VYSOKE UCENI TECHNICKE V BRNE

BRNO UNIVERSITY OF TECHNOLOGY

FAKULTA STAV!EBNi L )
USTAV KOVOVYCH A DREVENYCH KONSTRUKCI

I FACULTY OF CIVIL ENGINEERING
INSTITUTE OF METAL AND TIMBER STRUCTURES

//
S

7z

ZASTRESENI VICEUCELOVE SPORTOVNI HALY
V BRNE

THE ROOF STRUCTURE OF A MULTIPURPOSE SPORT HALL IN BRNO

BAKALARSKA PRACE
BACHELOR'S THESIS

AUTOR PRACE JAN GRUSSMANN
AUTHOR

VEDOUCI PRACE Ing. MILAN SMAK, Ph.D.
SUPERVISOR

BRNO 2012



ZASTRESENI VICEUCELOVE SPORTOVNI HALY V BRNE JAN GRUSSMANN

77[7‘ VYSOKE UCENI| TECHNICKE V BRNE

A :
Studijni program B3607 Stavebni inZenyrstvi
Typ studijniho programu Bakalarsky studijni program s prezencni formou studia
Studijni obor 3647R013 Konstrukce a dopravni stavby
Pracovi§té Ustav kovovych a dievénych konstrukei

ZADANI BAKALARSKE PRACE

Student Jan Grussmann

Nazev ZastreSeni viceucelové sportovni haly v Brné

Vedouci bakala¥ské prace Ing. Milan Smak, Ph.D.

Datum zadani
bakalarské prace 40 1. 253 1

Datum odevzdani
bakalarské prace 25.5.2012

V Brné dne 30. 11. 2011

-
doc. Ing. Marcela Ka;m z1n0‘v§£HCSc(\~ . Ing.
e RS Dékan Fakulty stavebni VUT

Vedouci, !.{§;avu SEVENTE

H
)
\ ‘\j_)f KO KC! ,;?/
N\ ~7 /0
\\/ / A



ZASTRESENI VICEUCELOVE SPORTOVNI HALY V BRNE JAN GRUSSMANN

Podklady a literatura

Tvarové a dispoziéni uspofadani objektu

CSN EN 1991-1 "Eurokéd 1: Zatizeni konstrukei — Cést 1: Obecné zatiZeni"

CSN EN 1993-1 "Eurokéd 3: Navrhovéni ocelovych konstrukei — Cast 1: Obecnd pravidla a
pravidla pro pozemni stavby"

CSN EN 1995-1 "Eurokéd 5: Navrhovéni dievénych konstrukei — Cast 1: Obecna pravidla —
spole¢na pravidla a pravidla pro pozemni stavby"

Zasady pro vypracovani

Vypracujte navrh nosné dfevéné konstrukce zastteSeni viceti¢elové sportovni haly v Brné. Pri
navrhu konstrukce respektujte pozadavky na tvarové a dispozi¢ni uspofadani objektu.
Sportovni hala ma obdélnikovy dispozi¢ni tvar, pidorysné rozméry jejiho zastfeSeni jsou
uvazovany cca 40 x 45m, vyska haly nejvySe 13m.

Predepsané prilohy

1. Technicka zprava

2. Staticky vypocet zakladnich nosnych prvki a zakladnich smérnych detailt nosné
konstrukce

3. Vykresova dokumentace — projekéni vykresy v rozsahu dle pokynii vedouciho prace
4, Vykaz materialu

Licenéni smlouva o zvefejiiovani vysokoskolskych kvalifikaénich praci

Ing. Milan Smak, Ph.D.
Vedouci bakalarské prace
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Abstrakt

Bakalarska prace se zabyvd navrhem a statickym posouzenim hlavnich nosnych prvki
konstrukce zastreSeni viceucelové sportovni haly v Brné. Je pfitom kladen ddraz na optimalizaci
navrhu z hlediska spotfeby materialu. Pficna vazba konstrukce je tvorfena zakfivenymi vazniky z
lepeného lamelového dreva a pfipojenymi krajnimi krokvemi. Podklad pro bednéni z OSB desek
nesoucich stfesni plast je zajistén rastrem ortogonalni soustavy vaznic a krokvi. Soucasti statického
vypoctu jsou i posudky jednotlivych prvkl na pozarni odolnost.

Klicova slova

zastfeseni, stfesni plast, zakfiveny vaznik, vaznice, krokev, OSB, ztuzZidlo, lepené lamelové drevo,
kolikovy spoj, CSN EN 1995-1-1, mezni stav Gnosnosti, mezni stav pouzitelnosti, pozarni odolnost

Abstract

Bachelor’s thesis describes the design and static assessment of the main roof structure
supporting elements of the multipurpose sport hall in Brno. It is the emphasis on the optimization
of the proposal in terms of material consumption. Curved girders made of glued laminated timber
and on the edge connected rafters forms together the cross-link structure. Basis of OSB sheathing
carrying the roof deck is secured by the orthogonal grid system purlins and rafters. The static
calculation also includes fire resistance reports of single elements.

Keywords

roof, roof deck, curved girder, purlin, rafter, OSB, bracing, glued laminated timber, pin joint,
CSN EN 1995-1-1, ultimate limit state, serviceability limit state, fire resistance
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Uvod

Bakalarska prace se zabyva reSenim zastreSeni nad ¢asti sportovisté, tribuny a komunikaéniho
koridoru viceucelové sportovni haly. Stavba se nachazi ve mésté Brné, v méstské casti Bohunice, v
aredlu univerzitniho kampusu Masarykovy univerzity a v bezprostfedni blizkosti obchodniho centra
Campus Square. Hala a prilehlé parkovisté se rozkladaji na parcelach ¢. 1333/2, 1333/21, 1333/22,
1334/5 a 1338/72.

Hrubé podklady, dispozice a rozméry haly vychdzeji z architektonického navrhu
Ing. arch. Katefiny Vanové, jenz byl vytvofen v ramci jeji bakalarské prace v akademickém roce
2008/2009 na fakulté stavebni VUT v Brné.

Vznikl tesitelsky tym, ktery se ztotoznil s architektonickym navrhem stavby a na sportovni
halu se zaméfil z pohledu tfi rdznych obor( stavebniho inZenyrstvi. Studenti David Klodner a Jakub
Sobar se v ramci vypracovani svych bakalaiskych praci zabyvali problematikou navrhu a posouzeni
betonové a geotechnické ¢asti nosné konstrukce. Iniciator mezioborového reSeni David Klodner se
ujal vypoctu Zelezobetonového skeletu dvoupodlaZni administrativni ¢asti budovy a Jakub Soban
zaloZenim vybranych ¢3sti haly na velkopriimérovych vrtanych Zelezobetonovych pilotach.

Mym zadanim se stal navrh nosné konstrukce zastreseni, predevsim z lepeného lamelového
dreva. Tento material byl pro mé spolecné s vypoctem zakfivenych plosténnych vaznikd vyzvou a
zaroven obohacujicim poznatkem v oblasti modernich materidlovych technologii.

K vybéru této ¢asti konstrukce mé také inspirovalo zastfeSeni bazénu v arealu Aquaparku
Kohoutovice, které se svym vzhledem, provedenim a podilem k navozeni pfijemné atmosféry, fadi
mezi mé nejoblibenéjsi stavby vibec.
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1 TECHNICKA ZPRAVA
1.1 Dispozicni resSeni

Drevéna konstrukce tvofi zastfeSeni nad pldorysem obdélnikového tvaru viceucelové
sportovni haly 36,84 x 45,00 m; mysleno jako vnéjsi osové rozméry hlavnich nosnych prvkd.

Pficnd vazba konstrukce je tvorena zakfivenymi vazniky z lepeného lamelového dreva a
pfipojenymi krajnimi krokvemi. Vazniky pfekondvaji vzdalenost 32,730 m nad sportovistém a
tribunou pro divaky a krajni krokve vzdalenost 4,695 m nad komunikacnim koridorem. Na vaznicich
jsou v ortogondlnim sméru prosté ulozeny vaznice, které jsou rovnomérné rozmistény po celé
zakfivené plose nosnikového oblouku a na pfimé c¢asti krajnich krokvi. K vaznicim jsou potom
kloubové pripojeny krokve tak, aby se jejich horni okraje nachazely ve stejné horizontalni roviné.
Mezi dvéma vaznicemi se v poli nachazeji 3 krokve. Osové vzdalenosti vaznikd a krajnich krokvi jsou
5,000 m, vaznic 2,495 m v roviné obloukové stfechy a krokvi 1,250 m. Rozméry a tvar konstrukce
jsou patrné ze schémat na stranach 4 a 5 v pfiloze B1 ,Staticky vypocet”.

Prostorova stabilita konstrukce je zajisténa pricnymi ocelovymi ztuzidly, kterd se nachazeji ve
3 polich mezi pficnymi vazbami: v obou krajnich a v jednom poli uprostied. V podélném sméru
nebylo ztuZeni v rdmci této prace konkrétné feseno, avsak bylo zohlednéno nadefinovanim pevnych
slozek vazeb v podporach. Ve skutecném provedeni by se jednalo naptiklad o pfihradové ocelové
ztuzidlo pripojené v horni ¢asti k vazniku a ve spodni do podpory.

Rozhodujicim kritériem pro navrh vysky byla svétlost mezi palubovkou v hale a spodnim licem
nosné konstrukce. V nejvy$Sim misté je navriena hodnota +10,420 m. Z toho plynou i ostatni
relativni vysky, jako horni povrchy ZB slouptd spoluvytvéiejicich pfi¢nou vazbu, +7,610, +7,425 a
+8,640 m a nejvyssi bod budovy véetné stfeSniho plasté +12,764 m.

Vztaznou vyskou £0,000 = 274,55 m n.m. je horni povrch pochozi vrstvy podlahy.

1.2 Zatizeni

Navrh konstrukce na ucinky zatizeni je ovéren statickym vypoctem dle zasad Eurokddu. Tedy
ve dvou hlavnich posudcich, a to na |I. mezni stav - Unosnosti a na Il. mezni stav - pouzitelnosti.

Pro samotné posouzeni bylo vytvoreno 13 zatéZovacich stavi (viz. str. P3 ,Pfilohy k
statickému vypoctu”) a 4 kombinace.

Stalou slozku tvori vlastni tiha nosnych prvk( a stalé zatiZzeni od stfeSniho plasté. Proménné
zatizeni Ize jednoduse rozdélit na klimatické - snih, vitr a uzZitné montazni. Hodnoty a tvary zatizeny
jsou definovany v CSN EN 1991-1. Stavba se nachazi ve mésté Brnég, spada tedy do Il. snéhové i
Il. vétrné oblasti.

Do vypoctu je také zahrnut vlivimperfekce geometrie vazniku z lepeného lamelového dreva, a
to vodorovnou slozkou zatiZzeni pUsobici pfi hornim tladeném lici nejvice namahaného nosniku.
Stabilitni zatiZeni je definovano v CSN EN 1995-1-1.

VSechny nosné prvky a montdzni spoj jsou navic navrZeny na pozdarni odolnost R30 (30 min).
Navrh je proveden dle CSN EN 1995-1-2. Pro porovnani vysledkd jsou prvky posouzeny jak metodou
redukovaného prirezu, tak i metodou redukovanych vlastnosti.

-10 -
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1.3 Konstrukcni prvky
1.3.1 Stfesni plast

Skladba stfesniho plasté byla volena vzhledem k ucelu stavby a k jejimu geometrickému tvaru.
Spodni a zadroven plosné nosny okraj stfesniho plasté tvori 2 OSB desky typu 4 (SUPERFINISH BAU
ECO) o tloustce 2 x 12 mm. Desky o rozmérech 625 x 2500 mm jsou kladeny svym delSim rozmérem
v podélném sméru zastieSeni na krokve a vaznice, ke kterym jsou pripojeny ocelovymi sponkami.
Vznikd tak statické schéma spojitého nosniku o 2 polich. Spary desek musi byt prostridany.
Geometrie rozmisténi vaznic umozniiuje dodrzeni vyrobcem stanoveného rozméru dilatacni spary
min. 3 mm. Rozmisténi a zplisob pokladky OSB desek je patrny z nasledujiciho schématu:

Obr. 1 Schéma rozmisténi OSB desek

DalSimi vrstvami stfesniho plasté jsou v tomto poradi: oxidovany asfaltovy pas extrasklobit
DEHTOCHEMA BITUMAT tl. 4 mm, studené asf. lepidlo PC11 tl. 1 mm, prvni vrstva tepelné izolace
FOAMGLASS READYBOARD tl. 140 mm, studené asf. lepidlo PC11 tl. 2 mm, druha vrstva tepelné
izolace FOAMGLASS READYBOARD tl. 120 mm, pojistnd hydroizolace z modifikovaného asf. pasu tl.
4 mm, hydroizolace DELTA TRELA tl. 8 mm a titanzinkovy plech RHEINZINK tl. 0,8 mm (prehlednégji
viz. str. 8 pfilohy B1 ,Staticky vypocet”).

1.3.2 Krokev

Krokve jsou ze statického hlediska navrzeny jako prosté nosniky délky 2,495 m kloubové
pripojeny k vaznicim pres ocelové tfmeny s predvrtanymi otvory znacky BOVA. Krokve kopiruji
zakFiveny tvar vazniku a vytvari tak polygon s vrcholy ve vaznicich. Jejich pficnou a torzni stabilitu
zajistuje bednéni z OSB desek. Osova vzdalenost mezi krokvemi je 1,250 m. Prlfez je definovan
rozmérem 100 x 140 mm a materidlem z rostlého dieva pevnostni tridy C20.

1.3.3 Vaznice

Vaznice maji stejné statické schéma jako vyse popsané krokve. Jsou uloZzeny na horni povrch
vaznik(l a kotveny ocelovymi Uhelniky s pfedvrtanymi otvory znacky BOVA. Délka vaznic je 5,000 m
a jejich osova vzdalenost 2,495 m v roviné obloukové stfechy. Prirez je definovan rozmérem
140 x 240 mm a materialem z lepeného lamelového dieva pevnostni tridy GL24h.

-11 -
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1.3.4 Krajni krokev

Jedna se o dalsi prutovy prvek, prosty nosnik, tentokrat ulozeny na jedné strané pres ocelové
loZisko na ZB sloup rozméru 250 x 250 mm a na strané druhé pfipojeny pfes vnitini ocelovou desku
k horni casti vazniku. Délka prvk( i jejich osova vzdalenost je 5,000 m. Prirez je definovan
rozmérem 160 x 280 mm a materidlem z lepeného lamelového dfeva pevnostni tfidy GL24h.

1.3.5 Vaznik

Vaznik je hlavnim nosnym prvkem celého zastfeSeni, ktery prendsi zatizeni ze stfechy do
podpor. Jednd se o obloukové zakfiveny nosnik s vnitfnim polomérem 62 100 mm. Pres ocelova
¢epova loZiska je uloZen na 2 ZB sloupech o rozmérech 600 x 600 mm o osové vzdalenosti 32,040 m,
které tvofi pevnou (vnitini) a posuvnou (krajni) podporu. Délka vaznikQl po stfednici je mezi
teoretickymi podporami 32,442 m a jejich osova vzdalenost jakozto pticnych vazeb je 5,000 m.
Prarez je definovan rozmérem 220x 1800 mm a materidlem z lepeného lamelového dreva
pevnostni tfidy GL24h. Tloustka lamely je uvazovana 40 mm.

Z duvodu velkych rozmérd, musi byt vaznik rozdélen na 3 dily v poméru délek po strednici
30:40: 30 % a na stavbé smontovan montaznimi spoji.

vrv

1.3.6 PFicné ztuzidlo

Ztuzidlo je kloubové pripojeno ke spodni Casti vaznic pfes Sroubovy spoj do ocelovych
Uhelnik(. Ztuzidla jsou navrZzena jako kfizova, sestdvajici ze 4 prutl uprostfed spojenych pres pfipoj
k vaznici. Primérna délka 1 prutu je 3,535 m. Z dlvodu sudého poctu vaznic a tedy lichého poctu
poli je ztuzidlo ve vrcholové oblasti pres celou délku mezi vazniky a jeho délka je 5,590 m. Pti¢na
ztuzidla prenaseji jak osové namahani tahem, tak i tlakem, respektive vzpérem. Trubkovy prirez
valcovany za tepla je definovan priimérem 82,5 mm a tloustkou stény 4 mm. Material ocel 5235.

1.3.7 Montdazni spoj vazniku

Montazni spoj je navrzen jako spoj s vnitini ocelovou deskou tl. 8 mm z materialu $235.

Velky ohybovy moment prendaseji 2 desky umisténé pfi hornim a spodnim okraji vazniku o
rozmérech 550 x 2 130 mm se 60 koliky pevnosti 8.8, @ 24 mm a délky 180 mm a 20 pfesnymi
svorniky pevnosti 8.8, @ 24 mm a délky 160 mm opatfené matici M24 a na obou stranach
podlozkami pro M24 tl. 6 mm s vnéjsim @ 85 mm.

Koliky jsou navic z dlivodu pozarni ochrany opatfeny vlepenymi dfevénymi zatkami @ 24 mm a
tl. 20 mm. Svorniky zatkami @ 100 mm a tl. 16 mm.

Pro prenos posouvajici sily slouzi 1 wvnitfni zalomend deska o vnéjSich rozmérech
550 x 300 mm umisténd v tézisti prifezu. Skrz ni jsou umistény 4 koliky pevnosti 8.8, @ 20 mm a
délky 180 mm a 4 pfesné svorniky pevnosti 8.8, @ 20 mm a délky 160 mm opatfené matici M20 a na
obou stranach podlozkami pro M20 tl. 6 mm s vnéjsim @ 72 mm.

Koliky jsou opatfeny vlepenymi dfevénymi zatkami @ 20 mm a tl. 20 mm. Svorniky zatkami
@90 mmatl. 16 mm.

Primér otvoru ve dfevé odpovidd @ spojovaciho prostiedku a velikost otvoru ve vnitfnim
ocelovém plechu je zvétsena 0 2 mm.

-12 -
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1.4 Softwarovy vypocet

Pro provedeni globalni analyzy konstrukce byl vytvoren prostorovy prutovy model za uziti
software Scia Engineer 9.0. Model byl vytvoren v souladu s vySe popsanymi predpoklady statického
pusobeni prvkd. Na zakladé téchto skutecnosti byly vypoctem zjiStény hodnoty vnitfnich sil a
deformaci na kazdém definovaném prutu, které posléze slouzily jako podklad pro samotné
dimenzovani jednotlivych nosnych ¢asti konstrukce.

1.5 Zaveér

Drevénd nosna konstrukce zastfeSeni viceucelové sportovni haly je navriena dle platnych
norem tak, aby byla schopna odoldvat veskerym zatizenim uvazovanym pro dany ucel a umisténi
stavby. Jsou posouzeny mezni hodnoty prihybu. Prvky jsou navic navrieny na pozarni odolnost
30 min. Pro navrh byly pouzity podklady citované nize v seznamu pouzitych zdroju.

2 VARIANTY ZASTRESENI
2.1 Dispozicni FeSeni a popis variant

Tvar a vzhled nosné konstrukce zastfeSeni vychazi z architektonického FeSeni
Ing. arch. Katefiny Vanové a je proto zavazny a neménny. Presto byla pro predstavu o
hospodarnosti a ekonomicnosti navrhu hrubé zpracovana také 2 alternativni feSeni k navrzené
plosténné varianté ¢. 1.

Obé varianty jsou svym dispozi¢nim ¢lenénim velmi podobné varianté 1. Pficna vazba je vsak
tvofena pfihradovymi nosniky s kosouhlou soustavou a podruznymi svislicemi. Z dvodu
symetrického rozmisténi diagonal v prihradové konstrukci jsou osové vzdalenosti vaznic v krajnich
polich vazniku zménény na 2 x 1,870 m. Timto je dosazeno zvySeni poctu poli mezi vaznicemi ze 13
na 14 a prihradova konstrukce tak ziskava symetricky charakter. Dale jsou varianty 2 a 3 doplnény o
2 podélnd prihradova ztuzidla kosouhlé soustavy. Vyska nosnikl ve stfednicové roviné je oproti
varianté 1 zvétSena min. 0 0,2 m a dale potom podle pouzitého prirezu horniho a dolniho pasu.

Varianta 2 je opét prevazné z lepeného lamelového dreva tfidy pevnosti GL24h aZz na krokve z
rostlého dreva C20. Pro pficné i podélné ztuzidlo je pouZita ocel S355. Prihradové vazniky jsou
sestaveny za pomoci technologie MKD, tedy 2 vrstvy o stejné tloustce jsou k sobé pfipojeny za
pomoci vnitfni ocelové desky s prolisovanymi trny.

Varianta 3 je navriena z oceli vysSi pevnosti S355. U této varianty by s nejvétsi
pravdépodobnosti se zménou hlavniho materidlu konstrukce doSlo i ke zméné typu stfesniho
plasté, nespisSe za panely KINGSPAN.
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Obr. 5 Rendrovany perspektivni pohled na variantu 2
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Obr. 6 Prutovy model varianty 3

Obr. 7 Rendrovany perspektivni pohled na variantu 3

-16-



ZASTRESENI VICEUCELOVE SPORTOVNI HALY V BRNE

JAN GRUSSMANN

2.3 Prehled priifezl a vykaz materialu

2.3.1 Varianta 1

Nazev Priifez Material Délka Objem | Obj. hmotn. | Hmotnost
[m] [m’] [kg/m’] [ke]
Vaznik OBDEL 220 x 1800 GL24h 324,35 128,44 380 48 808,20
Vaznice OBDEL 140 x 240 GL24h 720,00 24,19 380 9192,94
Krokev OBDEL 100 x 140 C20 1387,50 19,43 330 6411,90
Krokev krajni OBDEL 160 x 280 GL24h 50,10 2,25 380 852,90
Pricné ztuzidlo TR82,5x4 $235 330,29 0,33 7 850 2 556,50
CELKEM 67 822,44
2.3.2 Varianta 2
Nazev Prhfez Material Délka Objem | Obj. hmotn. | Hmotnost
[m] [m’] [kg/m’] [kgl
HP vazniku 2 OBDEL 80 x 380 GL24h 324,35 19,72 380 7 493,78
DP vazniku 2 OBDEL 120 x 380 GL24h 324,57 29,60 380 11 248,28
Svislice vazniku 2 OBDEL 80 x 80 GL24h 163,17 2,09 380 793,64
Diagonala vazniku | 2 OBDEL 80 x 160 GL24h 435,32 11,14 380 4 234,83
Vaznice OBDEL 160 x 260 GL24h 765,00 31,82 380 12 093,03
Krokev OBDEL 100 x 140 C20 1387,50 19,43 330 6411,90
Krajni krokev OBDEL 180 x 300 GL24h 50,10 2,71 380 1 028,05
Pricné ztuzidlo TR70,0x3,6 S$355 329,33 0,25 7 850 1941,50
DP podél. ztuzidla TR57,0x3,0 S355 90,00 0,06 7 850 462,77
Diag. pod. ztuZidla |TR57,0x 3,0 S355 115,82 0,05 7 850 359,61
CELKEM 46 067,39
2.3.3 Varianta 3
Nazev Prafez Material Délka Objem | Obj. hmotn. | Hmotnost
[m] [m’] [kg/m’] [ke]
HP vazniku 2L130x12/10 S355 324,35 1,95 7 850 15 276,91
DP vazniku 21140x 14/ 10 355 324,57 2,43 7850 19 109,00
Svislice vazniku 2L50x5/10 S355 163,17 0,16 7 850 1229,61
Diagonalavazniku |2L90x10/10 S355 435,32 1,49 7 850 11 687,13
Vaznice IPE 160 S355 765,00 1,54 7 850 12 070,47
Krokev IPET 180 $355 1387,50 1,21 7850 9 502,67
Krajni krokev 2L125x12/10 S355 50,10 0,29 7 850 2273,19
Pricné ztuzidlo TR70,0x 3,6 S355 329,33 0,25 7 850 1941,50
DP podél. ztuzidla TR57,0x3,0 S355 90,00 0,06 7 850 462,77
Diag. pod. ztuzidla TR57,0x3,0 S355 115,82 0,05 7 850 359,61
CELKEM 73 912,86
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2.4 Jednotkové posudky
2.4.1 Varianta 2

NavrZené pratezy dievéné prihradové varianty €. 2 byly posouzeny funkci Autodesign pro
drevo v software Scia Engineer 9.0 dle pfednormy EC ENV, ktera vsak jiz byla nahrazena platnym
Eurokédem EC 5. Proto se obdriené vysledky musi brat s rezervou a pro presné a bezpecné
posouzeni se musi podrobit statickému vypoctu.

2.4.2 Varianta 3

Navrzené prirezy ocelové prihradové varianty €. 3 byly posouzeny funkci Autodesign pro ocel
v software Scia Engineer 9.0 dle platného Eurokédu EC 3. Za limitni Stihlost byla zvolena hodnota
A=180, kterd nebyla u Zadného prarezu prekrocena. Prvky vyhovély i na Il. mezni stav
pouzitelnosti.

Nazev Prut Stav dx Jednotkovy| Pevnost Stabilitni
[m] posudek posudek
HP vazniku B867 CO1-MsU 0,000 0,94 0,50 0,94
DP vazniku B1990 CO1-MsU 0,624 0,87 0,87 0,62
Svislice vazniku B1944 CO1-MsU 0,000 0,80 0,18 0,80
Diagonala vazniku B1874 COo1-MsU 0,000 0,85 0,20 0,85
Vaznice B2486 CO1-MsU 1,250 0,70 0,40 0,70
Krokev B3057 CO1-MsU 0,000 0,91 0,11 0,91
Krajni krokev B847 CO1-MsU 0,000 0,91 0,03 0,91
Pricné ztuzidlo B3268 CO1-MsU 0,000 0,66 0,17 0,66
DP podélného ztuzidla B3386 CO1-MsU 0,000 0,11 0,11 0,11
Diagonala podélného zt. B3381 CO1-MsU 3,212 0,39 0,06 0,39
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Seznam pouzitych symboIG (pfimo nevysvétlenych v textu)

Pismena latinské abecedy

A
Ay
Ag
a,
as
st

Ayt

dey
dchar
Cdir
Ce

Co (2)
Cpe,10
Cr (2)
Cseason
C.

e
EO,05
€

€z

f
fc,O,k
fc,O,d
fc,90,k
fc,90,d
fh,k
fm,k
fm,d
ft,O,k
ft,O,d
fu
fu,k
fv,k
fv,d
fy

Yk

plocha

plocha zbytkového nebo Gcinného prarezu

plocha jadra dfiku spojovaciho prostiedku

roztec rovnobézné s vlakny mezi spojovacimi prostfedky v jedné radé
rozte¢ kolmo k vlaknim mezi fadami spojovacich prostiedk
vzdalenost mezi spojovacim prostfedkem a zatizenym koncem
vzdalenost mezi spojovacim prostfedkem a zatizenym okrajem
tloustka pozarni ochrany

Sitka

Sitka zbytkového nebo Gcinného prirezu

prameér spojovaciho prostredku; zakladna oblouku stfechy
pramér otvoru pro spojovaci prostredek

ucinna hloubka zuhelnaténi

hloubka zuhelnaténi

soucinitel sméru vétru

soucinitel expozice

soucinitel orografie ve vysce "z"

soucinitel vnéjsiho tlaku vétru pro velké zatéZovaci plochy
soucinitel drsnosti ve vysce "z"

soucinitel roéniho obdobi

tepelny soucinitel

rozmér pro vypocet oblasti pro zatizeni podélnym vétrem
hodnota 5 % kvantilu modulu pruznosti

vzdalenost od koncU a okrajli ve sméru sily pro ocel
vzdalenost od konc( a okraji kolmo ke sméru sily pro ocel
vzepéti oblouku stfechy

charakteristicka pevnost v tlaku rovnobézné s vlakny
navrhova pevnost v tlaku rovnobézné s vldkny
charakteristicka pevnost v tlaku kolmo k vlaknim
navrhova pevnost v tlaku kolmo k viakntm
charakteristicka pevnost v otlaceni

charakteristicka pevnost v ohybu

navrhova pevnost v ohybu

charakteristicka pevnost v tahu rovnobézné s vlakny
navrhova pevnost v tahu rovnobéziné s vldkny

mez pevnosti oceli

charakteristicka pevnost v tahu svornik(

charakteristicka pevnost ve smyku

navrhova pevnost ve smyku

mez kluzu oceli

charakteristickd hodnota stadlého rovnomérného zatizeni
vyska
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Uinst
Uiim

unet,fin

vySka nosniku ve vrcholu

vySka zbytkového nebo ucinného prirezu

moment setrvacnosti

soucinitel turbulence ve vysce "z"

soucinitel vzpérnosti

soucinitel pouZivany pro pfi¢nou a torzni stabilitu
soucinitel dotvarovani

modifikacni soucinitel za pozaru

modifikacni soucinitel zohlednujici vliv trvani zatiZeni a vlhkosti
soucinitel terénu pro vitr

soucinitel tvaru

soucinitel objemu

efektivni délka

délka po strednici

pUsobici slozka ohybového momentu

pUsobici slozka normalové sily

pocet rovin stfihu

obvod zbytkového nebo Ucinného priifezu

roztec ve sméru sily pro ocel

roztec kolmo ke sméru sily pro ocel
charakteristickd hodnota proménného rovnomérného zatizeni
charakteristicka hodnota proménného zatizeni
maximalni dynamicky tlak vétru ve vysce "z"
vnitfni polomér

charakteristicka hodnota zatiZzeni snéhem na strese
charakteristickd hodnota zatizeni snéhem na zemi
tloustka; cas

okamzity prahyb

limitni prihyb

Cisty konecny prahyb

objem

zakladni rychlost vétru

objem vrcholové ¢asti nosniku

stfedni rychlost vétru ve vysce "z"

pUsobici slozka posouvajici sily

prarezovy modul

vnéjsi tlak vétru na plochu ve vysce "z"

prarezovy modul zbytkového nebo ucinného prirezu
obecné hodnota tykajici se pozaru

parametr drsnosti terénu

Pismena recké abecedy

Bn
YaG
Ym

nominalni navrhova rychlost zuhelnaténi, kterd zahrnuje Gc¢inek zaobleni roht
soucinitel zatiZeni pro stalé zatizeni
diléi soucinitel spolehlivosti materialu
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Ymi dil¢i soucinitel spolehlivosti oceli
YMm fi diléi soucinitel spolehlivosti materidlu pfi poZaru
Yq soucinitel zatiZzeni pro promeénné zatizeni
£ pomérné pretvoreni
A Stihlostni pomér
Arelm pomérna Stihlost pfi ohybu
Wi tvarovy soucinitel zatiZzeni snéhem
o mérnd hustota vzduchu
Pk charakteristickd hustota materialu
Oc0d navrhové napéti v tlaku rovnobézné s vlakny
Om,crit kritické ohybové napéti
Om,d ndvrhové napéti v ohybu
Ot0,d ndvrhové napéti v tahu rovnobézné s vidkny
Ot90,d ndvrhové napéti v tahu kolmo k vlaknim
Oy tlak vétru
Ttor,d ndvrhové napéti v krouceni
Ty ndvrhové napéti ve smyku
i kombinaéni soucinitel zatiZzeni
1
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