + z.Ed <1.0
Nyra M pa
N, M,
g Mapd _ 556 VYHOVUJE
Nyra M pa n="55.6%
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7.1.6 Posouzeni kontaktniho plechu

b,:=250 mm Sitka plechu sloupu
h,:=650 mm délka plechu sloupu
t,:=22 mm tloust’ka patniho plechu sloupu
A4,=b,+h,=0.163 m* kontaktni plocha plechu sloupu

Posouzeni tlaku rovnobézné s vlakny kontaktniho plechu sloupu

Fopai= |N il =383.1 kN navrhova sila piisobici na kontakt plech - sloup
Oc.0.d°= 08 —2.358 MPa névrhové napéti / s vlakny
"l
fova=hpoqr =2 =17.28 MPa navrhova tnosnost deva / s vlakny
VM
Podminka spolehlivosti:
Oc.0.d <1.0
Jeod
Oc0d VYHOVUJE
=0.136
food n=13.6%
Posouzeni kontaktniho plechu sloupu na ohyb
e:=120 mm okraj plechu od plastického kloubu
Myy=ao, ) ec* =16.974 kN-m -
2 m

W=t t,> =(8.067-10*) mm’ L

6 m

o Mea _ A
Opdi= =210.425 MPa navrhové napéti od ohybu
el

Jyai= =¥ =235 MPa navrhova tnosnost plechu

Ym0
Podminka spolehlivosti:
Ond 21,0

yd

Omd VYHOVUJE
——=0.895
fra n=289.5%
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Autor: Be. gtépén Mudrak
Vedouci: doc. Ing. Milan Smak, Ph.D.

7.1.7 Kolikovy pripoj sloupu
Ptipoj bude navrzen jako dvojstiizny spoj se stiedni ocelovou deskou.
Tlakova sila bude pfenasena kontaktem celniho plechu, kolikovy piipoj

prenese ostatni zatizeni ptisobici na pfipoj.
Navrhové vnitini sily pusobici na pripoj:
Nggi=|Ngq|=51.6 kN

VEd:: VZ.Ed| =38.8 kN

7.1.7.1 Pevnost v otla¢eni dfeva

Navrh:
Navrzené roztece kolikd: Svorniky a koliky M20
a;:=100 mm d:=20 mm pramér koliku
as =140 mm dy:=d+2 mm=22 mm primér otvoru
ay ;=80 mm ng=6 navrzeny pocet sloupcti Sroubll
h,—2.a ny:=1 navrzeny pocet fad Sroubd
a2::P—M:98 mm g V% },'p .y auu
n,—1 ni=ng+n;=6 navrzeny pocet §roubl
Sty¢nikovy plech
t:=10 mm tloustka vloZeného plechu
b,—t
t;i=———=120 mm tloustka dfeva na strané hlavicky

Vysledna sila na 1 kolik:
Vliv normalové sily:

N,
F,yi=—29=8.6 kN
n

Vliv posouvajici sily:

V,
F, pi=—t1=6.467 kN
n
Vliv excentricity zatizeni:

e::Lcr+tp+a3,t+%:311 mm
M;:=Vg,;+e=12.067 kN-m

Geometrické vyjadieni poloméru:

5'a2
rpi= =245 mm
3'02
ryi= =147 mm
aj
r3i=—=49 mm
2
rl-::\/n]-r]2 +n2-r22 +n3-r32
M7,
Fiy= =17.59 kN
r

Celkov4 pusobici sila na nejzatizené&jsi svornik:

2
FI.Ed::\/<F1,V+F1'M> +F].N2 =25.548 kN

Fry+Fu

o:=atan =70.329 deg

Fiy
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sila na 1 kolik od normalové sily

sila na 1 kolik od posouvajici sily

vy

excentricita zatizeni vici tézisti skupiny kolika

sila na 1 kolik od momentu
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Minimalni roztece a vzdalenosti od okraju:

a; mini=(4+|cos(a)|) - d=86.732 mm a;>a; =1
as pin=4+d=80 mm a,>a;in=1
a3 ¢ min = Max (7 +d,80 mm) =140 mm az ;> az;min=1
a5 omin=(1+6+sin(a))+d=132.997 mm

ayymin=max ((2+2+sin(a))-d,3+d)=77.666 mm a;,;>ay, =1

Ay emini=3+d=60 mm

Unosnost Koliku:
Pevnost v otlaceni dieva:

Jnox=10.082- _Pe |.{1-001- 4 «MPa=24.928 MPa
kg-m™ mm

kgy:=1.354+0.015 | —|[=1.65 pro dfevo jehliénatych dievin
mm
Jrak= f’g‘”‘ —=15.814 MPa
kgy+sin(a) +cos(a)
2.6
M, =103+ Jao N (L)) N mm=579281 Nem
MPa mm

Charakteristicka tinosnost jednoho spojovaciho prostiedku:
- Pro ocelovou desku lib. tloustky jako stfedni prvek dvojstiizného spoje:
Forei=0 kN Unosnost prvku na vytazeni

\/2+74'My“ —1
‘ﬁl.a.k'd'tlz
— Faka_
Fore2i =23\ My g * frand +T—31-132 kN

Fv.Rk3 ::fh.a.k ° t] «d=37.953 kN

Forkri=fhakti=d-

F
+ a;'Rk:22.161 kN

F, gei=min <Fv.Rk1 aFv.RkZaFv.Rk3> =22.161 kN

Navrhova unosnost jednoto spojovaciho prostfedku (2 stfihy):

F =2k F“R"—31912 kN
vRd*— 4 *Rmod * - .
Ym

Utinny pocet kolikii v fadé || s vlakny, celkova sila na p¥ipoj:

4
min|n;,n."? i ,1]=1
13.d

Frpgi=n+F; py=153.286 kN

nef:: max

Celkova unosnost ptipoje:
FRd:: ns’nef‘ wRd— 191.473 kN

Podminka spolehlivosti:

@< 1.0

FRd

Fra _ o501 VYHOVUJE
Frq n=80.1%

- 114 -



DIPLOMOVA PRACE Autor: Be. $tépan Mudrak
STAVEBN C - Staticky vypocet Vedouci: doc. Ing. Milan Smak, Ph.D.

7.1.7.2 Unosnost vloZzeného plechu sloupu

Pusobici sily: V,ea=10 kN
Rozmér plechu:
b= ceil ((ns— 1.2 qp. 20 ) mm =650 mm
mm mm
1.2+d
h:=ceil el +<n;—1>-i+ O mm=167 mm
mm mm mm
t=10 mm
W=Luber =(1.083-10%) mm’
a= «bet" =(1.083- mm
e

Md:: Vy_Ed'E: 1.555 kEN+-m

M,
O,q'=——=143.538 MPa

el
o
fyai=——=235 MPa
Ym0
Podminka spolehlivosti:
Imd 210
yd
Ind 0,611 VYHOVUJE
Sy n=61.1%
7.1.7.3 Unosnost koutového svaru vloZeného plechu sloupu
L:=max (b , hp> =650 mm délka svaru
a:=3 mm vyska svaru
[:=L—2+a=644 mm efektivni délka svaru
Aw::l-a:<1.932-103> mm’® plocha svaru
B,=0.8 korelaéni souéinitel koutového svaru -
ocel S235

v,
tyi=—2E = 10.041 MPa
2.4

w

O'W::w: 101.734 MPa
2.4,
O-W
Opol *—= :71937 MPa Trol *= Okol
2

Podminka spolehlivosti:
\/O-kol2 +3- <Tk012 +T//2> =144.921 MPa

Ju =360 MPa
ﬁw‘yMZ
_ — L VYHOVUJE
\/O_kol +3'f<fkol Ty >S W-VMz_l n=40.3%
01 < 0.9+ y; =1 VYHOVUJE
n=27.8%
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7.1.8 Posouzeni pripoje v programu IDEA StatiCa

Popis plechu a odpovidajici velikosti svara:

SP1: Patni plech

SPS: Celni plech sloupu

SP2, SP4: Spodni svislé ¢epové plechy - a=4 mm

SP3: Horni svisly ¢epovy plech - a =4 mm
STY(2: Vlozeny plech kolikového ptipoje - a =3 mm

Polozka projekiu CON1

Navrh

Nazev CON1

Popis
Vypocet

Nosniky a sloupy

Nazev Priifez
M1 2 - Dievény obdélnik
250/650
Prafezy
Nazev
2 - Dfevény obdélnik
250/650
Kotvy/Srouby
Nazev
M36 8.8 M36 8.8
M16 8.8 M16 8.8
M208.8 M208.8

B- =
Smér Sklon
] [l
0,0 -90,0

Napéti, pfetvofeni/ zjednodusené zatizeni

Sestava Sroubi

Ucinky zatiZzeni (rovnovaha neni pozadovana)

Nazev Prvek

LE1 M1
LE2 M1

Betonova patka

Polozka
cB1
Koty
Vyska
Kotva
Kotevni délka
Ptenos smykoveé sily
Podiiti

N

[kN]
-383,1
51,6
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B Ok Od £ od " =
Pootoéeni ex ey ez Sily v (mm]
[l [mm] [mm] [mm]
0,0 20 0 0 Srouby 130
Material
Basic
Pramér fu Plocha
[mm] [MPa] [mm?)
36 800.0 1018
16 800,0 201
20 800,0 314
Vy vz Mx My Mz
[kN] [kN] [kNm] [kNm)] [kNm]
0,0 388 0,0 0,0 0,0
0,0 97 0,0 0,0 0,0
Hodnota Jednotka
1250 x 850 mm
750 mm
M2088
210 mm
Kotevni Srouby
25 mm



FAKULTA A A Sov. 7 .
= deient DIPLOMOVA PRACE Autor: Bc. Sté€pan Mudrak
= . I4 4 W 4 T &
r C - Staticky vypocet Vedouci: doc. Ing. Milan Smak, Ph.D.
Posudek
Souhrn
Nazev Hodnota Status
Vypotet 100,0% oK
Plechy 1,5<5,0% oK
Srouby 64,0 < 100% oK
Kotvy 93,6 < 100% OK
Svary 98,0 < 100% OK
Betonovy blok 31,3 < 100% OK
Bouleni 2,00
Plechy
Tloustka Ogg & TCEd
Nizev (mm] Zantboni (MPa] 1% (MPa) -
SP1 160 LE1 1398 0,0 00 OK
sP2 140 LE1 237.0 1.0 0,0 OK
SP3 28,0 LE1 2356 03 1,2 OK
SP4 140 LE1 236,9 09 59 OK
SPs 220 LE1 330 0,0 00 OK
STYC2 10,0 LE1 238,1 15 00 OK
-383,1 [MPa]
38,8 2350
N 225
200
175
150
125
100
75
50
2%
el 0,0
u
Ekvivalentni napéti, LE1
Srouby
Ny | Zesbeas | FtEd v | Fapa oM | UGy |

[kN] [kN]  [%]  [kN] % %l

& B1 LE1 0.0 192,6 0,0 3008 64,0 614 OK

Srouby - dfevo

Nazev Zatizeni I:N]
B2 LE1 396
2 B3 LE1 36,7
] B4 LE1 337
:; B5 LE1 30,8
= B6 LE1 27,9
B7 LE1 250
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Svary (Plasticka redistribuce)

Polozka  Hrana U("[w#:‘]ﬁ' ?;Ir:‘i’ Zatizeni R"‘"ﬁﬁa‘i Pi:‘] [-";’;-al [J#a] lh:éal [?,:] :‘;2‘; Status
SP5 SP3 44 0w 360 LE1 3529 01 1210 -1481 -1212 980 680 CK

FERUN 360 LE1 3529 00 -1207 1487 1206 980 6638 OK
SP1 SP4 44 0w 360 LE2 3528 00 1083 -16838 954 980 199 OK

44 0w 360 LE2 3266 00 82,8 1543 973 907 205 OK
SP1 SP2 A4 0w 360 LE2 3327 00 917 -1515 1056 924 209 OK

44 0n 360 LE2 3528 00 115,0 1629 -1023 980 206 OK
SP5 sTYC2 430m 650 LE1 2631 00 -1261 -435 -1260 731 433 OK

43 0n 650 LE1 2542 00 1213 434 1215 706 415 OK

7.1.9 Lokalni bouleni plechi

Bouleni bylo posouzeno v programu IDEA StatiCa. Soucinitel lokalniho
bouleni a,. >3, prvni vlastni tvar, ktery u ptipoje rozhoduje je vlastni tvar 3, u
nizsich stupiii dochazi ke ztrate stability vnitiniho plechu, ktery je zajistén proti
bouleni dfevénym prvkem.

vlastni tvar 1: a,.=2,19 vlastni tvar 2: a,.= 13,93 vlastni tvar 3: a,.:=16.58

-

Podminka spolehlivosti:
Qe > 3

0, =16.58 VYHOVUJE
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7.1.10 Posouzeni zakladu
Vnitini sily

Ngyi=Ng;.=383.1 kN
V,pa=38.8 kN

e:=150 mm

Mp;=V, psoe=582 kN-m

Autor: Be. gtépén Mudrak
Vedouci: doc. Ing. Milan Smak, Ph.D.

excentricita posouvajici sily

7.1.10.1 Posouzeni unosnosti betonu v koncentrovaném tlaku

Navrh:
Beton:
a,:=1000 mm
b,:=1080 mm
h:=750 mm
Patni plech
a:=550 mm
b:=350 mm
1= 25 mm

délka prafezu betonové patky
Sifka prufezu betonové patky
vyska betonové patky

délka patniho plechu
Sitka patniho plechu
tloustka patniho plechu

1080

Pfesah betonu:
Clb —da

a,:= =225 mm

_by—b

[\

=365 mm

Rozmeéry ucinné ¢asti zakladu:

500
7
(=1
[¥p]
o AT
o | o
S
% ° |5
(=]
(¥}
“bx HIT-HY 200A +
lr = 210 mm
1000

aI::max<min <a+2-ar,5-a,a+h>,a>:<1-103> mm
by:=max (min (b+2+b,,5+b,b+h,5-a;),b)=(1.08-10°) mm

)
k=g | 200 =2.369
‘ a<b
2
b= 3
Jia=B;k;f.a=21.054 MPa
Efektivni rozméry:
ci=t, Jy =48.222 mm
3‘J§d‘VM0
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soucinitel koncentrace napéti

koeficient ptipoje

HIT-Z 100 M20

navrhova pevnost v koncentrovaném

tlaku



FAKULTA
I STAVEBNI

DIPLOMOVA PRACE
C - Staticky vypocet

Na patni desku jsou napojeny dva plechy ¢epového spoje s t€émito
rozmery:

L:=360 mm

t,;=16 mm

te=t;s+2t3,=36 mm

boi=2+tr:+ 1, +2+c=164.443 mm

hypi=L~+2+c=456.443 mm

Plocha po obvodu plechu:
Ag=Le (2 tre+1) = (2.448-10*) mm’

Efektivni kontaktni plocha (s vlivem excentricity):
Agi=Ag+mec® +2+ce (L+2+t,+1) =73063 mm’

Navrhové napéti na stykové plose:

N,
Opgi= —Ed — 5243 MPa
ef

Podminka spolehlivosti:

Tbd <10

Jrd

%bd _ 0,249 VYHOVUJE

fa n=24.9%
7.1.10.2 Posouzeni patniho plechu

b,y =60 mm navrh 2x vyztuha tl. 10 mm 60x60
Ohyb

Posouzeni kontaktniho plechu sloupu na ohyb

b—<2't25+tx> . . ,
e:= — — by, =81 mm okraj plechu od plastického kloubu
Mg;:= % coygre’ =17.201 €. kN+m  navrhovy ohybovy moment na plech/1bm
m
W, ::% «1 z‘p2 =104167 L. mm’ prufezovy modul plechu/1bm
m
= Mya _ AR,
Opq'=——=165.13 MPa navrhové napéti od ohybu
Wel
Jyai= —Y =235 MPa navrhova tnosnost plechu
Ym0

Podminka spolehlivosti:

Imd 1 ¢

Jya

Omd VYHOVUJE
3_0.703 T 70.3%
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7.1.9.3 Posouzeni kotevnich Sroubi
Kotveni bylo posouzeno v HILTI Profis Engineering Suite.

1 Vstupni data

Typ a velikost kotvy: HIT-HY 200-A + HIT-Z 100 Years M20
Predpokladana Zivotnost (Zivotnostv 100
letech):

Cislo artiklu: 2106097 HIT-Z M20x300 (viozit) / 2022696 HIT-HY SAFE:'ET

200-A (chemicka hmota)
Seismicky/PlInici set nebo jiné vhodné fesni pro vypinéné prstencovych mezer

Efektivni kotveni hloubka: Petops = 210.0 mm (hyq . = 220,0 mm)

Material: DIN EN ISO 4042

Certifikat €.: ETA 12/0006

Vydany | Platny: 28.10.2020 | -

Posouzeni: Navrhova metoda EN 1992-4, Mechanické

Distanéni montaz: bez upnuti (kotva); stupef zadrZeni (kotevni deska): 2,00; e, = 25,0 mm; t = 20,0 mm
Hilti podiiti: CB-G EG, epoxidova, f_ ¢, = 120,00 N/mm®

Kotevni deska" : l, x I, x t =500,0 mm x 300,0 mm x 20,0 mm; (Doporucena tloustka kotevni desky: nepogitana)

Profil: Zdvojena plocha ty&, 100 x 18; (V x & x T) =100,0 mm x 51,0 mm x 18,0 mm

Zékdadn materialk: s trhlinami beton, C20/25, . ., = 20,00 N/mm”; h = 750,0 mm, teplota kratkodoba/dlouhodoba: 40/24
°C, Uzivatelem definovany parcialni bezpecnostni soucinitel materialu v, = 1,500

Montaz: kotevni otvor vrtany pfiklepem, montazni podminky: suché

Vyztuz: Zadna vyztuz nebo osova vzdalenost vyztuze >= 150 mm (jakykoliv @) nebo >= 100 mm (@ <= 10
mm
Mdr)\a podéina vyztuZz okraje

g Vypocet kotvy je proveden na zakladé pfedpokladu tuhé kotevni desky.

1.1 Kombinace zatizeni

Stav Popis Sily [kN] / Momenty [kNm] Seismicky Pozar Max. vyuzZiti kotvy (%]
1 Kombinace 1 N =51600; V _=38.800; V = 0,000; Ne ne 29
M_= 0.000; M,_ =5.820; M_ = 0,000;
N, =0000:M . =0000:M . =0000;
2 Kombinace 2 N =-383,100; V, = 38,800; V, = 0,000; Ne ne 73

M, = 0,000; M, = 4,850; M, = 0,000;
Ny, = 0,000; M, ,,, = 0,000; M, ., = 0,000;
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7.2 Kotveni podpory stropu 2.NP

Kloubova podpora dievéného sloupu 260x300 mm bude provedena pies patni
plech ke kterému bude koutovym svarem pfipojena trubka CHS, na ni pak pfipojen
celni plech podpory, na ktery bude pfipojen vnitini plech kolikového piipoje.
Kolikovy ptipoj je navrzen pouze z konstruk¢nich divodl, nebude prenaset zadné
sily, protoze vesker¢ zatizeni pienese kontaktni plech.

150 250 150
50 50
77*7,”7 77{(7
' 300 ,
50, 100 , 100 50] -
oy ue : 2
o
_________ N i S —_—
S il
o o — = -
=
[
L < = [
o o o
‘\.2 o~ m un
\i | ,?.:2
A 1 5 E 0 0
[T N ] & 1 L i
Z N o ¥
| 7 L =]
] : e
100 350 100
| [
550

7.2.1 Geometrie
Drevény sloupek 260x300
b:=260 mm

h:=300 mm

CHS 139.7x6.3
d,,;:=139.7 mm

tCHS:: 6.3 mm
dyi=d,,—2teys=127.1 mm

7.2.2 Material
Yao=1.0
yyri=1.25
V=125
yoi=1.5

kppoai=0.9

Sitka prufezu prvku

vyska prifezu prvku

vn&jsi prameér trubky
tloustka stény trubky
vnitini primér trubky

soucinitel spolehlivosti materialu - ocel
soucinitel spolehlivosti materialu - LLD
soucinitel spolehlivosti materialu pro spoje
soucinitel spolehlivosti materialu - beton
Soucinitel trvani zatizeni dle tab. 3.1

Sloup - Lepené lamelové dievo GL24h

f;’.o.k:: 24 MPa
0=380 kg.m™

Svorniky 8.8
Jfopi=800 MPa
fj}b = 08 ’f;,tb:640 MPa
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Plechy ocel S235
fy3=235 MPa mez kluzu oceli
1,,:=360 MPa mez pevnosti oceli
E:=210000 MPa modul pruznosti oceli
Zakladovy beton C20/25
for =20 MPa charakteristicka pevnost betonu v tlaku
Jeat= & =13.333 MPa navrhova pevnost betonu v tlaku
Yc

7.2.3 Navrhové vnitini sily

Ng;.=-394.47 kN normalova sila

7.2.4 Posouzeni unosnosti trubky

Nggi= |N Ed c| =394.47 kN navrhova normalova sila

7.2.4.1 Posudek unosnosti na prosty tlak

] e

A-f,

Npgi= 22 =620.46 kN

Podminka spolehlivosti:

plocha prifezu trubky

navrhova tnosnost v tlaku

N,
<10
Nra
Ny VYHOVUJE
—=0.636
Niy n=63.6%
7.2.4.2 Unosnost koutového svaru trubky
a:=3 mm vyska svaru
[:=2em+d,,=877.761 mm efektivni délka svaru
A, =la= <2 633-10 ) plocha svaru
B,:=0.8 korela¢ni soucinitel koutového svaru - ocel S235
7:=0 MPa
Nga
0, =——=149.802 MPa
AW
o,
O-k()l:_—_ 105.926 MPa Thol *= Ool
2
Podminka spolehlivosti:
Vo +3+ (t +7/7 ) =211.851 MPa
Ju =360 MPa
P vz
" VYHOVUJE
\/‘TIml2 +3- <Tk012 +T//2> < . =1
B Vuz n="58.8%
. fu =1
9 VYHOVUJE
n=40.9%
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7.2.5 Posouzeni unosnosti patnich plechi

bp::b:260 mm
hp::h:300 mm
t =16 mm

)
Ay=byoh,=(7.810*) mm’

7.2.5.1 Kontaktni plech - sloup

Posouzeni tlaku rovnobézné s vlaikny kontaktniho plechu sloupu

Fopa=|Nga | =394.47 kN

F
0, p0=—2E1 =5.057 MPa

==
fc.O.k

fc.().d = kmod *

Ym
Podminka spolehlivosti:

0c.0.d <1.0
fc.().d

9e0d _ 293
f;’.{).d

Posouzeni kontaktniho plechu sloupu na ohyb
navrh 4x vyztuha tl. 8§ mm 30x30

by =30 mm

h— dout
e:= —b
2

vyzt

MEd::%-oC.ad-ez =636 kN-m+—-

W 1

e

M,
0, 0= —2 =149.054 MPa

m.

el
fyd ::f—y =235 MPa
YMmo
Podminka spolehlivosti:

Imd 10

Jra

Omd _ 0634
yd
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=17.28 MPa

=50.15 mm

navrhova sila plsobici na kontakt plech - sloup

navrhové napéti / s vlakny

navrhova Ginosnost dieva / s vlakny

VYHOVUJE
n1=29.3%

okraj plechu od hrany trubky

ohybovy moment na plechu (1bm)
,::g 1. sz = (4.267 . 104> mm?® . € modul pritfezu plechu (1bm)
navrhové napéti od ohybu

navrhova unosnost plechu

VYHOVUJE

n=63.4%
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7.2.6 Posouzeni zakladu
Vnitini sily
Nigi=|Ngao| =394.47 kN

7.2.6.1 Posouzeni unosnosti betonu v koncentrovaném tlaku

Navrh:

Beton:

a,:=550 mm délka prufezu betonové patky
b,:=500 mm Sitka prifezu betonové patky
h:=500 mm vyska betonové patky

Patni plech

a:=350 mm délka patniho plechu
b:=300 mm Sitka patniho plechu

t,:=22 mm tloustka patniho plechu

Pfesah betonu:

ap,—da
a,:= =100 mm

\S)

b,—b
b::b

r

=100 mm

Rozméry ucinné ¢asti zakladu:
a;:=max (min <a+2-ar,5-a,a+h> ,a) =550 mm

bl::max(min (b+2-br,5-b,b+h,5-a1>,b):SOO mm

=1.618 soucinitel koncentrace napéti

koeficient piipoje

navrhova pevnost v koncentrovaném

Sia=PB;k;+foq=14.385 MPa tlaku

Efektivni rozméry:

c::tp-ﬂf—y =51.338 mm
3‘fjd‘VM0

Na patni desku je napojena trubka profilu CHS
D yi=dy,+2+c=242.375 mm
doyi=di,—2+c=24.425 mm

D\ (dg)\*
Tﬁ) —(Tff) ):(4.567-104> mm®

Aeff:: T (
Navrhové napéti na stykové plose:
o Nea _
Opgim———= 8.637 MPa
Aoy
Podminka spolehlivosti:

Tbd 19
Jya

9bd _ o6 VYHOVUJE
fu ’ n=60%
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7.2.6.2 Posouzeni patniho plechu

by =50 mm navrh 4x vyztuha tl. 8 mm 50x50

Posouzeni kontaktniho plechu sloupu na ohyb

a—d,
e:= 5 out _ by =55.15 mm okraj plechu od plastického kloubu
Mg, = l “Oh4° e’ =13.135 L « kN + m navrhovy ohybovy moment na plech/1bm
m

1 2 _ 1 3 e
W «1e2,” =80667 —+mm pruiezovy modul plechu/1bm

el*———

m
Mg , R
Opmd= =162.835 MPa navrhové napéti od ohybu
el
Jyai= =Y =235 MPa navrhova tinosnost plechu
VMo
Podminka spolehlivosti:
Imd <10
S
O YH E
Ind _ 4 603 VYHOVUJ
0 n1=69.3%
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7.3 Kotveni podpory stropu 1.NP

Kloubova podpora dievéného sloupu 160x200 mm bude provedena pies patni
plech ke kterému bude koutovym svarem pfipojena trubka CHS, na ni pak pfipojen
celni plech podpory, na ktery bude pfipojen vnitini plech kolikového piipoje.
Kolikovy ptipoj je navrzen pouze z konstruk¢nich divodl, nebude prenaset zadné
sily, protoze veskeré zatizeni prenese kontaktni plech. Kotevni Srouby prenasi

300
100 50,50 100
= [~
(o) oy
oo
S
-ﬁ_’-,__

posouvajici silu.

200
501, 100,50
e — — — — — _\._\\
3
o o —
2|
[T -
‘ Y . T
| ‘ -
|

7.3.1 Geometrie
Dievény sloupek 160x200

b:=160 mm Sitka prifezu prvku
h:=200 mm vyska prifezu prvku
CHS 88,9x5

d,,,=88.9 mm vn&jsi primér trubky

tCHS:: 5.0 mm
din = dout_ 2. tCHS: 78.9 mm

tloustka stény trubky
vnitfni pramér trubky

7.3.2 Material

Yuo:=1.0 soucinitel spolehlivosti materialu - ocel
yyi=1.25 soucinitel spolehlivosti materialu - LLD
Y i=1.25 soucinitel spolehlivosti materialu pro spoje
yoi=1.5 soucinitel spolehlivosti materialu - beton
Kypoqi=0.9 Souginitel trvani zatiZeni dle tab. 3.1

Sloup - Rostlé dievo C24

feoxi=21 MPa pevnost dfeva v tlaku rovnobézné s vlakny
pri=350 kg-m - hustota dieva

Svorniky 8.8

Jfop =800 MPa charakteristicka pevnost v tahu svorniku
Jyp=0.8f,,=640 MPa charakteristicka pevnost v tahu svorniku
Plechy ocel S235

Jy=235 MPa mez kluzu oceli

£,,:=360 MPa mez pevnosti oceli

E:=210000 MPa
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Zikladovy beton C20/25

for =20 MPa charakteristicka pevnost betonu v tlaku
fear= fc—k =13.333 MPa navrhova pevnost betonu v tlaku
’c
Kotevni Srouby M12
d:=12 mm pramér Sroubu
2
Agi=m- a =113.097 mm’ prifezové plocha Sroubu

7.3.3 Navrhové vnitini sily
Ng;.=—45.78 kN normalova sila

V. £ai=2.99 kN posouvajici sila

Fryi=\INy, > + V.5 =45.878 kN

7.3.4 Posouzeni unosnosti trubky
Ngqi= |NEd.c

=45.78 kN navrhova normalova sila

7.3.4.1 Posudek tinosnosti na prosty tlak

Ao > (din)
A::n-(( om) —(%) ]:(1.318-103> mm®  plocha priifezu trubky
A

<

Y =309.706 kN navrhova tnosnost v tlaku
YMmo

Podminka spolehlivosti:

N,
<10
Nia
Ngg VYHOVUJE
—=0.148
Npy n=14.8%
7.3.4.2 Unosnost koutového svaru trubky
a:=3 mm vyska svaru
[:=2em+d,,=558.575 mm efektivni délka svaru
A, i=lva= 1.676-103> mm’ plocha svaru
S,:=0.8 korelaéni soucinitel koutového svaru - ocel S235
7,:=0 MPa
F
0, =—2=27.378 MPa
w
O-W
Opol = =19.359 MPa Trol *= Okol
2
Podminka spolehlivosti:
Vo 43+ (r, +77) =38.718 MPa
Ju =360 MPa
P vz
S VYHOVUJE
\/kaol2 +3- <Tk012 +T//2> = W-Z;Mz = n=10.8%
Ju
<0.9. =1
U <09+ VYHOVUJE
n=175%
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7.3.5 Posouzeni unosnosti patnich plechi

bp::b:160 mm
hp::h:ZOO mm
t :=10 mm

)
Ay=byoh,=(32+10*) mm’

7.3.5.1 Kontaktni plech - sloup

Posouzeni tlaku rovnobézné s vlaikny kontaktniho plechu sloupu

Fo.5a=|Nga | =45.78 kN

F,
Oupai=—tEl = 1431 MPa

==
fc.O.k

fc.().d = kmod *

Ym
Podminka spolehlivosti:

0c.0.d <1.0
fc.().d

9e0d _ 095
f;’.{).d

Posouzeni kontaktniho plechu sloupu na ohyb
navrh 4x vyztuha tl. 8§ mm 30x30

by =30 mm

h— dout
e:= —b

vyzt

MEd::%.GC.O,d.eZ =0.467 ’CIV'}'”‘i

W 1

e

M,
0, i=—2 =28.017 MPa

m.

el
fyd ::f—y =235 MPa
YMmo
Podminka spolehlivosti:

Imd 10

Jra

Imd _0.119
yd
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=15.12 MPa

=25.55 mm

navrhova sila plsobici na kontakt plech - sloup

navrhové napéti / s vlakny

navrhova Ginosnost dieva / s vlakny

VYHOVUJE
1=9.5%

okraj plechu od hrany trubky

ohybovy moment na plechu (1bm)
,::g 1. sz = (1.667 . 104> mm?® . € modul pritfezu plechu (1bm)
navrhové napéti od ohybu

navrhova unosnost plechu

VYHOVUJE

n=11.9%
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7.3.6 Posouzeni zakladu
Vnitini sily
Nigi=|Ngao| =45.78 kN

7.3.6.1 Posouzeni unosnosti betonu v koncentrovaném tlaku

Navrh:

Beton:

a,:=300 mm délka prifezu betonové patky
b,:=500 mm Sitka prifezu betonové patky
h:=500 mm vyska betonové patky

Patni plech

a:=100 mm délka patniho plechu
b:=200 mm Sitka patniho plechu

t,:=12 mm tloustka patniho plechu

Pfesah betonu:

ap,—da

a.,. = =100 mm

b,—b
=150 mm

}":
Rozméry ucinné ¢asti zakladu:
a;:=max (min <a+2-ar,5-a,a+h> ,a) =300 mm

bl::max(min (b+2-br,5-b,b+h,5-a1>,b):SOO mm

=2.739 souéinitel koncentrace napéti

koeficient piipoje

navrhova pevnost v koncentrovaném

Sia=PB;k;+foq=24.343 MPa tlaku

Efektivni rozméry:

c::tp-ﬂf—y =21.526 mm
3‘fjd‘VM0

Na patni desku je napojena trubka profilu CHS
D yi=dy+2+c=131.952 mm
doi=d;,—2+c=35.848 mm

D\ (dg)\*
Tﬁ) —(Tff) ):(1.267-104> mm®

Aeff:: T (
Navrhové napéti na stykové plose:
o Nea _
Opgim———= 3.615 MPa
Aoy
Podminka spolehlivosti:

Tbd 10
Jya
VYHOVUJE

Op.d
—=0.14
0.148 n=14.8%

Jia
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7.3.6.2 Posouzeni patniho plechu

Autor: Be. gtépén Mudrak
Vedouci: doc. Ing. Milan Smak, Ph.D.

Posouzeni kontaktniho plechu sloupu na ohyb

b—

out

e:= =55.55 mm

1 2 1
Mpyi=—-<0y € =5577 —<kN-m

2 m
W= L1er? =24000 L« m’

6 m

M
0, 0=—2 =232.369 MPa
f el
=Y =235 MPa
VMo

Podminka spolehlivosti:

Imd 1 ¢

Jya

frd

Imd _ 0989
yd

okraj plechu od plastického kloubu
navrhovy ohybovy moment na plech/1bm

prifezovy modul plechu/1bm

navrhové napéti od ohybu

navrhova tinosnost plechu

VYHOVUJE
n=98.9%

7.3.6.3 Posouzeni kotevnich Sroubu

Stiih
F

V.

0.6+f,,°A,

Rai=2 =86.859 kN

Ym2

Podminka spolehlivosti:
V
=Ed 1.0

Fv.Rd

y
84 =0.034

Fv.Rd

Otlaceni

2501f, det
22 ety o 68 v

YMm2

Podminka spolehlivosti:
V.
=B 1.0

2 'Fb.Rd

1%
2Ed_0.014

2 'Fb.Rd
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unosnost Sroubu ve stithu

VYHOVUJE
n=3.4%

unosnost Sroubu v otlaceni

VYHOVUJE
n=1.4%



