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Abstrakt

Pfedmétem bakalaiské prace je navrzeni a posouzeni zastfeSeni skladovaci haly. Prace feSi 4
odlisné typy stfesnich konstrukci pro halu o pudorysnych rozmérech 12 x 24 m. Pro kazdou konstrukci
je stanovena geometrie, zatiZzeni, vnitfni sily a proveden posudek vybranych prvkl. Prace se dale

zabyva dllezitymi konstrukénimi detaily a jejich feSenim. Lokalita umisténi haly: Brno.

Klicova slova

dfevo, dfevéna konstrukce, lepeny sedlovy vaznik, pfihradova konstrukce, tahlo, vaznice,

zastifeSeni haly

Abstract

The subject of the thesis is the design and assessment of the roof storage shed. The work
addresses four different types of roof structures for hall’s ground plan in size of 12 x 24 m. For each
structure is defined geometry, loads, internal forces and drawing up of the opinion of selected
elements. The thesis also concerns some important structural details and their solutions. Location of
the hall: Brno.

Keywords
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Uvod

Dfevo je jednim ze zakladnich konstrukénich material a pro stavebni Gcely bylo ¢lovékem
vyuzivano uz v nejstarSich dobach. K rozsifeni a vyvoji dfevénych staveb a konstrukci pfispivaji
prfedevs§im dobré fyzikalné-mechanické vlastnosti a relativné snadna dostupnost tohoto materialu,
ktera se odrazi na jeho niZsi cené diky obnovitelnosti tohoto materialu. V sou¢asné dobé se dfevéné
konstrukce uplatiiuji pfedevsim v oblasti zastfeSeni budov, jako konstrukce halovych objektd nebo
u dfevostaveb rodinnych domU. Dfevo jako konstrukéni material se pouziva predevsim ve formé
rostlého dfeva, lepeného lamelového dfeva, materiald na bazi dfeva (pfeklizované, dfevotfiskové

nebo dfevovlaknité desky) a jiné.

Tato prace se zabyva feSenim 4 alternativnich typl zastfeSeni (konstrukcemi ze dreva)
pro halové objekty. Jedna se o pfihradovy vaznik, sedlovy vaznik z lepeného lamelového dfeva,
konstrukci se vzpinadlem a vésadlo. Pro kazdou stfeSni konstrukci byl vytvofen vypocétovy model,
stanoveny hodnoty zatizeni a jejich kombinace. Dale byl proveden vypocet vnitinich sil pfipadné
pfemisténi konstrukci za pomoci studentské verze programu Scia Engineer 2011.1. Nasledné bylo
provedeno statické posouzeni vybranych prvkl danych konstrukci, popfipadé nékterych konstrukénich

detaill. Zavér prace shrnuje a ¢asteéné porovnava vysledky ziskané pro jednotlivé konstrukce.

Pro vSechny typy konstrukci byly stanoveny stejné pocate¢ni podminky, ze kterych se dale

vychazelo pfi navrhu geometrie, vypoctu klimatickych zatizeni, a jiné.

Jednotlivé Casti prace, pro kazdy typ zastfeSeni, vzdy obsahuji obecnou charakteristiku
konstrukce, geometrii, vypoctovy model, popis a vypoc€et zatiZeni, postup stanoveni vnitfnich sil
a jejich prubéhy, statické posouzeni danych prvkl, popfipadé detaill. Jsou zde uvedeny i problémy,

které se vyskytly pfi posuzovani a pfipadné jejich vyfeSeni.
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1 Pocateéni podminky

Pro moznost zavére¢ného porovnani konstrukci byly stanoveny stejné vychozi podminky.

e Rozméry halového objektu — 12 x 24m
e Pozadovana svétla vySka uvnitf objektu — 4m
e Zdény obvodovy plast tvofi podpérnou konstrukci zastieSeni
e Reseni a posouzeni vodorovného ztuZeni objektu neni pfedmétem této prace
e Uvazovana lokalita vystavby — Brno, Jihomoravsky kraj
o Skladba stfedniho plasté stanovena orientaCné pro ucely vypocltu zatiZeni
vlastni tihou.
o Bednéni — OSB desky tl. 25mm
o Tepelnaizolace tl. 100mm
o Hydroizolace

e  Typ krajiny - normaini

-12 -



2 Vaznice a OSB bednéni

Vaznice byla navrzena a posouzena pro pouziti na pfihradovém vazniku, tzn., Ze zatizeni
vychazi z predpokladl pro pfihradovy vaznik (zde se jedna zejména o vétrové oblasti) a délka vaznice
je dana vzdalenosti jednotlivych vazeb (zvoleny tak, aby vaznice vyhovéla i na Il. MS). Z danych
hodnot byl navrzen vhodny prifez a dale byla spoc¢tena vlastni tiha prvku. Tiha vaznice se objevuje
ve stalém zatizeni u vSech feSenych konstrukci a je brana jako hodnota orientaéni (priifez ani osova

vzdalenost vaznic nejsou pfepocitavany na ménici se sklon stfech, mensi rozpéti vazeb, atd.).

Material vaznice je jehlicnaté dfevo tfidy C20. Navrhovany prafez: b=80mm, h=110mm. Délka

vaznice je 1=2,4m.

Pro OSB desky tloustky 25 mm se doporuCuje maximalni vzdalenost podpor 600 mm.
PFi vétSim rozpéti sice deska prenasi zatizeni a odolava na ohyb, z hlediska Il. MS pouzitelnosti je

vsak jeji prihyb nepfipustny. Z tohoto rozpéti vychazi osova vzdalenost vaznic: L = 600 mm.

2.1 Vypocet zatizeni

Zatizeni pro vaznici bylo pfevzato z pfihradového vazniku (viz. 3.3 Vypocet zatizeni). Jelikoz je

vaznice namahana na ohyb k obéma hlavnim osam, bylo zatiZzeni rozloZzeno na slozky ve sméru y a z.

Obr. 2.1: Rozlozeni zatizeni na vaznici

fza = cosa fy
fy,a = sina fq
a = 12° (sklon stre$ni roviny prihradového vazniku)

fa je svislé navrhové zatizeni

Vitr pasobi kolmo k roviné stfechy, proto je zapocitan pouze do zatizeni ve sméru z.

-13 -



Vlastni tiha vaznice:

gvaznice,k =bh Gvaznice,k

Gyaznicex = 3,9 kN/m*® (objemova tiha)

Vitr, podle sméru a mista plsobeni vzhledem k danému objektu, vyvolava jak tlak, tak i sani
na stfesSni plast a tim i na vaznici. StfesSni plast byl rozdélen na vétrové oblasti a pro kazdou z nich
byly stanoveny hodnoty soucinitelll Ce10. Tlak vétru pusobi na stfeSni plast rovnhomémné a jeho
hodnota je pro vSechny oblasti stejna (smér vétru ©=0°, oblasti F, G, H). Sani vétru se pro jednotlivé
oblasti vyrazné li§i, proto byly spocteny hodnoty namahani pro vSechny mozné zpusoby podle
umisténi vaznice. Po stanoveni kombinaci jednotlivych zatéZovacich stavu bylo zjisténo, Ze sani vétru
neni pro vaznici rozhodujici (nejnepfiznivéjSi namahani zplsobuje kombinace: stale + snih + vitr
(tlak)).

Tab. 2.1: Vaznice - hodnoty soucinitele Cpe 10

Hodnoty soucinitele Cpc .10
Oblast smér vétru 8=0° smér vétru ©=90°

Coe.10 Chre.10

F -1,14 0,14 -1,39

G -0,92 0,14 -1,3

H -0,39 0,14 -0,63

I -0,46 -0,18 -0,53

J -0,64 -0,18 -

Tab. 2.2: Vaznice - zatizeni

Bruh zatiseni Zatiierzn' ZatéZovaci | Spojité zatizeni | Sméry Smér z

[kN/m7] | &itka [m] [kN/m] [kN/m] [kN/m]

tiha plasté 0,55 0,6 0,33 0,069 0,323

tiha vaznice , . 0,034 0,007 | 0,033
80x110mm

vitr (tlak) 0,11 0,6 0,066 0,000 0,066

snih 0,8 0,6 0,48 0,100 0,470

-14 -
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2.2 Kombinace
2.2.1 Mezni stav Unosnosti
NejnepfiznivéjSi namahani zpUsobuje kombinace: zatizeni stale, snih a vitr (tlak). Kombinace

pro mezni stav unosnosti byla spo¢tena podle rovnice:

Y6,jsup Grjsup T Y01 Qe + Y02 Yoz Q.2

Y6,j,sup = 1,35

Yo = 1,50

Yo = 0,6 (pro zatizeni vétrem)

Gk, jsup j€ hodnota stalého zatizeni

Qk1  Jje hodnota hlavniho proméného zatiZeni (snih)

Qk2  Jje hodnota vedlejSiho proméného zatizeni (vitr)
Z této rovnice plyne, Ze navrhové spojité zatizeni na vaznici je rovno:

fay = 1,35-(0,069 + 0,007) +1,5- 0,1+ 1,5-0,6- 0,0 = 0,25 kN/m
faz=135-(0,323+0,033)+1,5-0,47+1,5-0,6 - 0,066 = 1,25 kN/m

2.2.2 Mezni stav pouzitelnosti

Pro posouzeni na IlLMS byla pouzita kombinace charakteristicka (pro okamzity pruhyb)

a kombinace kvazistala (pro konecny prihyb).

2.2.2.1 Kombinace charakteristicka:

WinsT = WinsT,¢ T Winst,0, T Wo,2 * WinsT,Q,

5 * Y

WINST,G = 344 g;fl ...pro zatizeni stala
5 qxlt tizeni .
WINST,Qi = 352 £] ...pro zatizeni proménna

Wiyst  je hodnota okamzitého prihybu
Winst,c Je hodnota okamzZitého prihybu od stalého zatiZeni
Winst,g; Je hodnota okamZitého prihybu od i — tého proméného zatizeni

Yo = 0,6 (pro zatizeni vétrem)

Musi byt spInéna nasledujici podminka: Winst < %
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2.2.2.2 Kombinace kvazistala:
Wrin = WINST,G (1 + kdef) + WinsT,Q, (1 + Y24 kdef) + Winst,0, Wo2 + W22 Kder)

Wriy je hodnota konecného prihybu
kger = 0,8 (pro rostlé drevo a ttidu vlhkosti 2)
Y, 1 = 0 (pro zatizeni snéhem u staveb umisténych ve vysce H < 1000m n.m.)

Yy, = 0 (pro zatizeni vétrem)

Musi byt spinéna nasledujici podminka: Weiy <

2.3 Statické schéma

Statické schéma vaznice bylo feSeno jako prosty nosnik.

fa

2400

Obr. 2.4: Statické schéma vaznice

2.4 Vypocet vnitinich sil a posouzeni

Vypocet byl Easte¢né zautomatizovan pomoci tabulkového programu EXCEL, ktery po zadani

vstupnich dat proved| posouzeni vaznice na ohyb a Il.MS.

2.4.1 Vypocet vnitinich sil

1 ) 1 5
Myq = 3 fazl* = 3 1,25+ 2,42 = 0,9 kNm

1 , 1 ,
Mo =g fay I =5 0,25-2,4° = 0,18 kNm

2.4.2 Posouzeni na ohyb

Posouzeni na ohyb musi splfiovat nasledujici podminky:

Om,y.d Om,z,d
L4k 222 < 1,0
fm,d fm,d

Um, ,d Gm,z,d
ky —2% 4 22 <10
fm,d fm,d

k., = 0,7 prorostlé direvo obdelnikového prirezu

-17 -



1 2
fm,k

fm,d = kmod Vur

frx = 20 MPa

yu = 1,3 (drevo rostlé)

kmoa = 0,9 (dtevo rostlé, trida vlhkosti 2, zatizeni kratkodobé)

Tab. 2.3: Vaznice - posouzeni na ohyb

b= 0,08 | m fok = 20 | MPa
h= 0,11|m Kmod = 0,9
M4 = 0,9 | kNm Ym = 1,3
M4 = 0,18 | kNm fond = 13,85 | MPa
=| 8,80E-03 | m’ m = 0,7
W, = | 1,61E-04 | m’ Omy,d = 5,58 | MPa
W, =|1,17E-04 | m® Omzd = 1,53 | MPa
1. podminka: 0,39 < 1,0
2. podminka: 0,48 < 1,0
2.4.3 Posouzeni na mezni stav pouzitelnosti
Tab. 2.4: Vypocet okamzitého a konecného prahybu
L= 2,4|m Zatizeni
b= 0,08|m Stalé Snih Vitr
Cz 8’873;; 24 gy=| 0,076 |kN/m sy=| 0,1 [kN/m wy=| 0 [kN/m
l2=| 4,69E-06|m4 gz=| 0,356 |kN/m sz=| 0,47 |kN/m wz=| 0,066 [kN/m
Emean = 9500|MPa
Kdef = 0,8 winst,y,c=[ 0,74 [mm winst,y,Q1 =| 0,97 [mm |winsty,Q2=| 0,00 [mm
Wo,2 = 0,6 Winst,z,G =[ 1,82 [mm Winst,z,Q1 =| 2,41 |mm | winst,z,Q2 =[ 0,34 |mm
321: 8 Winst,G =[ 1,97 |mm Winst,Ql =[ 2,60 |mm Winst,Q2 =[ 0,34 |mm
Okamtzity prihyb - charakteristickd kombinace winst=| 4,77 [mm < Winstlim=[ 4,8 [mm
Konecny prahyb - kvazistala kombinace wfn=| 6,34 |[mm < wfinlim=| 8 |mm
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L
Winst = 477 mm < = =48mm = VYHOVUJE

L
Weiy = 6,34mm < 55 =80mm = VYHOVUJE

Z téchto posouzeni vyplyva, Ze vaznice je na unosnost znatné pfedimenzovana a Ze na
pfeneseni daného zatizeni by stacil menSi profil. Vzhledem k meznimu stavu pouzitelnosti je vSak

nutno pouzit navrhovany prafez 80 x 110 mm.
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3 Prihradovy vaznik

3.1 Obecna charakteristika

Pfihradovy vaznik je rovinna prutova soustava, skladajici se z horniho a dolniho pasu, svislic
a diagonal. Jednotlivé prvky jsou vzajemné spojovany ve sty€nicich. Tvar, geometrii a polohu prvku
(napt. stoupajici nebo klesajici diagondla) Ize vhodné stanovit tak, aby dochazelo k u€innému pfenosu
nachazi uplatnéni jako zastfeSeni halovych objektl, popfipadé u staveb, kde nejsou Zadné pozadavky
na vyuziti padniho prostoru. Velkou vyhodou je moznost prefabrikace téchto konstrukci, ktera zkrati

¢as montaze na stavbé.

3.2 Geometrie

Vychozim udajem je pozadované rozpéti L=12m. Krajni vySka vazniku byla stanovena na 0,7m
a vySka ve stfedu rozpéti na 2,0m. Vyhodné je takové uspofadani, kdy lze veSkeré zatizeni
ze stfeSniho plasté (vlastni tiha, vitr, snih,...) pfenést pfes vaznice do konstrukce vazniku v misté
styénikd a tak vyrazné omezit nebo zcela vyloucit namahani prvkd horniho pasu na ohyb. Takové
usporadani by v8ak vyZadovalo na hornim pasu styCniky po cca 0,6m (OSB deska musi byt po této
vzdalenosti podporovana vaznicemi z dlivodu pozadavku na mezni stav pouzitelnosti — musi vyhovét
na prihyb) a to by zna¢né zvysilo poCet svislic a diagonal (véts§i mnozstvi pouzitého materialu).
Od tohoto zdméru bylo upusténo a prvky horniho pasu byly dimenzovany na Gc€inky normalovych sil
i ohybovych momentud. DalSi vyhodou bylo navrzeni dvou krajnich diagonal jako prvky klesajici (levy
konec je vySe nez pravy). Tyto diagonaly jsou nejvice namahané a je vyhodné, pokud jsou zatézovany
tahem.

V4
L, 1500 )L 1500 J‘\F 1500 | " 1500 |

Obr. 3.1: Geometrie pfihradového vazniku

3.3 Vypocet zatizeni

Pro konstrukci bylo stanoveno zatizeni stalé, zatizeni snéhem a zatizeni vétrem. Jelikoz
se jedna o stfesSni konstrukci, pfedpoklada se zafazeni stfechy do kategorie H (stfechy nepfistupné
s vyjimkou b&zné udrzby a oprav) dle Tabulky 6.9 — Kategorizace stfech z CSN EN 1991-1-1 [1].
Jelikoz se podle této normy nema uvazovat souasné plUsobeni uzitného zatiZeni a zatizeni vétrem
nebo snéhem, a dale kombinace zatiZeni stalého a uzitného neni rozhodujici, nebylo zatiZeni uzitné

pocitano. Ostatni zatizeni byla pocitdna dle danych platnych norem.
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3.3.1 Zatizeni stalé

Zatizeni obsahuje tihu stfeSniho plasté, vaznic a samotného vazniku. Hodnoty zatizeni jsou

pfepodteny na spoijité zatizeni [kN/m]. Vlastni tihu vazniku pocita program Scia Engineer.

Tab. 3.1: Pfihradovy vaznik — stalé zatizeni

zatizeni [kN/m?] ZS [m] zatizeni [kN/m]
Stfedni plast 0SB desky 0,175 2,4 0,42
Tepelna izolace 0,25 2,4 0,60
Hydroizolace 0,12 2,4 0,29
Vaznice (pfepocteny na spojité zatizeni na vaznik) 0,15
celkem 1,46

3.3.2 Zatizeni snéhem

Toto zatizeni bylo vypoéteno v souladu s CSN EN 1991-1-3 [2]. Bylo uvazovano zatizeni

navatym i nenavatym snéhem. Typ krajiny je podle poc¢ateCnich podminek uvazovan jak normalni.

Snéhova oblast II.

Charakteristicka hodnota zatizeni snéhem na zemi S, = 1 kPa

Soucinitel okolniho prostfedi C, = 1,0

Tepelny soucinitel C; = 1,0

Tvarovy soucinitel zatizeni snéhem p; = 0,8
S1 =8k C Gy = 1-1,0-1,0-0,8 = 0,8 kN/m?
S2 =8 C C; 0,51 = 1-1,0-1,0-0,5-0,8 = 0,4 kN/m?

Vynasobenim zatézovaci Sitkou 2,4m dostaneme hodnoty:

$1=2408 = 1,92 kN/m
S2= 2404 = 0,96 kN/m

Snih - nenavaty

(LITCCL LTI ITTL [T LI TTIIIT

1,92 kN/m
Snih - navaty L n 05
I N IR S o o wom
1,92 kN/m 0,96 kN/m
Snih-navaty P o5y, L
R T LILLIIIITT

0,96 kN/m 1,92 kN/m

Obr. 3.2: Zatizeni navatym a nenavatym snéhem
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3.3.3 Zatizeni vétrem

Toto zatizeni bylo vypoéteno v souladu s CSN EN 1991-1-4 [3]. Souginitele tlaku Cpe 10 byly

stanoveny pro sedlovou stfechu se sklonem 12° interpolaci hodnot pro 5° a 15°. Jelikoz je krajni

vaznik zatéZovan jen z polovi¢ni zatézovaci Sifky a celkové zatiZzeni tak vychazi pfiznivéji oproti

osu haly (© = 0°) a uvazovany oblasti v rozsahu zatézovaci §ifky druhého (v pofadi od kraje) vazniku.

Vétrova oblast Il.
Kategorie terénu .
Referenéni vyska z. = 6m

Sklon stfechy a = 12°

VYCHOZi ZAKLADNI RYCHLOST VETRU v,, = 25,00 m/s

SOUCINITEL SMERU VETRU Cy; = 1,00

PRO CR

SOUCINITEL ROCNIHO OBDOBI Csgason = 1,00
ZAKLADNI RYCHLOST VETRU V,, 25,00 m/s
SOUCINITEL OROGRAFIE Coy = 1,0
PARAMETR DRSNOSTI PRO KATEGORII II. Z,;= 0,050 PRO CR

PARAMETR DRSNOSTI ZVOLENE KATEGORIE Z, = 0,050

SOUCINITEL TERENU K, = 0,190

SOUCINITEL DRSNOSTI PRO Zpin < Z < Zmax Cyzy= 0,910
STREDNI RYCHLOST VETRU Vi = 22,74 m/s

SOUCINITEL TURBOLENCE K, = 1,0 PRO CR
INTENZITA TURBOLENCE PRO Ziin < Z < Zmax b= 0,209

HODNOTA MERNE HMOTNOSTI p

= 1,25 kg/m3

MAXIMALNi DYNAMICKY TLAK q,,,= 0,80 kN/m?

Tab. 3.2: Hodnoty soucinitele Cpe 10 pro pfihradovy vaznik

smeér vétru 6=0° smér vétru 6=90°
Oblast

Cpe,10 Cpe,10
F -1,14 0,14 -1,39
G -0,92 0,14 -1,3
H -0,39 0,14 -0,63
| -0,46 -0,18 -0,53
J -0,64 -0,18 R
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Obr. 3.4: Vétrové oblasti pro ©
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Pro zatizeni vétrem (© = 0°) je mozné vytvofit 4 rizné kombinace plsobeni vétru na stfesni

plast. Kombinuji se minimalni a maximalni hodnoty stanovené pro dané poloviny stfech.

Obr. 3.5: Intenzity zatiZzeni vétrem

3.4 Zatézovaci stavy a kombinace
3.4.1 Zatézovaci stavy
Pro pfihradovou konstrukci byly vytvofeny tyto zatézovaci stavy:
e ZS1 - Stalé zatizeni
e 7ZS2 - Snih nenavaty
e ZS3 - Snih navaty L

e ZS4 — Snih navaty P
e 7S5-7S8 - Vitr

Popis, velikost a schéma zatizeni je uvedeno vySe pro kazdy typ zatizeni.
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3.4.2 Kombinace

Kombinace pro mezni stav unosnosti byly provedeny v programu SCIA Engineer 2011.1.
Kombinace vychazi z platné normy CSN EN 1990 [4]. Pro mezni stav Gnosnosti byl nastaven typ

kombinace: EN MSU (STR/GEO) Sada B.

Zatézovaci stavy ZS2 — ZS4 (snih) byly zafazeny do skupiny zatizeni Snih. ZS5 — ZS8 byly
zarazeny do skupiny zatizeni Vitr. Obé skupiny byly nastaveny jako vybérové, tak aby pfi vypoctu

kombinaci bylo pouzito vzdy maximalné jedno zatizeni z dané skupiny.

3.5 Statické schéma

Konstrukce vazniku byla feSena jako pfihradova konstrukce prosté podeprena. V programu
Scia Engineer byly horni a dolni pas modelovany jako priibézné prvky. Diagonaly a svislice byly
pfipojeny kloubové. Do modelu byly zahrnuty excentricity v pFipojich (e = 235 mm), aby dale nemusely
byt uvazovany pfi posuzovani spoje. (Nejprve byly spocteny vnitini sily bez excentricit, byl navrzen

nejnamahangjsi sty¢nik a z néj byla zavedena excentricita do modelu.)

1300

700

. ]

1560 1500 3 L 1265 1500 1500 1500 1500 1500

Obr. 3.6: Statické schéma vazniku

3.6 Vypocet a priibéh vnitrnich sil

Vypocet vnitfnich sil byl proveden programem SCIA Engineer 2011.1. Vystupem této &asti jsou
normalové sily v jednotlivych prvcich konstrukce a ohybové momenty v hornim a dolnim pasu.
Hodnoty jsou vykresleny jako schéma pribéhu vnitfnich sil. Uvedené hodnoty jsou v kN a kNm. Pro

lepSi pfehlednost byly priibéhy vykresleny oddélené podle typu prvku.

v

[

-‘/‘
sy}

Obr. 3.7: Pribéh N na hornim pasu pfihradového vazniku
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Obr. 3.11: Pribéh M na hornim pasu pfihradového vazniku

2,03

Z

0.85

53,77 3,73

Obr. 3.12: Pribéh M na dolnim pasu pfihradového vazniku
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3.7 Navrh dimenzi a posouzeni

Posouzeni bylo provedeno podle CSN EN 1995-1-1 [5]. Vybrané prvky byly posouzeny

na nejnepriznivéjsi hodnoty namahani v tahu, v tlaku (vzpér), horni pas vazniku pak i na kombinaci
tlak a ohyb a dolni pas vazniku na kombinaci ohyb a tah. Déale byl proveden navrh a posouzeni

vybraného sty€niku.

Z prubéhu vnitfnich sil vychazi, Ze dolni pas bude namahan pouze tahem a ohybem. To je
velmi vyhodné, jelikoz v opaéném pfipadé by dimenzovani doiniho pasu znesnadriovaly velké vzpérné
delky.

Pro pfehlednost bude nejprve uveden obecny postup a az poté samotné posouzeni prvkd.
Jako material bylo pouzito jehli¢naté drevo tfidy C24.

3.7.1 Obecny postup

3.7.1.1 Tah rovnobézné s viakny

Podminka: 0:04 < froa

. . vor N . N
Navrhoveé napéti v tahu rovnobézné s viakny: a9, = t:'d [MPa]

Navrhova unosnost v tahu rovnobézné s viakny: fi o4 = Kmoa f;'o‘k [MPa]
M

Niog  navrhova tahova sila

A plocha prafezu oslabeného spojovacimi prostfedky

Kimod modifikacni soucinitel (0,9 pro rostlé dfevo a kratkodobé zatizeni)
feox charakteristicka pevnost v tahu rovnobézné s viakny

Ym dil¢i soucinitel vlastnosti materialu (1,3 pro rostlé dfevo)

3.7.1.2 Tlak rovnobézné s viakny (vzpér)

g
Podminka: —224 < 1,0
kcfc,o,d

Navrhove napéti v tlaku rovnobézné s vlakny: o.04 = NC;‘d [MPa]

Navrhovéa pevnost v tlaku rovnob&zné s viakny: f.o4 = kpmoa f;‘("k [MPa]
M

1

Souginitel vzpérnosti: k, = ————
k+ /kz—aﬁel

k=05 (1 + Be (Ayer —0,3) + /112”el)

(musi platit, Ze kc < 1,0), kdy:

1 _ A fc,O,k
rel — E
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Nc,O,d
fc,O,k

EO,OS

Mg d

fm,k

}L:—,
l
L= BL
_ I
= A

navrhova tlakova sila

charakteristicka pevnost v tlaku rovnobé&zné s vldkny
modul pruznosti ve sméru vlaken, 5% kvantil

délka prvku, na které mlze dojit ke ztraté stability

0,2 pro rostlé dfevo

3.7.1.3 Kombinace ohybu a tlaku rovhobézné s vlakny

2
Podminka: (%) + k, I <10

c,0,d m fm_d
Navrhové napéti za ohybu: o0y, 4 = % [MPa]
y
Navrhove napéti v tlaku rovnobézné s vlakny: .04 = NC:‘d [MPa]
Navrhova pevnost za ohybu: f, 4 = kmod%
M
f

Navrhovéa pevnost v tlaku rovnob&zné s viakny: f.o4 = Kmoa ;‘0"‘ [MPa]
M

Souginitel klopeni: k,, = 1,0

navrhova hodnota ohybového momentu
charakteristicka hodnota pevnosti za ohybu

prifezovy modul

3.7.1.4 Kombinace ohybu a tahu rovnobézné s viakny

Podminka: —24 4 k. md <10
ftod fmd

Navrhove napéti za ohybu: o, 4 = % [MPa]
y

Navrhove napéti v tahu rovnobézné s vlakny: o;04 = Ni‘:'d [MPa]

Navrhova pevnost za ohybu: fi, 4 = Koo 2

Ym

Navrhova pevnost v tahu rovnobézné s viakny: fi o4 = kmoq f;‘(’"‘ [MPa]
M

Soucinitel klopeni: k,, = 1,0
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Niog navrhova hodnota tahové sily

frox charakteristicka hodnota pevnosti v tahu rovnobézné s viakny

3.7.2 Navrh a posouzeni horniho pasu

Horni pas vazniku byl posouzen na tlak (vzpér) a kombinaci namahani ohyb a tlak. Pfedpoklada

se, ze horni pas je zabezpeclen proti vyboéeni z roviny vazniku vaznicemi a danym stfeSnim plastém.

Max. navrhovy ohybovy moment Mg 4 = 6,92 kNm
a pfisludna navrhova tlakova sila N o4 = 36,4 kN

Max. navrhova tlakova sila N. 41 = 50,18 kN

y4

60 50 60
T 1

150

y

Obr. 3.13: Prufez horniho pasu vazniku

Tab. 3.3: Posouzeni horniho pasu pfihradového vazniku

Ohyb + tlak Tlak (vzpér) kolmo na osu y
ME,d = 6,92 | kNm Nc,0,d,1 = 50,18 | kN
Nc,0,d = 36,4 | kN 0c,0,d = 2,79 | MPa
fmk = 24 | MPa | = 3,38E-05 | m*
fook = 21|MPa | |A= 0,0156 | m’
W = 4,50E-04 | m® Eo,05 = 7,4 | GPa
kmod = 0,9 i= 0,043 | m
Ym = 1,3 L= 1,535 m
A= 0,0156 | m’ = 0,9
km = 1 Ler= 1,382 m
0c,0,d= 2,02 | MPa = 31,90
om,d = 15,38 | MPa Arel = 0,54
fcod= 14,54 | MPa Bc= 0,2
fm,d = 16,62 | MPa = 0,67
0,94 < 1,0 ke= 0,94
VYHOVUIJE 0,20 < 1,0
VYHOVUIJE
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3.7.3 Navrh a posouzeni dolniho pasu

Dolni pas vazniku byl posouzen na kombinaci tah (rovnhobé&zné s viakny) a ohyb. Pro pfeneseni

tahovych sil a ohybovych momentu je vyhovujici mensi prifez nez kone¢ny navrzeny. Jeho velikost

v8ak bylo nutné upravit tak, aby bylo mozné navrhnout a provést dostate¢né unosné pfipoje diagonal

a svislic.

Max. navrhova tahova sila N;oq = 48,71 kN

Pfislusny ohybovy moment Mg 4 = 1,18 KNm

Max. navrhovy ohybovy moment Mg 45 = 3,77 kNm

PfisluSna navrhova tahova sila Nig 41 = 37,27 kN

~Z

140

60 50 60

£

Obr. 3.14: Prufez dolniho pasu vazniku

Tab. 3.4: Posouzeni dolniho pasu pfihradového vazniku

Me,d = 1,18 | kNm Me,d = 3,77 |kNm
Nt,0,d = 48,71 | kN Nt,0,d = 37,27 | kN
A=| 00144 |m’ A=| 00144\ m’
Wy = | 3,92E-04 | m® Wy = | 3,92E-04 | m®
om,d = 3,01 | MPa om,d = 9,62 | MPa
ot,0,d = 3,27 | MPa ot,0,d = 2,50 | MPa
fmk = 24 | MPa fmk = 24 | MPa
ftok = 14| MPa ft,0k = 14| MPa
kmod = 0,9 kmod = 0,9
Ym = 1,3 Ym = 1,3
fm,d = 16,62 | MPa fm,d = 16,62 | MPa
ft,0d = 9,69 | MPa ft,0,d = 9,69 | MPa
0,52 < 1,0 0,84 < 1,0
VYHOVUJE VYHOVUJE
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3.7.4 Navrh a posouzeni diagonal

Jak bylo na zaCatku pfedpokladano, tak prvni dvé krajni nejvice zatézované diagonaly jsou
namahany tahem. U ostatnich se stfida namahani tahem a tlakem. Tlakové namahani v tomto pfipadé
mUze byt problematické zvlasté kvuli vétSim vzpérnym délkam. Koneéné rozméry prvku byly opét

pfizplsobeny pro provedeni spoje.

™\

Obr. 3.15: Prlfez diagonaly

Max. navrhova tahova sila Ny g4 = 45,16 kN

Tab. 3.5: Posouzeni diagonaly na tah

N oq= 45,16 | kN Kmod = 0,9
A=| 0,0075|m’ Ym = 1,3
foox= 14 | MPa fiod= 9,69 [ MPa
Oro,4= 6,02 | MPa 0,62 < 1,0
TAH ROVNOBEZNE S VLAKNY - VYHOVUJE

Max. navrhova tlakova sila N o4 = 11,81 kN
Délka prvku L = 2,01 m

Prvek byl posouzen na tlak (vzpér) vroviné menSi tuhosti tzn. tak, aby nevybocCil kolmo

na osu z. V druhém smeéru je odolnost proti vyboceni podstatné vétsi (vétsi vyska).

Tab. 3.6: Posouzeni diagonaly na tlak (vzpér)

i= 0,015 | m

Nc,0,d = 11,81 | kN L= 2,01|m
A=| 0,0075|m? B= 0,9

0c,0,d= 1,57 | MPa Ler= 1,809 | m
fe,0k = 21|MPa A=| 117,76
kmod = 0,9 Arel = 2,00
Ym = 1,3 Bc= 0,2
fc,0,d= 14,54 | MPa k= 2,66
l=| 1,77E-06 | m* ke = 0,23

Eo,05 = 7,4 | GPa 0,48 < 1,0

TLAK (VZPER KOLMO NA OSU Z) - VYHOVUJE
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3.7.5 Navrh a posouzeni svislic

Svislice byly posouzeny na namahani tahem i tlakem. Stejné jako v pfechozich pfipadech, tak

i zde byl nakonec konecny prifez upraven kvuli spoji.

y4

50

Tt

120

y

Obr. 3.16: Prufez svislice

Max. navrhova tahova sila Ny g4 = 14,42 kN

Tab. 3.7: Posouzeni svislice na tah rovnobézné s vlakny

Nt,0,d = 14,42 | kN kmod = 0,9
A= 0,005 | m? Ywm = 1,3
ft,ok = 14 | MPa ft,0d = 9,69 | MPa
ot0,d = 2,88 | MPa 0,30 < 1,0
TAH ROVNOBEZNE S VLAKNY - VYHOVUJE

Navrhova tlakova sila N¢ o4 = 30,70 kN

Pfislusna délka prvku L = 0,7 m

Prvek byl posouzen na tlak (vzpér) v roviné menSi tuhosti, tzn. tak aby nevybocil kolmo

na osu z. V druhém sméru je odolnost proti vyboc&eni podstatné vétsi (vétsi vyska).

Tab. 3.8: Posouzeni svislice na tlak (vzpér) — varianta 1

i=| 0,014 m
Nc,0,d = 30,7 | kN L= 0,7 | m
A= 0,005 | m* = 0,9
0c,0,d= 6,14 | MPa Ler=| 0,630 | m
fcok = 21| MPa =| 43,68
kmod = 0,9 Arel = 0,74
Ym = 1,3 Bc = 0,2
fc,0,d= 14,54 | MPa = 0,82
|=| 1,04E-06 | m* ke=| 0,86
Eo,05 = 7,4 | GPa 0,49 < 1,0
TLAK (VZPER KOLMO NA OSU Z) - VYHOVUIE
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Navrhova tlakova sila N¢ o4 = 28,57 kN
Pfislusna délka prvku L = 1,025 m

Tab. 3.9: Posouzeni svislice na tlak (vzpér)

— varianta 2
i=| 0,014 |m
Nc,0,d = 28,57 | kN L=| 1,025 |m
A= 0,005 | m* B= 0,9
0c,0,d= 5,71|MPa| Ler=| 0,923 |m
fcok = 21| MPa A=| 63,96
kmod = 0,9 Arel = 1,08
VY = 1,3 Bc = 0,2
fc,0,d= 14,54 | MPa k=| 1,17
| =| 1,04E-06 | m* ke=| 0,63
Eo,05 = 7,4|GPa | 0,63 < 1,0
TLAK (VZPER KOLMO NA OSU Z) - VYHOVUJE

Navrhova tlakova sila N o4 = 8,72 kN

Pfislusna délka prvku L =1,35m

Tab. 3.10: Posouzeni svislice na tlak (vzpér)

— varianta 3
Tlak (vzpér) i= 0,014 | m
Ne,0,d = 8,72 | kN |L= 1,35 | m
A= 0,005 | m* = 0,9
0c,0,d= 1,74 | MPa | Ler = 1,215 m
fcok = 21| MPa A= 84,25
kmod = 0,9 Arel = 1,43
Ym = 1,3 Bc= 0,2
fc,0,d= 14,54 | MPa | k = 1,63
|=| 1,04E-06 |m* |kc= 0,41
Eo,05 = 7,41 GPa | 0,29 < 1,0
TLAK (VZPER KOLMO NA OSU Z) - VYHOVUIE




3.7.6  Navrh a posouzeni pripoje

Pro navrh a posouzeni pfipoje byl vybran nejnamahanéjsi spoj. O ktery sty¢nik se jedna a jak je

namaham pfipojenymi prvky Ize vidét na obrazku.

&

-
£
b

\—/< Posuzovany styénik

Obr. 3.17: Umisténi posuzovaného spoje

Prvni variantou feSeni sty¢niku bylo provedeni spoje jako hfebikovy. Pro pfipojeni diagonaly
a pfeneseni tahové sily Niq = 45,16 kN by bylo potfeba do spoje umistit 29 hfebikd (d = 4 mm,
I = 100mm). Pro pfipojeni svislice by bylo potfeba 19 hfebiku na pfeneseni sily Niy = 28,57 kN.
Protoze by takto velky pocet hiebik(l potfeboval vétsi plochu spoje a tak i vyrazné zvétSeni
jednotlivych pfipojovanych prvk( a dale by jeho provedeni bylo velice naroéné, bylo od této varianty

feSeni upusténo.

Mnohem jednodu$sSim FeSenim je vtomto pfipadé pouziti kombinace svorniku s ozubenymi
hmozdiky typu Bulldog. Jelikoz se jedna o dvojstfizny spoj, Ize na jeden svornik pouzit hned dva

hmozdiky a vyrazné tak zlepSit unosnost spoje.

| toto FeSeni vSak vyzadovalo zvétSeni prufezu jednotlivych prvkd tak, aby se daly spojovaci
prvky do spoje vhodné& umistit, aby bylo dosaZzeno pozadované unosnosti a aby byly splnény

pozadavky na rozteCe mezi prvky a vzdalenosti od okraju a konct prvkd.

Pro pfehlednost zde budou opét uvedeny obecné vztahy pouZité pro stanoveni unosnosti
svorniku a hmozdiku a az nasledné proveden jejich vypocet.
3.7.6.1 Unosnost svorniku

Pro dvojstfizné namahané spojovaci prostfedky se ma charakteristicka unosnost jednoho stfihu

spocitat nasledovné:

(friktid @
0,5fh,2,kt2d ()
fraktid 42+ )My pi Fax,rk .
2.3 Fax Rk
L15 [m—— [2My ricfrikd + — (k)
AT 4
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t
t

1:h,i,k
My,Rk

Fax,Rk

_ fn2k
frik

Frok = 0,082 (1 —0,01d)py

frok
kogsin?a + cos?a

fh,1,k =

koo = 1,35+ 0,015d pro drevo jehlicnatych dievin
My,Rk = 0'3fu,kd2'6

tloustka vnéjsiho prvku

tloustka vnitfniho prvku

priimér spojovaciho prvku

charakteristicka pevnost v otlaceni

charakteristicky plasticky moment unosnosti spojovaciho prostfedku
charakteristicka osova unosnost na vytazeni spojovaciho prostfedku

pomér mezi pevnostmi v otlaceni

Pro jednu fadu tvofenou n svorniky rovnobézné s vlakny se ma unosnost rovnobézné s vlakny

spocitat s pouzitim G¢inného pocétu svornikl nes.

n
Nes = Min {no'g“, aq
13d

rozte€ mezi svorniky ve sméru vilaken
pramér svorniku

pocet svornik( v fadé
Pro uanosnost kolmo k viaknim se ucinny pocet svornikd uvazuje jako:
Tlef =n

Pro mezilehlé uhly se ucinny pocet svorniku zjisti interpolaci pfedchozich hodnot.

Hodnoty rozteCi a vzdalenosti od okrajli a koncl byly stanoveny podle tab. 8.4 — Minimalni

hodnoty rozte¢i a vzdalenosti od okraj a koncll pro svorniky. [5]

3.7.6.2 Unosnost ozubeného hmozdiku

Charakteristicka unosnost ozubeného hmozdiku pro dvojstranny typ se uvaZuje takto:
1,5
Fyre = 25k kyk3d;

modifikaéni soudinitel

priimér ozubeného hmozdiku
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(1
ty
ki = min! 3h,
G
5h,
ty tloustka bocniho prvku
ty tloustka vnitfniho prvku
he hloubka vniku zubu
1
k, = min{_ 93t
1,5d,
1,1d,
as: =maxy 7d
80 mm
d priimér svorniku
1,5
ks = min{ Pk
350
Pk charakteristicka hustota dreva

Hodnoty rozte¢i a vzdalenosti od okrajli a koncl byly stanoveny podle tab. 8.8 — Minimalini

rozteCe a vzdalenosti od okraju a konct pro ozubené hmozdiky typt C1 az C9. [5]

3.7.6.3 Vypocet celkové unosnosti spoje

Ptipoj diagonaly pod Ghlem 36° musi pfenést tahovou silu 45,16 kN. Unosnost spoje zajistuji
dva svorniky priméru 18 mm v kombinaci s hmozdiky typu Bulldog priméru 62 mm, které jsou

umistény na kazdém svorniku v obou sparach (tzn. 2x svornik, 4x ozubeny hmozdik).

tloustka boc¢niho prvku t, = 60 | mm

tloustka vnitfniho prvku t, = 50 | mm

hloubka vniku zubu h, = 7,4 | mm
soucinitel k; = 1

char. hustota dfeva py = 350 kg/m3

soucinitel ks = 1

prdmeér svorniku d = 18| mm

pramér ozubeného hmozdiku d.= 62 | mm
azt= 126
soucinitel k, = 1

Unosnost pro 1 hmozdik Fy i = ‘ 12,20 ’ kN ‘

Roztece a vzdalenosti pro hmozdiky

Ghel k vidkntim o = | 36
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roztec rovnobézné s vlakny a; = 89 | mm
rozte¢ kolmo k vlakndim a, = 74 | mm
zatiZzeny konec as; = 124 | mm
nezatiZzeny konec a3 = 74 | mm
zatiZeny okraj ay; = 44 | mm
nezatiZeny okraj a,. = 37 | mm
char. pevnost v otlaeni f, o= 23,53 | MPa
soucinitel kgg = 1,62
char. pevnost v otlaeni pro Ghel a fy = 19,38 | MPa
char. pevnost v tahu f, = 360,00 | MPa
char. hodnota plastického momentu M, g, =| 132142,04 | N/mm
pomér mezi pevnostmi 3 = 1,21
vztah g = 20,93 | kN
vztah h = 10,59 | kN
vztahj= 9,81 | kN
vztah k = 11,56 | kN
unosnost jednoho stfihu 1 svorniku F, gy = 9,81 | kN
Unosnost jednoho dvojstfizného svorniku F, g, = 19,63 | kN
Roztece a vzdalenosti pro svorniky
roztec rovnobézné s vlakny a; = 87 | mm
rozte¢ kolmo k vlaknim a, = 72 | mm
zatiZeny okraj ag; = 54 | mm
nezatiZeny okraj a, .= 54 | mm
zatiZzeny konec az; = 126 | mm
nezatiZzeny konec as = 72 | mm
pocet svornikli n; = 2 | ks
pocet hmozdikd na svornik n, = 2 | ks
Nes rovnobézné s vldkny = 1,46
nes kolmo na vldkna = 2
Nes Pro Uhel a = 1,67
celkova Unosnost spoje F, gy = 81,66 | kN
modifikac¢ni soucinitel Kmeg = 0,9
dil¢i souc. vlastnosti materialu yy = 1,3
navrhova unosnost spoje F, g4 = 56,53 ’ kN
FEd =45,16 kN < Fv,rd =56,53 kN - VYHOVUIE
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PFipoj svislice kolmé na dolni pas vazniku musi pfenést tlakovou silu 28,57 kN. Unosnost spoje
zajistuje svornik praméru 20 mm v kombinaci s hmozdiky typu Bulldog priméru 62 mm, které jsou

umistény v obou sparach (tzn. 1x svornik, 2x ozubeny hmozdik).

tloustka boéniho prvku t; = 60 | mm
tloustka vnitfniho prvku t, = 50 | mm
hloubka vniku zubu h, = 7,4 | mm
soucinitel k; = 1
char. hustota dfeva py = 350 | kg/m?
soucinitel k3 = 1
pramér svorniku d = 20 | mm
prdmér ozubeného hmozdiku d.= 62 | mm
as; = 140
soucinitel k, = 1
unosnost pro 1 hmozdik F, g = 12,20 | kN |
Roztece a vzdalenosti pro hmozdiky
Uhel k vldaknim a = Q0|°
roztec rovnobézné s vlakny a; = 74 | mm
roztec kolmo k vliaknim a, = 74 | mm
zatiZeny konec as; = 124 | mm
nezatiZzeny konec as = 74 | mm
zatiZeny okraj as; = 50 | mm
nezatiZeny okraj a, .= 37 |mm
char. pevnost v otlaleni f, g = 22,96 | MPa
soucinitel kgg = 1,65
char. pevnost v otlaceni pro Ghel a f, o= 13,92 | MPa
char. pevnost v tahu f, = 360,00 | MPa
char. hodnota plastického momentu M, g, = | 173784,28 | N/mm
pomér mezi pevnostmi 3 = 1,65
vztah g = 16,70 | kN
vztah h = 11,48 | kN
vztahj= 9,34 | kN
vztah k = 12,62 | kN
unosnost jednoho stfihu 1 svorniku F, gy = 9,34 | kN
Unosnost jednoho dvojstfizného svorniku F, g, = 18,69 [ kN |
Roztece a vzdalenosti pro svorniky
roztec rovnobézneé s vlakny a; = 80| mm
rozte¢ kolmo k vlaknim a, = 80| mm
zatiZeny okraj ag; = 60 | mm
nezatiZzeny okraj a, .= 60 | mm
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zatiZzeny konec az; = 140 | mm
nezatiZzeny konec as = 80| mm
pocet svornikd n, = 1|ks
pocet hmozdik( na svornik n, = 2 | ks
Nes rovnobézné s vldkny = 1
nes kolmo na vidkna = 1
Nes pro Uhel a = 1,00
celkova unosnost spoje F, g« = 43,09 | kN
modifikaéni soucinitel Kmog = 0,9
dil¢i souc. vlastnosti materidlu yy = 1,3
| navrhova unosnost spoje F, g4 = 29,83 ’ kN |
| Fed=28,57 KN < Furd=29,83 kN - VYHOVUIE |

Navrzené spojovaci prvky bylo nutné do spoje vhodné rozmistit a zaroven dodrzet pozadavky

na minimalni rozteCe a vzdalenosti od krajl a koncl. Zejména tyto pozadavky vedou ke zvétSovani

rozmérl spojovanych prvkl. Rozmisténi spojovacich prvkd ve spoji je mozno vidét na nasledujicim

obrazku.

28,57 kN

120

£

60 50 60

1

140

<t
>
Svornik M18x210 rnN

Hmozdik Bulldog ¢62 mm

/Svorn[k M20x210 mm
Hmozdik Bulldog ¢62 mm

Obr. 3.18: Vybrany spoj pfihradové konstrukce
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3.8 Mezni stav pouzitelnosti

Mezni stav pouzitelnosti byl orientaCné posouzen metodou vychazejici z principu virtualnich
praci. Ve vypoc¢tu nebylo uvazovano s prokluzem spojli, ktery muze ve velké mife ovlivnit celkovy
prihyb konstrukce. Vysledné hodnoty prihybu slouzi tedy spiSe pro kontrolu, zda je takovato

konstrukce vibec realna.

Dale bylo uvazovano, Ze nejvétsi prahyb konstrukce dosahne pfi kombinaci zatiZzeni stalého
se zatiZzenim sné&hem. Byly stanoveny hodnoty normélovych sil pro zatizeni stalé, zatizeni snéhem
a dale pak pro silu 1 kN puUsobici na pfihradovy vaznik v poloviné rozpéti. Pro jednotlivé prvky vazniku
byly pocitany dil¢i prihyby, jejichz sou¢tem byl stanoven celkovy okamzity prahyb. Konecny prahyb

byl pak jiz stanoven se souciniteli pro kvazistalou kombinaci.

Pro i-ty prvek byla stanovena dil¢i hodnota prihybu nasledovné:

S Nil;Nyg,i
inst,l EAi
N; hodnota normalové sily pro zatizeni stalé (Ng) (popf. zatizeni snéhem (Ng))

l; délka i-tého prvku
Ni,i hodnota normalové sily od zatizeni 1 kN v poloviné rozpéti (6N)
E pramérny modul priznosti (Eg mean = 11 GPa)

A plocha prufezu i-tého prvku

Tab. 3.10: Vypocet prahybu pfihradového vazniku

prvek Ng,i Ng,i ON; I A Uinst,i,g Uinst,i,q
S1 -10,37 -12,61 -0,53 700 6000 5,83E-05 7,09E-05
S2 -9,69 -11,44 -0,61 1025 6000 9,18E-05 1,08E-04
S3 -2,73 -3,3 0,01 1350 6000 -5,58E-07 -6,75E-07
sS4 0,33 0,27 0,07 1675 6000 5,86E-07 4,80E-07
S5 5,04 5,75 0,54 2000 6000 8,25E-05 9,41E-05
S6 0,33 0,27 0,07 1675 6000 5,86E-07 4,80E-07
S7 -2,73 -3,3 0,01 1350 6000 -5,58E-07 -6,75E-07
S8 -9,69 -11,44 -0,61 1025 6000 9,18E-05 1,08E-04
S9 -10,37 -12,61 -0,53 700 6000 5,83E-05 7,09E-05
D1 15,38 17,95 0,9 1655 8500 2,45E-04 2,86E-04
D2 5,79 6,72 0,56 1817 8500 6,30E-05 7,31E-05
D3 -0,23 -0,24 -0,41 2248 8500 2,27E-06 2,37E-06
D4 -2,9 -3,41 0,25 2248 8500 -1,74E-05 -2,05E-05
D5 -2,9 -3,41 0,25 2248 8500 -1,74E-05 -2,05E-05
D6 -0,23 -0,24 -0,41 2248 8500 2,27E-06 2,37E-06
D7 5,79 6,72 0,56 1817 8500 6,30E-05 7,31E-05
D8 15,38 17,95 0,9 1655 8500 2,45E-04 2,86E-04
HP1 -12,37 -14,46 -0,71 1535 18000 6,81E-05 7,96E-05

- 40 -



HP2 -16,96 -19,81 -1,14 1535 18000 1,50E-04 1,75E-04
HP3 -17,12 -19,99 -1,14 1535 18000 1,51E-04 1,77E-04
HP4 -16,84 -19,64 -1,49 1535 18000 1,95E-04 2,27E-04
HP5 -16,84 -19,64 -1,49 1535 18000 1,95E-04 2,27E-04
HP6 -17,12 -19,99 -1,14 1535 18000 1,51E-04 1,77E-04
HP7 -16,96 -19,81 -1,14 1535 18000 1,50E-04 1,75E-04
HP8 -12,37 -14,46 -0,71 1535 18000 6,81E-05 7,96E-05
DP1 0 0 0 1500 16800 0,00E+00 0,00E+00
DP2 12,44 14,54 0,73 1500 16800 7,37E-05 8,62E-05
DP3 16,57 19,33 1,34 1500 16800 1,80E-04 2,10E-04
DP4 16,57 19,33 1,34 1500 16800 1,80E-04 2,10E-04
DP5 16,57 19,33 1,34 1500 16800 1,80E-04 2,10E-04
DP6 16,57 19,33 1,34 1500 16800 1,80E-04 2,10E-04
DP7 12,44 14,54 0,73 1500 16800 7,37E-05 8,62E-05
DP8 0 0 0 1500 16800 0,00E+00 0,00E+00
celkem 2,96 mm 3,46 mm

Uinst = Uinst,¢ T Uinst,g = 2,96 + 3,46 = 6,42 mm
L 12000

Uinst,lim =

500

500

=———=24mm

Uinst = 6,42 mm < Ujpgrim = 24mm - VYHOVUJE

Konec&ny prihyb byl stanoven podle rovnice:

Upin = Uinst.c (1 + kaer) + Uinst.o (1 + Wa1kaer)

Yy, =0 pro zatiZeni snéhem

kqer = 0,8 pro rostlé dievo a tiidu vlhkosti 2

Ui = 2,96(1 +0,8) + 3,46(1 + 0 0,8) = 8,79 mm
L 12000

Ufinlim =

300

=300 _ H0mm

Usin = 8,79 mMm < Ugpipim = 40mm - VYHOVUJE

Na tomto posouzeni je vidét, Ze prahyb vySel s velkou rezervou a Ize tedy pfedpokladat, ze by

vyhovél i po zapocteni prokluzu.
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4 Sedlovy plnosténny vaznik z lepeného lamelového dreva

4.1 Obecna charakteristika

Konstrukce z lepeného lamelového dfeva se uplatiiuji zejména pfi zastfeSeni objektl o vét§im
rozpéti. V souCasnosti vSak stale jeSté nejsou pfrilis rozSifené i pres jejich nékteré velké vyhody.
Mezi né patfi napfiklad lepSi mechanické vlastnosti v disledku pouzivani bezvadného dreva
(napf. bez sukul) a Siroké tvarové moznosti (Ize provadét rizné zakfivené nosniky apod.). U téchto
konstrukci je kromé spravného navrhu dulezitda i jejich vyroba, aby nasledné nedochazelo
k rozlepovani lamel. Men$i nevyhodou prvkd z lepeného lamelového dfeva je v soucasnosti jejich

vy$Si cena (napf. oproti rostlému drevu).

4.2 Geometrie

Konstrukce je opét navrhovana na rozpéti L = 12m. Prvky z lepeného lamelového dieva
se doporucuje navrhovat o max. tloustce 240 mm (kvuli opracovani dostupnymi stroji). Tloustka
vazniku byla teda stanovena na b = 200 mm, krajni vySka hs = 0,3 m a vy8ka ve vrcholu h,, = 0,6 m.

Sklon stfesni roviny pak je a = 2,9°. Osova vzdalenost jednotlivych vazniku je 2,4 m.

/]

| 12000 | -

(=)
a 2.9° N

600

Obr. 4.1: Geometrie vazniku z lepeného lamelového dieva

4.3 Vypocet zatizeni

Zatizeni bylo stanoveno stejné jako pro pfipad pfihradového vazniku. Zména je pouze

u zatizeni vétrem, jelikoz se v tomto pfipadé jedna o plochou stfechu.

4.3.1 Zatizeni stalé

Tab. 4.1: Stalé zatizeni pro sedlovy vaznik z lepeného lamelového dieva

zatizeni [kN/m?] Z5 [m] zatizeni [kN/m]
Stfedni plast OSB desky 0,175 2,4 0,42
Tepelna izolace 0,25 2,4 0,60
Hydroizolace 0,12 2,4 0,29
Vaznice (pFepolteny na spojité zatizeni na vaznik) 0,15
Vlastni tiha (objem*tiha)/rozpéti 0,315
celkem 1,77
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4.3.2 Zatizeni snéhem

ZatiZeni snéhem je stejné jako pro pfihradovy vaznik. Viz. kapitola 3.3.2 ZatiZzeni snéhem.

4.3.3 Zatizeni vétrem

Hodnoty soucinitele C,. 10 byly stanoveny pro plochou stfechu s ostrymi hranami. V oblasti | je

mozny vyskyt jak sani vétru, tak i tlaku, proto je nutné zohlednit obé moznosti. Intenzity zatizeni

vétrem byly spocteny pro druhy vaznik od kraje, ktery je zatéZzovan z oblasti F i G a je tak nejvice

namaham (Krajni vaznik ma jen polovi¢ni zatézovaci Sitku. Ostatni vazniky lezi jen v oblasti G kde je

mensi intenzita vétru).

Vétrova oblast Il

Kategorie terénu |l
Referenéni vyska z, = 4,6m
Sklon stfechy a = 2,9°

VYCHOZIi ZAKLADNIi RYCHLOST VETRU v, = 25,00
SOUCINITEL SMERU VETRU Cy; = 1,00

SOUCINITEL ROCNIHO OBDOBI Csgason = 1,00
ZAKLADNIi RYCHLOST VETRU V,, = 25,00

SOUCINITEL OROGRAFIE Cy) = 1

PARAMETR DRSNOSTI PRO KATEGORII II. Z,,, = 0,050
PARAMETR DRSNOSTI ZVOLENE KATEGORIE Z, = 0,050
SOUCINITEL TERENU K, = 0,190

SOUCINITEL DRSNOSTIPRO Zyin < Z < Zpmax  Cig) = 0,859
STREDNI RYCHLOST VETRU V) = 21,48

SOUCINITEL TURBOLENCE K, = 1

INTENZITA TURBOLENCE PRO Zin < Z < Zyax i) = 0,221
HODNOTA MERNE HMOTNOSTI p = 1,25

MAXIMALNi DYNAMICKY TLAK q, ;)= 0,73

Tab. 4.2: Hodnoty soucinitele

Chpe.10
Oblast Cpe,10
F -1,8
G -1,2
H -0,7
I -0,2 0,2

m/s
PRO CR

m/s

PRO CR
DLE TAB.
m/s

PRO CR

kg/m®
kN/m?
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Obr. 4.2: Zatizeni vétrem - vétrové oblasti pro plochou stfechu
-2,58 kN/m

-1,23 kN/m 035
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-1, . 0,35k

Obr. 4.3: Zatizeni vétrem - velikost zatizeni

4.4 Zatézovaci stavy a kombinace

Pro danou konstrukci byly vytvoreny tyto zatézovaci stavy:

e ZS1 - Stalé zatizeni e ZS4 — Snih navaty P
e ZS2 - Snih nenavaty e ZS5 - Vitr sani
e ZS3 - Snih navaty L e ZS6 — Vitr sani + tlak

ZatéZovaci stavy ZS2 - ZS4 byly v programu Scia Engineer vloZzeny do skupiny zatizeni Snih.
Stavy ZS5 a ZS6 byly vloZzeny do skupiny zatiZeni Vitr. Ob& skupiny zatizeni byly nastaveny jako

vybéroveé.

Pro mezni stav tinosnosti byl nastaven typ kombinace: EN MSU (STR/GEO) Sada B.
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45 Statické schéma

Statické schéma zvolené pro tuto konstrukci je prosté podepreny nosnik.

~NA JAN
X

Obr. 4.4: Statické schéma plnosténného vazniku
4.6 Vypocet a prubéh vnitrnich sil
Vypocet a vykresleni vnitinich sil bylo opét provedeno v programu Scia Engineer 2011.1.

Pro posouzeni je nutné znat maximalni ohybovy moment a dadle moment v misté maximalniho

napéti onax. Poloha toho mista se stanovi nasledovné:

_Lhy_12:03
o hey  2:06
| 3000

e —
© = = = o
Vo) ! o o0 . -~
i o ©Q < o0 " = -
Ly [N | COh -+ F\r
oo o0 oo
Obr. 4.5: Pribéh ohybovych momentd
[
x5
: oo
[ -
N M © g
i P~
[

1
5,00
3.46
|~

—65,33

11,79

—17.68
-23,79
- 30,07

Obr. 4.6: Priibéh posouvajicich sil
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4.7 Posouzeni na mezni stav unosnosti

Sedlovy plnosténny vaznik z lepeného lamelového dfeva byl posouzen dle CSN EN 1995-1-1
[5]. Konstrukce byla posouzena ve vrcholu na normalové napéti od ohybu a na napéti v tahu kolmo

k vlaknim, v misté oo na napéti od ohybu a v misté max. posouvajici sily (podpora) na smyk.

Material zvoleny pro tuto konstrukci je lepené lamelové dfevo GL20h.

Charakteristické hodnoty unosnosti:
e zaohybu f, =20 MPa
e vtahu ll s vlakny fiox = 14 MPa
e vesmyku f,, = 2,4 MPa
e v tlaku kolmo na viakna f; g0k = 2,4 MPa

e v tahu kolmo na vldkna f; g = 0,4 MPa

Navrhové hodnoty Unosnosti: fa = Kkmoa ;—"
M

Modifika¢ni soucinitel kg = 0,9 (pro lepené lamelové dfevo a kratkodobé zatizeni)
Dil¢i soucinitel vlastnosti materiald yy = 1,25

e zaohybuf,q = 14,4 MPa

e vtahu ll s vlakny fi o4 = 10,08 MPa

e vesmykuf,q=1,73 MPa

e v tlaku kolmo na vlakna f; 904 = 1,73 MPa

e v tahu kolmo na vldkna fi 904 = 0,288 MPa

4.7.1 Posouzeni v misté o, ha napéti od ohybu

Navrhovy ohybovy moment v misté Opax: My g = 66,31 KNm

Vyska prafezu v daném misté: hy = 0,45 m

Sitka prafezu: b=0,2 m

Prifezovy modul k ose y: W, = % b h? = %- 0,2-0,45%°=6,75-10"3m3

Myq 66311073

Vy = 675103 = 9,82 MPa

Navrhové napéti: o, 5 q =

47.1.1 Tazena strana nosniku

1 1
= = = 1‘0

kma
fm,d 2 fm,d 2 2 14,4 2 14,4 2 2
Jl + (0,75 o tg“) + (fm,d tg “) 1+ (0,75 1,73 tg0) + (10,08t9 0)

Musi byt spInéna podminka: kam—'?d <10
ma Jmd
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9,82

_— <
10-144 0,68<1,0 — VYHOVUJE

4.7.1.2 Tlacéena strana nosniku

1 1
Ko = = = 0,963

fma * (fma . 5 Y 14,4 2144, 2
\/1 " <1'5 fo.a tga) + (fc,f)o,d t9 a) 1+ (1;5 1,73 tg2,9) + (1,73 tg 2'9)

Musi byt splnéna podminka: _Imyd <10
km,a fm,d
082 0,71< 1,0 VYHOVUJE
_%e 5
0,963 - 14,4 e J

4.7.2 Posouzeni ve vrcholu

Navrhovy ohybovy moment ve vrcholu: My ap4 = 88,42 kNm

Vyska prifezu ve vrcholu: hyy = 0,6 m

Prafezovy modul k ose y: W, 4, = % bhZ, = %- 0,2:0,6%=0,012m3

4.7.2.1 Normalové napéti od ohybu
V pfipadé, Ze nosnik neni zakfiveny, pak soucinitel:
ki =k, =1+ 14tgag, +54tg9%as, =1+ 1,4-t92,9+54-tg*2,9 = 1,085

kiMyapa _ 1,085-88,42-1073

Navrhoveé napéti v ohybu ve vrcholu: 0y, 5, p.a = W, an 0012 =799 MPa
Soucinitel k, = 1,0 (pro sedlové nosniky)
Musi byt spinéna podminka: Imyapd 1
kr fm,d
7.5 0,55 < 1,0 VYHOVUJE

—_— -
1,0-14,4 me J

4.7.2.2 Napéti v tahu kolmo k vlaknim
V pfipadé, zZe nosnik neni zakfiveny, pak soucinitel:

ky, = ks =0,2tga =0,2t92,9 = 0,01
vr . o . _ My,ap,d _ 88,4210_3 _

Napéti v tahu kolmo k vIaknim: 6,99 ap.a = Kp Wy 0,01—0’012 = 0,074 MPa

Soucinitel rozdéleni napéti ve vrcholu kgis = 1,4 (pro sedlové nosniky)

02 0,2
Souginitel objemu k,,,; = (%) = (%) = (0,678

Vo=10,01m
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prihyb opét vyvola kombinace zatiZeni stalého se snéhem.

hap

tg2,9

tga
V=>bhi, (1—T)=O,2-0,62-<1—

Musi byt spinéna podminka: _Ttooapd g

kais kvol ft,90,d

0,074
1,4-0,678-0,288

=027<10 - VYHOVUJE

4.7.3 Smyk v podpofre

Navrhova posouvajici sila: V,4 = 30,07 kN

Vyska nosniku v misté podpory: hg = 0,3 m

. . . - 3
Navrhoveé smykové napéti: 7, ; = >

Musi byt spinéna podminka: ;"'d <10
v,d

0,75 0,43 < 1,0 VYHOVUJE
_— Ed
1'73 ’ -_ ’ ]

4.8 Posouzeni na mezni stav pouzitelnosti

) =0,07 m?

Vza _ 330071073
bhy 2 0,203

= 0,75 MPa

Tento mezni stav byl posouzen metodou nahradniho nosniku konstantniho prafezu. Maximalni

Pro nahradni nosnik konstantniho prufezu se uvazuje efektivni moment setrvacnosti roven:

Ief = kIIap

hs
k; = 0,15 + 0,85 —
Ry

1.3
Iap = Ebhap
vy8ka nosniku na kraji (nad podporou)

vyska nosniku uprostied rozpéti

Sitka nosniku

1
lyp = vl 0,2-0,63=3,6-10"3m*

0,3
k, = 0,15 + 0,85 - — = 0,575
I 0,6
If =0575-3,6-107% = 2,07 - 107 3m*

Okamzity prahyb se pak spocte nasledovné:

5 gl 5 1,77 - 12*

Hinst6 = 384 Fo meanley 38410106+ 2,07 - 1073

=0,023m=23mm
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_ 5 ql* 5 19212
HinstQ = 384 By meanley 38410106 2,07 - 103

=0,025m = 25mm

Uinst = Uinst,G + Uinst,Q = 234+ 25=48mm

L 12000
Uinst,lim = % = —500 =24 mm

Uinst = 48mm > Uppgr1im = 24mm - NEVYHOVUJE

Na tomto pfipadu je vidét, Ze i kdyZz konstrukce vyhovuje na mezni stav Unosnosti
s dostateénymi rezervami, maze byt jeji prahyb nepfipustny. V tomto pfipadé bylo navrhnuto zvétseni
vy8ky nosniku na hs=0,4 m a h,,=0,8 m. Posouzeni na prahyb s t&mito novymi rozméry pak je
nasledujici:
1
Loy = v 0,2-0,8%=8,53-10"3m*

4
k, = 0,15 + 0,85 -
I 0,8

)

= 0,575

Iy =0,575-3,6-107% = 4,91-1073m*

_ 5 gd* 5 177-12*
Uinst,c = 384 Eo,meanlef ~ 38410106 - 491-10-3

= 0,0097m =9,7mm

5 gl s 1,92-12*
st = 384 By meanley 38410106 4,91-10-3

=0,0105m =10,5mm

Uinst = Uinst,¢ T Uinst,o = 9,7 + 10,5 = 20,2 mm

L 12000
Uinstlim = 550 = 500 24 mm

Uinst = 20,2mm < Ujpgriim = 24mm - VYHOVUJE

Hodnota kone¢ného prahybu:

Ufin = Uinst,G (1 + kdef) + uinst,Q(l + lpz,lkdef)
Upin = 9,7(1+0,8) +10,5(1 4 0-0,8) = 27,96 mm

L 12000
Winlim = 355 = 300 40 mm

Upin = 27,96 mm < Usipim = 40mm - VYHOVUJE
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4.9 Preposouzeni mezniho stavu unosnosti

Pro pfehlednost a moznost srovnani zde budou uvedeny jen vysledné podminky.

49.1 Posouzeni v misté o,,,, na napéti od ohybu
49.1.1 Tazena strana nosniku

5,52

- <
10-144 0,38<1,0 —» VYHOVUJE

4.9.1.2 Tlacéena strana nosniku

5,52

R — <
0,963 - 14.4 0,40 <10 —» VYHOVUJE

4.9.2 Posouzeni ve vrcholu
4.9.2.1 Normalové napéti od ohybu

4,5

S — <
10-144 031<10 —» VYHOVUJE

4,9.2.2 Napéti v tahu kolmo k viaknim

0,041
1,4-0,678-0,288

=0,15<10 — VYHOVUJE

4.9.3 Smyk v podpore

0,56
1,73

=0,33<10 —» VYHOVUJE
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5 Vzpinadlo

5.1 Obecna charakteristika

Konstrukce vzpinadla je tvofena hlavnim tramem z lepeného lamelového dfeva. Ve vzdalenosti
3 m od kazdé podpory jsou kolmo na tram umistény sloupky z rostlého dfeva. DalSi ¢ast konstrukce
tvofi ocelové vzpinadlo kruhového priifezu. Tato konstrukce je FeSena jako pultova stfecha se
sklonem 15°. Pdvodnim zamérem vSak bylo provést celou konstrukci ze dfeva, tak aby byla co
nejusporné&jsi. Problémy které se vyskytly a dlivod pro€ je nakonec vzpinadlo ocelové budou popsany

dale.

5.2 Geometrie

Konstrukce je navrhovana na rozpéti 12 m. Poloha sloupk( byla volena tak aby kladné

i zaporné ohybové momenty byly pfiblizné shodné.

12000

3120

‘ 2900 L 6200 L 2900

Obr. 5.1: Geometrie vzpinadla

5.3 Vypocet zatizeni
Zatizeni bylo pocitano pro zatézovaci Sitku 2,4 m.
5.3.1 Zatizeni stalé

Zatizeni stfeSnim plastém je shodné s predchozimi pfipady. Viz kapitola 3.3.1 Zatizeni stalé.

Zatizeni vlastni tihou bylo automaticky pocitano programem Scia Engineer podle zadanych prifezU.
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5.3.2 Zatizeni snéhem
Zatizeni snéhem pro pultovou stfechu se uvazuje pouze jako zatizeni nenavatym snéhem.
Hodnota je shodna se zatiZzenim pro vaznik. Viz. kapitola 3.3.2 ZatiZzeni snéhem.
5.3.3 Zatizeni vétrem

Pro konstrukci byly stanoveny hodnoty soucinitele Cpe 10 pro pultové stfechy. Intenzity zatiZzeni
vétrem byly opét spocitany pro 2. vazbu od kraje. Krajni vazba je zatézovana pouze z polovi¢ni

zatézovaci Sifky a vysledné zatizeni je tak mensi.

Tab. 5.1: Vzpinadlo - hodnoty soucinitele Cpe 10
pro ©=0° a 180°

smér vétru 6=0° smér vétru 6=180°
Oblast
Cpe,lO Cpe,lO
F -0,9 0,2 -2,5
G -0,8 0,2 -1,3
H -0,3 0,2 -0,9

Tab. 5.2: Vzpinadlo - hodnoty
soucinitele Cye 10 pro ©=90°

Oblast smér vétru 6=90°
Cpe,10
Fup -2,4
Flow -1,6
G -1,9
H -0,8
| -0,7
24000
3750 . 16500 . 3750
: Fl l l l Gl l l l l |:
| IS I N S ol A SN N O
2400 J‘ 2400 _1“ 2400 L 2400 _1“ 2400 J‘ 2400 _1“ 2400 J‘ 2400 _1“ 2400 J‘ 2400
R
[+9]
N .
[ L (Rt I A B
I E N
[ N R < L
I I S
| | | | | | | | |
1 24000 1

Obr. 5.2: Vzpinadlo - vétrové oblasti pro smér vétru ©=0° a ©=180°
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24000

6000 18000

1200 , 4800 18000

12000
6000

3000

3000

|
24p0 | 2400

2400

F.

!
|
|
|
|
|
|
|
|
|
i

-~
N ]

Obr. 5.3: Vzpinadlo - vétrové oblasti pro smér vétru ©=90°

VYCHOZIi ZAKLADNi RYCHLOST VETRU v, = 25,00
SOUCINITEL SMERU VETRU C4, = 1,00

SOUCINITEL ROCNIHO OBDOBI Cggason = 1,00
ZAKLADNI RYCHLOST VETRU V, = 25,00
SOUCINITEL OROGRAFIE Co) = 1

PARAMETR DRSNOSTI PRO KATEGORII II. Z,,= 0,050

PARAMETR DRSNOSTI ZVOLENE KATEGORIE Z,= 0,050
SOUCINITEL TERENU K, = 0,190

SOUCINITEL DRSNOSTI PRO Znin < Z < Zpax Crp= 0,952
STREDNi RYCHLOST VETRU V= 23,80

SOUCINITEL TURBOLENCE K, = 1

INTENZITA TURBOLENCE PRO Zpin < Z < Znax b= 0,200

HODNOTA MERNE HMOTNOSTI p = 1,25
MAXIMALNi DYNAMICKY TLAK q,,,= 0,85

m/s
PRO CR

m/s

PRO CR
DLE TAB.

m/s
PRO CR

kg/m3
kN/m?
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Obr. 5.4: Vzpinadlo - intenzity zatizeni vétrem

5.4 Zatézovaci stavy a kombinace

Pro danou konstrukci byly vytvorfeny tyto zatézovaci stavy:

e ZS1 - Vlastni tiha e 7ZS4 — Vitr tlak
e 7S2 — Stalé zatizeni e 7S5 - Vitr sani
e 7S3-S8nih

Zatézovaci stavy ZS4 a ZS5 byly v programu Scia Engineer vloZeny do skupiny zatizeni Vitr.

Skupina byla nastavena jako vybérova.

Pro mezni stav Ginosnosti byl nastaven typ kombinace: EN MSU (STR/GEO) Sada B.

5.5 Statické schéma

Obr. 5.5: Statické schéma vzpinadla
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5.7 Vypocet a pribéh vnitinich sil

Vypocet a vykresleni pribéhu vnitfnich sil bylo opét provedeno v programu Scia Engineer.

—
—_—
o

]

'.LCZ_L I‘\r%F—F

Obr. 5.6: Pribéh N na tramu

Obr. 5.7: Prtbéh M na tramu

Obr. 5.8: Pribéh V na tramu
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Obr. 5.9: Prabéh N ve sloupkach

Obr. 5.10: Prabéh N ve vzpinadle

i
()
L
o
]
Obr. 5.11: Pribéh M na trdmu bez spoluptsobeni zbytku konstrukce
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5.8 Posouzeni na mezni stav Unosnosti

Konstrukce byla na mezni stav Gnosnosti posouzena dle CSN EN 1995-1-1 [5]. Tram

Z lepeného lamelového dfeva byl posouzen na tlak (vzpér), kombinaci ohybu a tlaku, kombinaci ohybu

a tahu, na ohyb (kombinace, kdy pfevlada sani a zbytek konstrukce nespoluplsobi) a na smyk.

Sloupky byly posouzeny na tlak (vzpér). Vzpinadlo bylo posouzeno na tah. V pfipadé, kdy pfevlada

v kombinaci sani nad ostatnim zatizenim, se uvazuje, Ze vzpinadlo nepfenasi tlak a veSkerému

zatizeni odolava tram (posouzeni na ohyb). Déle bylo posouzeno pfipojeni vzpinadla k trdmu na tlak

Sikmo k vlaknim a pfipojeni vzpinadla u paty sloupu, kde byl posuzovan svar.

Pfipady posouzeni, které jiz byly obecné& popsany vySe, budou dale rovnou pocitany.

U zpusobu namahani, které se v této praci jesté neobjevily, bude popsan i obecny postup posouzeni.

58.1

Posouzeni tramu z lepeného lamelového dreva

Tram byl navrzen z lepeného lamelového dfeva tfidy GL20h. Vyboc&eni tramu kolmo na rovinu

konstrukce (ve sméru osy y) je zabranéno vaznicemi ve spoluptsobeni se stfeSnim plastém.

3

5.8.1.1

Posouzeni bylo provedeno na vzpér kolmo k ose y. Vzpérna

—

280

Obr. 5.12: Prifez tramu

uvazovana jako vzdalenost mezi sloupky.

Posouzeni na tlak (vzpér)

Tab. 5.3: Posouzeni tramu na tlak (vzpér)

Nc,0,d = 81,31 | kN = 0,216
A=| 0,0448 | m° L= 6,4
0c,0,d= 1,81 | MPa = 0,9
fe,0k = 21| MPa Ler= 5,760
kmod = 0,9 = 26,67
Ym = 1,25 Arel = 0,42
fe,0,d= 15,12 | MPa Bc = 0,1
l=| 2,09E-03|m* k = 0,60
Eo,05 = 8,5| GPa ke= 0,99
0,12 1,0
TLAK (VZPER KOLMO NA OSU Y) - VYHOVUJE

délka je vtomto pfipadé
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5.8.1.2 Posouzeni na kombinaci tlak a ohyb

Tab. 5.4: Posouzeni na kombinaci tlak a ohyb

ME,d = 13,57 | kNm A= 0,0448 | m?

Nc,0,d = 81,31 [ kN km = 1

fm,k = 20 | MPa 0c,0,d = 1,81 | MPa
feok = 21| MPa Om,d = 6,49 | MPa
W =| 0,00209 | m* fc,0,d= 15,12 | MPa

kmod = 0,9 fm,d = 14,40 | MPa
Vv = 1,25 0,47 < 1,0
VYHOVUJE

5.8.1.3 Posouzeni na kombinaci tah a ohyb

Tab. 5.5: Posouzeni na kombinaci tah a ohyb

ME,d = 4,79 | kNm fm,k = 20 | MPa
Nt,0,d = 11,02 | kN frok = 14| MPa
A=| 0,0448 | m’ kmod = 0,9

Wy =| 0,00209 | m* Ym= 1,25

Omd = 2,29 | MPa fm,d = 14,40 | MPa
0t,0,d = 0,25 | MPa ft,0d = 10,08 | MPa
0,18 < 1,0 VYHOVUJE

5.8.1.4 Posouzeni na ohyb

Toto posouzeni se tyka pfipadu, kdy pfi sani vétru je uvazovano, ze vzpinadlo nebude pfenaset

tlak a celé zatizeni tak pfipadne pouze na tram. Plvodné navrhovany prafez 160 x 200 mm na toto

posouzeni nevyhovél a tak musela byt zvétSena vySka na 280 mm.

Tab. 5.6: Posouzeni na ohyb samotného trdmu

ME,d = 25,32 kNm kmod = 0,9

Wy = | 2,09E-03 | m® Ym = 1,25

Om,d = 12,11 | MPa fm,d = 14,40 | MPa

fmk = 20 | MPa 0,84 < 1,0
VYHOVUIE

5.8.1.5 Posouzeni na smyk

Tab. 5.7: Posouzeni na smyk

Ved = 16,05 | kN kmod = 0,9

A=| 0,0448 | m’ Ym= 1,25

Tvd= 0,54 | MPa fv,d= 1,73 | MPa

fuk= 2,4 | MPa 0,31 < 1,0
VYHOVUIE
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5.8.1.6 Posouzeni na tlak Sikmo k vlakniim

Toto posouzeni se tyka ukotveni vzpinadla k tramu v oblasti podpory. Kruhovy profil vzpinadla
je pripojen k ocelové desti¢ce, pres kterou se roznasi normaloveé sily ze vzpinadla do tramu. Jelikoz je
destiCka kolma na osu vzpinadla, je nutné tram upravit sefiznutim Cela, které je pak pravé diky tomu
namahano tlakem sikmo k vlaknim. Velikost desticky byla navrzena na 120x120 mm a pfi posouzeni

je nutné z jeji plochy odecist plochu priifezu vzpinadla.

Obr. 5.13: Ukotveni vzpinadla k tramu

Navrhova tlakova sila na €elo tramu F; 4= 80,03 kN

Navrhovana uc&inna plocha desti¢ky A = 0,0136 m?

Oead = feo,a fcio'j 5
msm a+ cos“a
Ocad = FCZ'd = 80'003i312—3 = 5,88 MPa
feo,d = Kmoa f;:;'k =09 1?215 = 15,12 MPa
fe90.d = Kmoa fc;;"‘ =09 12,’245 = 1,728 MPa
feo foas - 1512 — =724 MPa

—82€  sin2a + cos?a g 55g SiN%22° + cos?22°
kc90fc90,a 1,0-1,728

588 MPa <£7,24 MPa — VYHOVUJE
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5.8.2 Posouzeni sloupkt

Sloupky byly navrzeny zrostlého jehlicnatého dfeva tfidy C20. Posouzeni na tah nebylo
provedeno, protoze se uvazuje, Zze v pfipadé prevladajiciho sani (které by tah ve sloupcich vyvolalo),

pfenasi namahani pouze tram a zbytek konstrukce nespoluplsobi.

Z
80

(—

80

y

Obr. 5.14: Prurez sloupku

5.8.2.1 Posouzeni na tlak (vzpér)

Tab. 5.8: Posouzeni sloupku na tlak (vzpér)

Nc,0,d = 28,18 | kN i= 0,023 |m
A =| 6,40E-03 | m? L= 1,2|m
0c,0,d= 4,40 | MPa = 0,9
fe,0k = 19 | MPa Ler= 1,080 | m
kmod = 0,9 = 46,79
Ym = 1,3 Arel = 0,81
fc,O,d= 13,15 | MPa Bc= 0,2
| =| 3,41E-06 | m* k = 0,88
Eo,05 = 6,4 | GPa ke= 0,82
0,41 < 1,0
TLAK (VZPER) - VYHOVUJE

5.8.3 Posouzeni vzpinadla a pfipoje u paty sloupku (svar)

Vzpinadlo bylo navrzeno z oceli S235 o kruhovém prdfezu praiméru 30 mm. Pfipojeni u paty
sloupu bylo provedeno koutovym svarem na styCnikovy plech tloustky 8 mm (Bylo ovéfeno,
ze rozméry sty€nikového plechu jsou dostateCné na prenos zatizeni bez toho, aby se porusil)

Provedeni pfipojeni je Iépe patrné z nasledujicich obrazk(:
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Obr. 5.15: Provedeni svaru v pohledu

Rez AA’

’

80

Obr.5.16: Provedeni svaru v fezu

30
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Anet
f

Ym2

a

la

5.8.3.1 Posouzeni oslabené plochy priifezu vzpinadla ve spoji

Ngq <10
Nu,Rd -
0,94
Nu,Rd — ynetfu
M,

oslabena plocha prifezu
mez pevnosti oceli (f,= 360 MPa)

soucinitel yy, = 1,25

Navrhova tahova sila Ngg = 81,17 kN

Oslabena plocha prifezu Ane = 4,67-10 m?
0,9-4,67-10"*-360-103

Ny gra = 175 = 121,05 kN

Nga _ 81,17
Nyra 121,05

=067 <10 - VYHOVUJE

5.8.3.2 Posouzeni svaru
Musi byt spInény nasledujici podminky:
a=3mm

30 mm

lg = max{6a

ucinna tloustka svaru

délka svaru

Navrzena vyska svarua =4 mm (podminka a = 3 mm spinéna)

Délka svaru I, =30 mm (podminka I, = 30 mm spinéna)

V3 Ty

fu
Bw Ym,

<10

E,
T = ol
a

Bw = 0,8 pro ocel $235 (korelacni soucinitel)
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81,17

Fy = ——= 2029 kN
_202910°_ 6o mp
N="p3p = 1691MPa
V3-169,1
~S - =081<10 - VYHOVUJE
360
081,25

Puvodnim zamérem bylo provést celou konstrukci ze dfeva, tedy i vzpinadlo. Navrzené dievéné
prifezy vzpinadla byly vétSich rozmérd, ale stale pfijatelné. Velky problém zde v$ak ¢&inilo spojeni
prvkl vzpinadla u paty sloupku. Kvlli velké tahové sile by zde navrzeni napf. svornikového spoje
vedlo k vyraznému zvétSeni jednotlivych prvki a dale ke komplikovanému provedeni pfipoje.

Od tohoto feSeni bylo tedy upusténo a vzpinadlo bylo navrzeno z oceli.

5.9 Posouzeni na mezni stav pouzitelnosti

Konstrukce jako celek by diky svoji vySce a celkové tuhosti méla vyhovét na mezni stav
pouzitelnosti bez problému. V pfipadé, kdy budeme uvazovat samotné plsobeni tramu (zatizeni
sanim vétru) jiz vSak mohou nastat problémy. Proto byl mezni stav pouzitelnosti ovéfen pro tento

pfipad.
Hodnoty okamzitého prahybu od stalého zatiZzeni a zatizeni sanim vétru se uréi nasledovné:

M; L
u- P = —
st 9'6Emeanl

Mik charakteristicka hodnota max. momentu od daného zatizeni
L rozpéti (délka tramu L=12,4 m)
Emean  pramérny modul pruznosti (Emean=10 GPa)

I moment setrvaénosti prifezu tramu

1 1
= — 3 - __ . 3 — . —4m*
I 1 bh 1 0,16-0,28 2,93-107*m

Charakteristicka hodnota momentu od stalého zatizeni Mgy = 3,35 kNm

Charakteristickd hodnota momentu od zatiZeni sanim Mg = - 4,27 kKNm

~ 335 - 12,42
Uinst.6 = 56710 -106-2,93 - 10-*

0,018 m = 18 mm

~ _427-12,42
Uinst.Q =9 ¢.10-106-2,93 - 10-*

=-0,023m=-23mm
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Uinst = Uinst,c T Uinst,Q = 18 + (=23) = -5mm

L 12400
Uinstlim = 250 = 500 24,8 mm

[Uinsel = 5 mm < Ujpseim = 248 mm - VYHOVUJE
Stanoveni hodnoty kone¢ného priahybu:

kger = 0,8 pro tiidu vlhkosti 2 a lepené lameloveé dievo
Y, = 0 pro zatizeni vétrem
Upin = Uinst,6(1 + Kaer) + Uinst,o (1 + Y2kaer) = 18(1+0,8) —23(1 +0-0,8) = 9,4 mm

_ L _12400
Yrinlim =300 = 300 -0

Usin = 9,4 MM < Upip i = 41,3mm > VYHOVUJE

Z tohoto posouzeni je vidét, Ze i v pfipadé, kdy tram bude pfenaset zatizeni samostatné
bez spoluplisobeni zbytku konstrukce, bude tato konstrukce vyhovujici na mezni stav

pouzitelnosti.
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6 Veésadlo

6.1 Obecna charakteristika

Tato konstrukce je podobna klasickému krovu. Jejim charakteristickym prvkem je vésadlo,
na kterém je zavé3eno tahlo, které zabranuje rozjeti konstrukce v podporach. Do vésadla jsou dale
zapustény vzpéry, které podporuji krokve a zmenSuji tak jejich ohybové momenty a vzpérné délky.
Hlavnim cilem bylo navrhnout konstrukci tak, aby zde byly na spojeni jednotlivych prvka vyuzity
tesafské spoje. Vzdalenost jednotlivych vazeb byla snizena na 1 m, tak aby bylo dosazeno

pfijatelnych vnitfnich sil pro dimenzovani této konstrukce.

6.2 Geometrie

Vychozim uUdajem je i zde rozpéti L = 12m. StfeSni konstrukce byla navrzena jako stfecha

8ikma o sklonu a = 27°. DalSi rozméry a uspofadani konstrukce jsou patrné z obrazku.

'\4'\‘ o
o
8 g
o~ S
b
/]
—_
[=]
rs]
o~

6000 6000

12000

Obr. 6.1: Geometrie véSadla

6.3 Vypocet zatizeni

Zatizeni bylo pocitano na zatézovaci Sitku 1,0 m, tak aby bylo dosazeno mensSich vnitfnich sil

pro dimenzovani pfijatelnych prafezl jednotlivych prvkd.

6.3.1 Zatizeni stalé

Vlastni tiha konstrukce byla opét poc&itana programem Scia Engineer.

Tab. 6.1: Vzpinadlo - stalé zatizeni

zatizeni [kN/m?] Z8 [m] zatizeni [kN/m]
Stfesni plast 0SB desky 0,175 1 0,18
Tepelna izolace 0,25 1 0,25
Hydroizolace 0,12 1 0,12
Vaznice (pfepocteny na spojité zatizeni na vaznik) 0,0625
celkem 0,61
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6.3.2 Zatizeni snéhem

Pro stanoveni zatiZzeni snéhem Ize pouzit tyto hodnoty z pfedchozich pFipadu:
kN
Sy =5C.Cp; =1-10-1,0-0,8 = OBW

kN
S, =85,6.,C.05p;,=1-10-1,0-0,5-0,8 = 0'4W
Pfenasobenim zatéZovaci Sitkou 1,0 m dostaneme hodnoty spojitého zatizeni pro navaty a

nenavaty snih.
kN
51=08-10=08 —
m

kN
s =04-10=04—

6.3.3 Zatizeni vétrem

Byly stanoveny hodnoty soucinitele Cpe 10 pro sedlovou stfechu se sklonem a = 27°, uréeny

vétrové oblasti, spoditan tlak vétru a intenzity vétru pro jednotlivé pfipady.

Problém zde nastava u druhého vazniku od kraje pfi smeéru vétru ©=90°. Sani je zde tak velke,
Ze vyvolava opacné namahani konstrukce oproti ostatnim kombinacim (tzn. tah tam kde je v ostatnich
pfipadech tlak a naopak). U této vazby je nutné provést dikladné posouzeni spojovacich prostfedkd,
jelikoz zde nosnost spoje zavisi pfevazné na nich. Tato prace bude dale fesit vazbu charakteristickou
pro zbyvajici konstrukci (tzn. mimo oblast nejvétSiho sani), kde pouZité spojovaci prostiedky
zabezpecduji pouze polohu spoje.
24000

17000 L

1 1

3500

, 1400
T

|
1
1000 1000]1000]10001000] 10001000 {1000 1000|1000 [1000] 1600|1000 100 1000{1000 1000|1000 [1000 1000 [1000]1000] 1000] 1000
’

o | [ 1] TN
8 A T
rrrrrr el
1
P%EIIIIIIIII\JII T I A
Sy S e

gl | LI PRI P
I R T e O
hrrrerrrrr e

S S e s s s oy

4L 24000 4|,

Obr. 6.2: Vésadlo - vétrové oblasti pro smér vétru 6=0°
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Obr. 6.3: VéSadlo - vétrové oblasti pro smér vétru ©=90°
Tab. 6.2: V&Sadlo - hodnoty soucinitele Cpe 10
Oblast smér vétru 6=0° smér vétru 6=90°
as Cpe,10 Cpe,10
F -0,58 0,6 -1,14
G -0,56 0,6 -1,38
H -0,22 0,36 -0,76
J -0,6 0
I -0,4 0 -0,5
VYCHOZi ZAKLADNI RYCHLOST VETRU v, = 25,00 m/s
SOUCINITEL SMERU VETRU Cy;; = 100 bro R
SOUCINITEL ROCNIHO OBDOBI Csgason = 1,00
ZAKLADNI RYCHLOST VETRU V, = 25,00 m/s
SOUCINITEL OROGRAFIE Cyz = 1
PARAMETR DRSNOSTI PRO KATEGORIIII. Z,, = 0,050 PRO CR
PARAMETR DRSNOSTI ZVOLENE KATEGORIE Z, = 0,050 DLE TAB.
SOUCINITEL TERENU K, = 0,190
SOUCINITEL DRSNOSTI PRO Zin< Z < Zmax Ci = 0,939
STREDNi RYCHLOST VETRU V) = 23,47 m/s
SOUCINITEL TURBOLENCE K, = 1 PRO CR
INTENZITA TURBOLENCE PRO Zpjin < Z < Zmax iy = 0,202
HODNOTA MERNE HMOTNOSTI p = 1,25 kg/m®
MAXIMALNI DYNAMICKY TLAK ¢, = 0,83 kN/m?



Obr. 6.4: Vésadlo - intenzity zatizeni vétrem

6.4 Zatézovaci stavy a kombinace

Pro danou konstrukci byly vytvofeny tyto zatéZovaci stavy:

e ZS1 - Vlastni tiha e 7SS4 — Snih —navaty L
o 7ZS2 - Stalé zatizeni e 7S5 - Snih — navaty P
e ZS3 - Snih — nenavaty e 7S6 — ZS10 - Vitr 1 - 5

ZatéZovaci stavy ZS3 - ZS5 byly v programu Scia Engineer vioZeny do skupiny zatiZeni Snih.

Stavy ZS6 — ZS10 byly zafazeny do skupiny Vitr. Obé skupiny byly nastaveny jako vybéroveé.

Pro mezni stav tnosnosti byl nastaven typ kombinace: EN MSU (STR/GEO) Sada B.
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6.5 Statické schéma

Obr. 6.5: VéSadlo - statické schéma

6.6 Vypocet a prtibéh vnitinich sil

Vypocet a vykresleni pribéhu vnitfnich sil bylo opét provedeno v programu Scia Engineer.

20,79
19,35

¥T0.23%

ol
o

Obr. 6.6: Vésadlo - prubéhy N

Obr.6.7: Vésadlo - prabéhy M
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Obr. 6.8 Vésadlo - prabéhy V na krokvi

—-0.37 . 0.20

—2,20‘ | 4,09

Obr. 6.9: VéSadlo - prubéhy V na véSadle

0,12

—-0,12/
—0,12 %

Obr. 6.10: Vésadlo - pribéhy V v tahle
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6.7 Posouzeni na mezni stav unosnosti

Prvky konstrukce byly posouzeny podle zplsobu namahani na tah, tlak (vzpér) a jejich
kombinaci s ohybem, na smyk a dale byly navrzeny a posouzeny tesafské spoje vyskytujici se

na konstrukci.

Obecny popis posouzeni bude opét uveden pouze u pfipadu, které jesté nebyly feSeny
v pfedchozi ¢asti textu.

Materidl zvoleny pro konstrukci je jehli¢naté dievo tfidy C22.

6.7.1 Posouzeni krokve

Krokev byla posouzena na tlak (vzpér) kolmo na osu y, na kombinaci tlaku a ohybu a na smyk.
Vyboceni prvku v ose mensi tuhosti (kolmo na osu z) je zabranéno vaznicemi ve spolupUsobeni se
stfeSnim plastém (OSB desky). Na kombinaci tlaku s ohybem byl prvek posouzen v misté
maximalniho ohybového momentu a dale v misté pfipojeni vzpéry, kde je prlfezova plocha zmensena
zapusténim vzpéry. Na smyk byla krokev posouzena v misté maximalni smykové sily, kde se opét

uvazuje oslabeni prifezu zapusténim.

Z 90 90

Tt A

140
125

Obr. 6.11: PIny a oslabeny prafez krokve

6.7.1.1 Tlak vzpér

Navrhova tlakova sila N¢ o4 = 23,53 kN
Plocha pIného priifezu A = 0,0126 m?
Délka prvku pro vzpér L= 4,472 m

Tab. 6.3: Posouzeni krokve na tlak (vzpér)

Nc,0,d = 23,53 | kN i= 0,040
A= 1,26E-02 | m® L= 4,472
0c,0,d = 1,87 | MPa B= 0,9
fe,0k = 20 | MPa Ler= 4,025
kmod = 0,9 A= 99,59
Ym = 1,3 Arel = 1,73
fc,0,d= 13,85 | MPa Bc= 0,2
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Pokracovani Tab. 6.3

| = 2,06E-05 | m* k = 2,14
Eo,05 = 6,4 | GPa ke= 0,29
0,46 < 1,0
VYHOVUJE

6.7.1.2 Kombinace tlak a ohyb v misté max. M

Navrhova tlakova sila N. 4 = 23,53 kKN
Navrhovy ohybovy moment Mgq = 3,41 kKNm
Plocha plného prifezu A = 0,0126

Tab. 6.4: Posouzeni krokve na kombinaci ohybu a tlaku v misté max. M

ME,d = 3,41 | kNm A=|1,26E-02 | m?
Nc,0,d= 23,53 kN km = 1
fm,k = 22 | MPa 0c,0,d= 1,87 | MPa

fcok = 20 | MPa Om,d = 11,60 | MPa
W =| 2,94E-04 | m* fe,0,d= 13,85 | MPa

kmod = 0,9 fm,d = 15,23 | MPa
Vv = 1,3 0,78 < 1,0

VYHOVUIJE
6.7.1.3 Kombinace tlak a ohyb v misté oslabeni priifezu zapusténim

Navrhova tlakova sila N¢ o4 = 23,53 kN
Navrhovy ohybovy moment Mgy = 3,33 KNm

Plocha oslabeného prifezu Ay = 1,125:10% m?

Tab. 6.5: Posouzeni krokve na kombinaci ohybu a tlaku v misté oslabeni

ME,d = 3,33 | kNm A=|1,13E-02 | m?

Nc,0,d = 23,53 [ kN km = 1

fm,k = 22 | MPa 0c,0,d = 2,09 | MPa

feok = 20 | MPa Om,d = 14,21 | MPa
W =| 2,34E-04 | m* fc,0,d= 13,85 | MPa

kmod = 0,9 fm,d= 15,23 | MPa
Vm = 1,3 0,96 < 1,0

VYHOVUJE
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6.7.1.4 Smyk

Navrhova smykova sila Vgq = 5,07 kKN

Sitka priifezu b = 0,09 m

Vyska v misté oslabeni priifezu hgs = 0,125 m

Tab. 6.6: Posouzeni krokve na smyk

Ved = 5,07 | kN kmod = 0,9
A=| 0,01125|m? Ym = 1,3
Tvd= 0,68 | MPa fud= 1,66 | MPa
fuk= 2,4 | MPa 0,41 < 1,0
VYHOVUJE
6.7.2 Posouzeni vésadla

Vésadlo bylo posouzeno na kombinaci tah a ohyb v misté maximalniho ohybového momentu a

na smyk s uvazenim oslabeni prifezové plochy zapusténim vzpér.

Z

90

+2f

110

90

(I

77

Obr. 6.12: Plny a oslabeny prufez véSadla

6.7.2.1

Navrhova tahova sila Nigq4 = 11,89 kN

Navrhovy ohybovy moment Mgy = 1,02 KNm

Plocha oslabeného prifezu Ag = 6,93-10° m?

Posouzeni na kombinaci tah a ohyb

Tab. 6.7: Posouzeni vé3adla na kombinaci ohyb a tah

ME,d = 1,02 | kNm fm,k = 22 | MPa
Nt,0,d = 11,89 | kN frok = 13| MPa
=| 0,00693 | m’ kmod = 0,9

Wy =| 9,60E-05 | m? Ym= 1,3
omd = 10,63 | MPa fm,d = 15,23 | MPa
ot,0,d = 1,65 | MPa ft,0,d = 9,00 | MPa
0,88 1,0
VYHOVUJE
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6.7.2.2 Posouzeni na smyk

Navrhova smykova sila Vgq = 4,09 kKN
Sitka priifezu b = 0,09 m

Vyska v misté oslabeni priifezu hgs = 0,077 m

Tab. 6.8: Posouzeni véSadla na smyk

Ved = 4,09 kN kmod = 0,9

A=| 0,00693 | m? Ym= 1,3

d= 0,85 | MPa fud= 1,66 | MPa

fuk= 2,4 | MPa 0,51 < 1,0
VYHOVUIE

6.7.3 Posouzeni vzpéry

Vzpéry byly posouzeny na tlak (vzpér) v roviné mensi tuhosti (kolmo na osu y).

Z
90

£

70

y

Obr. 6.13: Prifez vzpéry

6.7.3.1 Posouzeni na tlak (vzpér)

Navrhova tlakova sila N¢ g4 = 9,44 kN
Plocha prufezu A = 6,3-10° m?
Délka prvku pro vzpér L = 2,658 m

Tab. 6.9: Posouzeni vzpéry na tlak (vzpér)

Nc,0,d = 9,44 | kN = 0,020 | m

A =|6,30E-03 | m° L= 2,658 | m
0c,0,d= 1,50 | MPa = 0,9

fc,O,k= 20 | MPa Ler= 2,392 m
kmod = 0,9 = 118,38
Ym = 1,3 Arel = 2,05
fc,0,d= 13,85 | MPa Bc= 0,2
=| 2,57E-06 | m* k = 2,80
Eo,05 = 6,7 | GPa ke= 0,21

0,51 < 1,0
VYHOVUIE
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6.7.4 Posouzeni tahla

Tahlo bylo posouzeno na tah. Uprostifed rozpéti je tahlo pferuseno véSadlem, do kterého je
zaCepovano. Spojeni polovin tahla je zabezpecéeno pfilozkami pfipojenymi k tahlu svorniky. Kone¢né
rozméry prvku ovlivnily pozadavky na vzdalenosti od okraju a koncU u svornik(. Posouzeni bylo

provedeno v misté oslabeni tahla spojovacimi prostfedky a dale v misté zapusténi krokve do tahla.

/\Z ‘ 90

140
105

Yy

™

e

Obr. 6.14: PIny a oslabeny prafez tahla

6.7.4.1 Posouzeni na tah v misté oslabeni spojovacimi prostiedky

Navrhova tahova sila Nig 4 = 20,29 kN

Plocha priifezu oslabeného spojovacimi prvky A = 5,76-10° m?

Tab. 6.10: Posouzeni tdhla na tah v misté oslabeni spojovacimi prostiedky

Nt,0,d = 20,29 | kN kmod = 0,9
A=|1,11E-02 | m? Vm = 1,3
ft,ok = 13 | MPa ft,0,d = 9,00 | MPa
ot0,d = 1,83 | MPa 0,20 < 1,0
TAH ROVNOBEZNE S VLAKNY - VYHOVUJE

6.7.4.2 Posouzeni na tah v misté oslabeni zapusténim krokve

Navrhova tahova sila N;g 4 = 20,29 kN

Plocha prufezu oslabeného zapusténim krokve Ag = 9,45.10° m?

Tab. 6.11: Posouzeni tahla v misté oslabeni zapusténim krokve

Nt,0,d = 20,29 | kN kmod = 0,9
A=|9,45E-03 | m’ Ywm = 1,3
ftok = 13 | MPa ft,0,d = 9,00 | MPa
ot0,d = 2,15 | MPa 0,24 < 1,0
TAH ROVNOBEZNE S VLAKNY - VYHOVUJE




6.7.5 Posouzeni tesaiskych spoju

Tesafské spoje pouzité na konstrukci jsou ¢epovani a zapusténi. Provadéni téchto spojl
vyzaduje oslabeni prufezové plochy prvkl a tim tedy celkové zvétSeni prvkl. Tesafské spoje jsou
navrzeny tak, aby dokazaly prfenést veSkeré zatizeni. Jejich polohu je v8ak nutno zajistit dalSimi
spojovacimi prostfedky (hfebiky, svorniky,...). Tato C¢ast prace se vSak jiz bude zabyvat pouze
unosnosti tesarskych spoju.

6.7.5.1 Zapusténi

Zapusténi bylo posouzeno podle CSN 73 1702 Navrhovani, vypocet a posuzovani dfevénych
stavebnich konstrukci. [6]. Pro nazornost zde bude nejprve uveden obecny postup vypoctu a az poté

posouzeni jednotlivych zapusténi.

6.7.5.1.1 Obecny postup posouzeni zapusténi

U zapusténi ma hloubka zafezu t, splfiovat podminku:

; {h/4 pro a < 50°
v~ (h/6 pro a = 60°

Mezilehlé hodnoty Ize interpolovat podle pfimky.

PFi oboustranném zapusténi smi byt hloubka kazdého zafezu nezavisle na uhlu pfipojeni max.

1/6 vysky h dievéného prvku se zafezem.

Napéti v tlaku v Celni ploSe zapusténi musi splfiovat podminku:

O_c,a,d
—<1,0
ca,d
Pritom:
_ Fc,a,d
Gc,a,d - A
_ fc,O,d
fc,a,d -

2 2

feoa . feod .

(ZC— szn2a> + <ZC sina cosa) + cos*a
fc,90,d fv,d

Feaa tlakova normalova sila plsobici v pfipoji

A Celni plocha zapusténi

a Uhel mezi smérem namahani a smérem vlaken dreva

feo0.d navrhova unosnost v tlaku rovnobézné s vlakny f o4 = 13,84 MPa
feooa  Navrhova unosnost v tlaku kolmo na vlakna f, g0 4 = 1,66 MPa

fu.d navrhova unosnost ve smyku f, 4 = 1,66 MPa

-76 -



6.7.5.1.2 Zapusténi krokve do vésadla

Navrhova tlakova sila v pfipoji Fg3,4 = 14,43 kKN
Uhel mezi smérem zatiZeni a vlakny a = 63°
Hloubka zapusténi t, = 18 mm

Vyska Cela zapusténi h = 40 mm

Sitka krokve (zapu$téni) b = 90 mm

110

Obr. 6.15: Zapusténi krokve do vésadla

A =bh=0,09-0,04=23,6-10"3m?

14,43-1073

Ocad — 3 6—' 10-3 = 4,01 MPa
13,84
feaa = = 4,13 MPa
2 2

\/(%sin%?v) + (21-3i8646 sin63 cos63) + cos*63

Ooqa 401
= = ) — ) ﬁ
f" 113 097<1,0 VYHOVUJE
ca,d )

110
t, =18mm < o 18,33mm - VYHOVUJE

Vrchol véSadla je jeSté nutné posoudit na usmyknuti a zjistit tak jestli je zvolena délka zahlavi

dostatecna.

Navrhova smykova sila F, 4 = Fy s34 C0S63° = 14,43 cos63° = 6,55 kN
Sitka smykové plochy b = 0,09 m
Délka smykove plochy I = 0,116 m
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Tab. 6.12: Posouzeni usmyknuti zahlavi véSadla

Ved = 6,55 | kN kmod = 0,9

A=| 0,01044 | m’ Ym= 1,3

Tvd= 0,94 | MPa fud= 1,66 | MPa

fuk= 2,4 | MPa 0,57 < 1,0
VYHOVUJE

6.7.5.1.3 Zapusténi krokve do tahla

Navrhova tlakova sila v pfipoji F 27,4 = 23,53 kN
Uhel mezi smérem zatizeni a vlakny a = 27°
Hloubka zapusténi t, = 35 mm

Vyska Cela zapusténi h = 40 mm

Sitka krokve (zapus$téni) b = 90 mm

212
o
) ‘
8 T "" _7_‘_2,__9,1-— — "_I‘I‘_ g
-— 7"1/———*-‘ —
230
A A

Obr. 6.16: Zapusténi krokve do tahla

A=bh=0,09-004=3,6-10"3m?

23,53-1073

O-C,a,d = W = 6,54 MPa

13,84

fc,a,d =
2 2
[y + (5 o) e

= 6,65 MPa
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140
t,=35mm < ek 35mm - VYHOVUJE

Zahlavi tahla je opét nutné posoudit na usmyknuti a zjistit tak jestli je zvolena délka zahlavi

dostatecna.

Navrhova smykova sila F, 4 = F 274 c0s27° = 23,53 cos27° = 20,97 kN
Sitka smykové plochy b = 0,09 m
Délka smykové plochy | = 0,230 m

Tab. 6.13: Posouzeni usmyknuti zahlavi tahla

Ved = 20,97 | kN kmod = 0,9

A=| 0,0207 |m’ Ym= 1,3

Tv,d= 1,52 | MPa fv,d= 1,66 | MPa

fuk= 2,4 | MPa 0,91 < 1,0
VYHOVUJE

6.7.5.1.4 Zapusténi vzpéry do krokve

Navrhova tlakova sila v pfipoji Figs,q = 9,44 kN
Uhel mezi smérem zatiZeni a vlakny a = 68°
Hloubka zapusténi t, = 15 mm

Vyska €ela zapusténi h = 40 mm

Sitka vzpéry (zapusténi) b = 90 mm

Obr. 6.17: Zapusténi vzpéry do krokve

A=bh=0,09-004=3,6-10"3m?

9,44-1073

O-C,a,d = W = 2,62 MPa
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13,84

feaa = = 3,84 MPa
2 2
\/(%sin%S) + (21-3i8646 sin68 cos68) + cos*68
Orqa 2,62
f' — =381 068<10 - VYHOVUJE
ca,d )

140
t,=15mm < . =233mm - VYHOVUJE

6.7.5.1.5 Zapusténi vzpéry do vésadla

Navrhova tlakova sila v pfipoji Fi 49,4 = 9,44 kN
Uhel mezi smérem zatiZeni a vlakny a = 49°
Hloubka zapusténi t, = 16 mm

Vyska Cela zapusténi h = 25 mm

Sitka vzpéry (zapusténi) b = 90 mm

[N

QD

Obr. 6.18: Zapusténi vzpér do vésadla

A =bh =0,09-0,025 = 2,25-10"3m?

9,44-1073
Ocad = ) 25__ 10-3 = 4,2 MPa
13,84
fc,a,d = = 4,36 MPa
2 2
\/(%sinzél‘)) + (21-3i8646 sin49 cos49) + cos*49
Oca,d _ 4,2

=096<10 - VYHOVUJE
fc,a,d 4'36

110
t,=16mm < < - 18,3mm — VYHOVUJE
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6.7.5.2 Cep

Cepem byla pfipojena tahla k vésadlu. Tento &ep pienasi pouze posouvaijici silu vyvolanou
vlastni tihou tahla. Posouzeni &epu bylo provedeno stejné jako u zapus$téni podle CSN 73 1702

Navrhovani, vypocet a posuzovani dfevénych stavebnich konstrukci. [6]
Pro nosniky (s vySkou do 300 mm) s ¢epem je charakteristicka inosnost ¢epu:
2

Rk = min 3 bhekzkva,k
1»7blz,effc,90,k

kde

k, =10
k,=Bl1+2(1-B)%2-a)
a=h./h

B = hs/he

. (l;+30mm
lyef = min {le

b,he, h,, h, 1, jsourozméry podle obrazku

1 -—
] [} o
o = =
=
- ¥ -I:::M
L] =
) W
c=04h b
=i - -

Obr. 6.19: Rozméry Cepu [6]

< [30,50 30
o Q
s 1 [ 8¢
<
110 |

Obr. 6.20: Rozméry navrzeného ¢epu
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50
B =hy/he =5z =053

5
—h/h—95—068
E= /M= 700~ "

k,=pB[1+2(1-p)*](2—-a)=0,53[1+2(1-0,53)?](2—-0,68) =1,01

I, +30mm =30+ 30 =60mm

lzer = mm{zzz =230 = 60 mm = 60mm

2 2
—bh,k, k =--0,09-0,095-1,01-1,0-2,4-10% = 13,8 kN
szmin 3 ezva,k 3 ’ ’ ) ) ) B

1,7bly erfroox = 1,7 0,09+ 0,06+ 2,4 - 103 = 22,0 kN

= 13,8 kN

R, 13,8
Rd = kmody_ = 0,9ﬁ = 9,55 kN

M )
Vgqg =0,12kN <R; =955kN — VYHOVUJE

Dale musi byt splnény tyto podminky:

15mm<i,<60mm - 15mm <30mm <60mm - VYHOVUJE
1,5<h/b<25 - 15<140/90=1,55<25 - VYHOVUJE
ho = hy, - 45mm = 45mm - VYHOVUJE
h,/h <1,3 - 45/140=10,32<1,3 - VYHOVUJE
h, > h/6 - 50>140/6 = 23,3 - VYHOVUJE

Dale je nutné posoudit usmyknuti véSadla pod ¢epem.

Navrhova smykova sila Vgq = 0,12 kN
Sitka smykové plochy b =0,09 m
Délka smykové plochy | = 0,045 m

Tab. 6.14: Posouzeni vé3adla na usmyknuti pod Eepem

6.7.6

Ved = 0,12 kN kmod = 0,9

A =| 4,05E-03 | m° Ym= 1,3

Tvd= 0,04 | MPa fud= 1,66 | MPa

fuk= 2,4 | MPa 0,03 < 1,0
VYHOVUJE

Posouzeni spoje tahla

Spojeni tahla pferuseného vésadlem bylo provedeno dfevénymi pfilozkami spojenymi s tdhlem
svorniky. Byla posouzena unosnost svorniku, stanoveny jejich rozte€e a umisténi a dale byl posouzen

prufez pfilozek na tah.
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6.7.6.1 Unosnost svorniku

Pro preneseni tahové sily Nioq = 20,23 kN byly navrzeny 3 svorniky o priméru 16 mm na
kazdou polovinu tahla. Vypocet jejich celkové Unosnosti, rozte¢i a vzdalenosti od okraji a koncu je

uveden v nasledujici tabulce.

Tab. 6.15: Unosnost svorniku v pfipoji tahla

tloustka boéniho prvku t1 = 40 | mm
tloustka vnitfniho prvku t2 = 90 | mm
char. hustota dieva pk = 340 | kg/m?
pramér svorniku d = 16 | mm
char. pevnost v otlaceni fh,0,k = 23,42 | MPa
soucinitel koo = 1,59
uhel odklonu sily od sméru vldken a = of°
char. pevnost v otlaceni pro thel a fh,ak = 23,42 | MPa
char. pevnost v tahu fuk = 360,00 | MPa
char. hodnota plastického momentu My,rk = | 97284,68 | N/mm
pomér mezi pevnostmi B = 1,00
vztah g = 14,99 | kN
vztah h = 16,86 | kN
vztahj= 7,55 [ kN
vztah k = 9,82 | kN
unosnost jednoho stfihu 1 svorniku Fv,rk = 7,55 | kN
unosnost jednoho dvojstfizného svorniku Fv,rk = 15,09 | kN |
Roztece a vzdalenosti pro svorniky
roztec rovnobézné s vlakny a1 = 80| mm
rozte¢ kolmo k vlakniim a2 = 64 | mm
zatizeny okraj a4t = 48 | mm
nezatizeny okraj as,c = 48 | mm
zatizeny konec a3t = 112 |mm
nezatiZzeny konec as,c = 64 | mm
pocet svornikli n1 = 3 ks
nef rovnobéiné s vldkny = 2,12
nef kolmo na vlakna = 2
nef pro Uhel a = 2,12
celkova unosnost spoje Fv,Rk = 32,00 | kN
modifikaéni soucinitel kmod = 0,9
diléi sou€. vlastnosti materidlu ym = 1,3
navrhova unosnot spoje Fv,rd = 22,15 | kN |
Nt0,d= 20,23 kN < Fy,rd=22,15kN - VYHOVUIJE
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Svornik 916/230 mm

20,23kN 20,23kN
~ 7
g |8 o‘:fk o o : : o o /
= |I |I

115 | 80 | 80 | 115 | 110 | 115 | 80 | 80 | 115
1 “1 1 1 A1 1 1
Rez A-A
A0, 90 40
171 1 7
o
% s
o o
< | | 1| ©
o
4 ™~
Obr. 6.21: Usporadani spoje tahla
6.7.6.2 Unosnost prilozek v tahu
Navrhova tahova sila Nig 4 = 20,23 kN
Oslabena prafezova plocha pfilozek Ag = 6,72:10° m?
Tab. 6.16: Unosnost pfiloZzek v tahu
Nt,0,d = 20,29 | kN kmod = 0,9
A=|6,72E-03 | m? Vm = 1,3
ft,ok = 13 | MPa ft,0,d = 9,00 | MPa
ot,0,d = 3,02 | MPa 0,34 < 1,0
TAH ROVNOBEZNE S VLAKNY - VYHOVUJE
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6.8 Posouzeni na mezni stav pouzitelnosti

Posouzeni na mezni stav pouzitelnosti bylo zjednoduSené provedeno programem Scia
Engineer 2011.1. Prutdm v modelu byly pfifazeny prifezy navrzené pfi posouzeni mezniho stavu
unosnosti. Pro toto posouzeni byla vytvofena kombinace typu EN MSP charakteristicka. Posuny

konstrukce ve svislém sméru (smér osy z) jsou patrné z nasledujiciho obrazku.

Obr. 6.22: Relativni deformace konstrukce ve sméru osy z

Pokud by jednotlivé prvky konstrukce méli splfiovat podminku:

L
Uinst < t00
pak pro:

e Tahlo:55mm <= =12mm - VYHOVUJE

e Vésadlo: 52mm < % =6mm — VYHOVUJE

o Vzpéra:24mm < T2 =53mm - VYHOVUJE

Krokev: 24,9 mm > % =894mm - NEVYHOVUJE

Z tohoto dlvodu by musel byt prifez krokve zménén napf. na 90 x 220 mm, kdy by vysledny

posun krokve byl:

Uinst = 8,7mm <8,94mm - VYHOVUJE
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Zaver

Cilem prace bylo statické FeSeni, navrzeni a posouzeni 4 rGznych konstrukci zastfeSeni
halovych objektd. Konstrukce byly provedeny ze dfeva a jejich feSeni vychazelo ze stanovenych
spole€nych poc¢ate€nich podminek. Dilimi cili prace bylo stanoveni geometrie, vypocet zatizeni,
vytvoreni statického modelu, vypocet a vykresleni vnitinich sil a nasledné posouzeni od jednotlivych

prvkl (MSU) po celou konstrukci (MSP). Dale bylo provedeno posouzeni vybranych detailt. Prace

popisuje problémy, které se pfi navrhu objevily a uvadi i jejich pfipadné feseni.

Pfihradovy vaznik byl navrzen z rostlého dfeva. Geometrie byla stanovena tak, aby nejvice
namahané krajni diagonaly byly tazené. Vypoctem vnitfnich sil bylo zjiSténo, Ze dolni pas vazniku
bude namahan pouze tahem a neni tak potfeba fesit jeho zajisténi proti vzpéru. Dolni a horni pas byly
navrzeny jako sloZzeny prifez o dvou obdélnikovych prvcich, mezi které se umistuji diagonaly
a svislice. PGvodni zamér provést v§echny prvky tl. 40 mm musel byt nakonec kvuli provedeni spoje
pozménén. Doslo ke zvétSeni Sifky jednotlivych prvkd, tak aby svornikové spoje v kombinaci
s hmozdiky typu Bulldog vyhovély na pozadované zpUsoby namahani. Dalsi zmény velikosti prvki
zpusobily pozadavky na roztee a vzdalenosti od okraji a koncu pro svorniky a hmozdiky,
kdy narostla pfevazné vyska prvki. Sitka prvkd tak byla v nékterych pripadech zvétSena az o polovinu

a vySka i o celych 100% v porovnani s prafezem potfebnym na pfeneseni vnitinich sil.

U sedlového vazniku z lepeného lamelového dieva se pfi posouzeni na mezni stav unosnosti
neobjevily zadné problémy. Posudek této konstrukce je v porovnani s ostatnimi nenaroény.
PFi posouzeni na mezni stav pouzitelnosti se zjistilo, ze prihyb konstrukce je nepfipustny a je tfeba
zménit rozméry konstrukce. Konstrukce byla navrzena vy3si. Velkou vyhodou je rychly a relativné
snadny navrh konstrukce. Jelikoz vSak jde o plnosténny vaznik z lepeného lamelového dfeva je
spotfeba materialu znacné vySsi oproti ostatnim konstrukcim, coz se projevi hlavné na cené
konstrukce. Vyhodna je prefabrikace konstrukce, protoZze neni nutné ji na stavbé nijak slozité
montovat. Pfi vétSich rozpétich je vsak kvali pfepravé nutné provést konstrukéni spoj, coz vede

k dalSimu navrhovani a posuzovani.

Konstrukce vzpinadla je vyhodna usporou materidlu. Hlavni nosny tram byl proveden
z lepeného lamelového dfeva. Ve spoluplsobeni se sloupky a vzpinadlem jsou v8ak rozméry tramu
podstatné mensi neZ v pfedchozim pfipadé a i tak konstrukce vyhovi na mezni stav pouzitelnosti.
JelikoZ je ve vzpinadle velka tahova sila, bylo jeho provedeni ze dfeva komplikované. NejvétSim
problémem bylo navrhnout vhodné spojeni Casti vzpinadel a paty sloupku. Prifezy by se diky
takovému spoji znacné zvétSily. Vzpinadlo tedy bylo navrzeno z ocelového kruhového profilu
a pfipojeni provedeno svarem na sty¢nikovy plech. DalSi komplikaci bylo pfevladajici sani v nékterych
kombinacich, které vyvozovalo tlak ve vzpinadle. Zajistit vzpér u takto malého priifezu na velké
vzpérné délce by bylo znaéné komplikované a tak se uvazovalo, Ze pfi pusobeni sani bude veSkeré
zatizeni pfenadet pouze tram, coZ bylo rozhodujici pfi jeho dimenzovani. Takto zatizeny trdm byl

posouzen i na mezni stav pouzitelnosti.
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VéSadlo bylo provedeno jako konstrukce z rostlého dfeva. Cilem zde bylo zkusit provést
pfipojeni jednotlivych prvk( tesafskymi spoji. Vzdalenost jednotlivych vazeb byla zmensena na 1,0 m
tak, aby bylo mozné navrhnout pfiméfené velké prifezy. | zde bylo potfeba v nékterych pfipadech
zvétsit rozmér priifezu prvku kvuli provedeni zapusténi, které oslabuje prafez prvku. V porovnani se

zvétSovanim prafezl napf. kvlli spoji u pfihradového vazniku jsou tyto zmény nevyrazné.

Prace je porovnanim pouzitych prafezu pro jednotlivé konstrukce, ukazuje naroénost posouzeni
a problémy které se mohou pfi navrhu objevovat, pfipadné jejich feSeni. Jako celek mlze byt tato
studie podkladem pfi rozhodovani o vybéru vhodné konstrukce z hlediska materialu, spojd, naro¢nosti

posouzeni nebo provedeni.
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Seznam pouzitych zkratek a symbol

Pismena velké latinské abecedy

A

Aef
Anet
Cuir
Ce
Co)
Cr
Cseason
Ci
EO,OS
Emean
Fa
Fax,Rk
I:v,Rk
I:v,Rd
Gk,j,sup
|ef
Iv(z)
ly)
Ki

K

L

Lcr

plocha prufezu

efektivni (4¢inna) plocha prafezu

oslabena plocha prifezu

soucinitel sméru vétru

soucinitel okolniho prostredi

soucinitel orografie

soucinitel drsnosti

soucinitel roéniho obdobi

tepelny soucinitel

hodnota 5% kvantilu modulu pruznosti

primérna hodnota modulu pruznosti

tahova sila rovnobé&zna s osou svaru

charakteristicka osova unosnost spojovaciho prostfedku na vytazeni
charakteristicka unosnost spojovaciho prostfedku

navrhova unosnost spojovaciho prostfedku

horni charakteristicka hodnota j-tého stalého zatizeni

efektivni moment setrvacnosti

intenzita turbolence

moment setrvacnosti k ose y (2)

soucinitel turbolence

soucinitel terénu

osova vzdalenost, rozpéti

vzpérna délka

navrhovy ohybovy moment ve vrcholu

navrhovy ohybovy moment kolem osy y (z)

charakteristicky plasticky moment unosnosti spojovaciho prostfedku
navrhova tlakova sila

navrhové tahova sila

navrhova unosnost prafezu oslabeného dirami pro spojovaci prostfedky
charakteristicka hodnota hlavniho proménného zatizeni
charakteristicka hodnota vedlej$iho i-tého proménného zatizeni
charakteristicka hodnota zatizeni snéhem na zemi

posouvajici sila, objem

stfedni rychlost vétru

prifezovy modul k ose y (z)

parametr drsnosti

Pismena malé latinské abecedy

ucinna tloustka svaru

Sitka

pramér spojovaciho prvku

priimér ozubeného hmozdiku

navrhova pevnost v tlaku rovnobézné s vlakny
charakteristicka pevnost v tlaku rovnobézné s vlakny
navrhova pevnost v tlaku kolmo na vlakna
charakteristicka pevnost v tlaku kolmo na vlakna
navrhové zatizeni

charakteristicka pevnost v otlaceni

navrhovéa pevnost za ohybu

charakteristicka pevnost za ohybu

navrhova pevnost v tahu rovnobézné s viakny
charakteristicka pevnost v tahu rovnobézné s vlakny
mez pevnosti oceli

charakteristicka iUnosnost ve smyku
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navrhové zatizeni ve sméru osy y

navrhové zatizeni ve sméru osy z

vyska

vySka ve vrcholu sedlového vazniku

vySka na kraji sedlového vazniku

polomér setrva¢nosti

soucinitel vzpérnosti

soucinitel dotvarovani

soucinitel zohlednujici rozlozeni napéti ve vrcholové oblasti
soucinitel zohlednujici redistribuci ohybovych napéti v prifezu
modifikani soudinitel zohledfujici vliv trvani zatiZzeni a vihkosti
reduk&ni soucinitel

redukéni soucinitel pro nosniky se zafezem

soucinitel objemu

— —h
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o
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a

<
=X

délka
la délka svaru
Net ucinny pocet svorniku
Opy  Mmaximalni dynamicky tlak
ty hloubka zafezu zapusténi
ty tloustka vnéjsiho prvku
t, tloustka vnitfniho prvku
V.o vychozi zakladni rychlost vétru
w svisly prihyb nosného prvku
Ze referencni vyska

Pismena malé recké abecedy

B pomeér mezi pevnostmi v otlaceni
B¢ soucinitel pfimosti
Bw korelaéni soucinitel

Vejsup dilCi soucinitel j-tého stalého zatiZeni pro vypocet hornich navrhovych hodnot
M diléi soucinitel vlastnosti materialu

Yo diléi soucinitel i-tého proménného zatizeni
A Stihlostni pomér

Arel pomérny Stihlostni pomér

Mi tvarovy soucinitel zatizeni snéhem

p hodnota mérné hmotnosti

Pk charakteristicka hustota (dfeva)

Ocod Navrhové napéti v tlaku rovnobé&zné s vidkny
Omy(z.d havrhové napéti v ohyb k hlavni ose y (2)
Oiog  Navrhové napéti v tahu rovnobézné s vlakny

Tu.d navrhové smykové napéti

T smykové napéti rovhobézné s osou svaru

Yo soucinitel pro kombina&ni hodnotu proménného zatizeni
v, soucinitel pro kvazistalou hodnotu proménného zatizeni
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