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1. ZAKLADNiINFORMACE O KONSTRUKCI

Predmétem bakalafské prace je nosna konstrukce zastfeseni relaxacniho centra v Brné.
Uvnitf stavby bude umistén bazén. Maximalni rozméry bazénu mohou byt 50x20m.
Zastreseni je navrieno na pUdorysné rozméry 60 x 30 m. Zakladni nosna konstrukce se stava
z lepenych vaznikd s vaznicemi. Nosna konstrukce bocnich stén je tvofena soustavou pazdika
Staticky vypocet byl vypracovan v souladu s témito standardy:

e (SN EN 73 1701: Eurokdd 5: Navrhovani dfevénych konstrukci
e (SN EN 1991-1-1: Eurokéd 1: ZatiZeni konstrukei - Cast 1-1:
Obecna zatizeni - Objemové tihy, vlastni tiha a uzitna zatiZzeni pozemnich staveb
e (SN EN 1991-1-3: Eurokéd 1: Zatizeni konstrukei - Cast 1-1:
Obecna zatizeni - Zatizeni snéhem
e CSN EN 1991-1-4: Eurokéd 1: ZatiZeni konstrukei - Cast 1-1:
Obecna zatizeni - Zatizeni vétrem
e (SN EN 1991-1-3: Eurokdd 3: Navrhovani ocelovych konstrukei - Cast 1-1:
Obecna pravidla a pravidla pro pozemni stavby
e (SN EN 1991-1-8: Eurokdd 3: Navrhovani ocelovych konstrukei - Cast 1-8:
Navrhovani sty¢nikd
e (SN EN 1990: Eurokéd 1: Zasady navrhovani konstrukci
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1.1  POPIS STATICKEHO PUSOBENI

Hlavni nosna c¢ast - vazniky

- Dvou-kloubovy rdm tvoreny ze 3 €asti pro usnadnéni prepravy dil{

- krajni oblouky o poloméru 8 m, vrcholovy oblouk o poloméru 20 m

- material lepené lamelové drevo

- tfida provozu 2 je charakterizovana vlhkosti materialu odpovidajici teploté 20°C a relativni
vlhkosti okolniho vzduchu presahujici 85% pouze po nékolik tydnd v roce.

Stresni konstrukce - vaznice

- Prosty nosnik, kloubové uloZeny (¢, = 0; ¢, = 0)

- délka vaznice je 3 metry, osova vzdalenost vaznic po obvodu vaznik( je 1,1m

- ve statickém modelu jsou vaznice pripojeny na excentricité, tak aby licovaly s horni plochou
vaznik(

- materidl masivni prirez; topolné a jehlicnaté drevo

- vaznice prenaseji zatiZeni ze stifeSniho plasté do vaznikd

Bocni stény - pazdiky

- Prosty nosnik, kloubové kotveny do zdklad( a kloubové pfipojen k vazniku (¢, = 0; ¢, = 0)
- osova vzdalenost pazdikd je 1,5m

- materidl lepené lamelové drevo

- pazdiky pfenaseji 1/2 podélného zatizeni vétrem do zakladd a 1/2 do vaznikd

Pricna ztuzidla

- Tahovy prut; prenasi pouze tahové napéti

- materidl ocel S235

- ztuZidla pomahaji konstrukci vzdorovat podélnému zatizeni od vétru

Oplasténi konstrukce - dievéné stiesni panely TESKO

- systém bednéni a tepelné izolace

- panely pomohou findlnimu ztuZeni konstrukce, ale tento kladny vliv nebyl do statického
vypoctu zahrnut
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PROSTOROVY GRAFICKY MODEL
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[ stfesnikrytina RHEINZINK

clie
sti at tl. 40x60 mm

— kontralat& tl. 60x60 mm
ROCKWOOL-Airrock LD

na (falie) - AlfaFol 110 NST
hoblovans prkna t1.24

ANEANEAN"\N

z

2. ZATIZENI

2.1. Stalé zatiZeni

2.1.1 7S 1 - Vlastni tiha konstrukce
(vygenerovano v programu Dlubal RFEM 5)
Vaznik
V=14,7m’
m =5431kg

Vaznice
V =0,059 m®
m = 25 kg

Pazdik
V=0,331m’
m =119 kg
Ztuzidlo

V =0,001 m*
m = 8,9 kg

2.1.2 7S 2 - Ostatni stalé

a) Stresni plast
- stfesni krytina RHEINZINK (titanzinek),
tl. 0,8mm; QUCK STEP 7,2 g/cm’
g’«=0,0008 - 72 = 0,0576 kN/m?

Drevéné stresni panely TESKO:

- bednéni z nehoblovanych prken tl. 24mm; 400 kg/m?
g'x=0,024 - 4,0 = 0,096kN/m’

- difdzni félie FOLSTER; 120 g/ m*
g« =0,0012 kN/m?

- stfedni lat tl. 40x60 mm; 370 kg/m> (C16)
g'x =0,0024 - 3,7 = 0,0089 kN/m’

- kontralaté tl. 60x60 mm; 370 kg/m> (C16)
g« =0,0036 - 3,7 = 0,0133 kN/m?
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- tepelnd izolace ROCKWOOL-Airrock LD; tl. 200mm
(160+40); 1,0 KN/ m®
g’k =0,2-1,0= 0,200 kN/m’

- parotésna zabrana (félie) - AlfaFol 110 NST; 110 g/ m®
g'x = 0,0010 kN/m?

- trojstranné hoblovana prkna tl.24; 400 kg/m>
g'x=0,024 - 4,0 = 0,096kN/m’

Celkem: g'x=0,474 kN/m?

b) spojovaci prostredky, osvétleni, klimatizace —» 5%
z celkového zatizeni a)

g'«=0,474 - 0,05 = 0,0237kN/m?

Yo 0,4997kN/m?
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2.2. Proménné zatizeni

2.2.1 Snih

Lokalita: Brno - Snéhova oblast I.
- Charakteristicka hodnota zatizeni snéhem na zemi
sc= 0,70kN/m?

- Soucinitel tepla

C.=0,8
08 - Soucinitel okolniho prostfedi (typ krajiny - otevienad)
0,5 i ‘\\_ Hs Ct = 1,0
“//<B/
w{ \ 5 - tvarovy soucinitel p;
7 L \ (pro pultovou ¢ast stfechy 0°< a <30° u;=0,8

pro valcovou ¢ast stfechy pu; = 0,8)

b
" u;=0,8

2.2.1.1 Zatizeni snéhem na streSe
s=Wi-Ce - Ce- sk
2.2.1.2 ZS 3 - Snih rovhomérny cely
s;=H-Co -Ci-5=0,8-0,8-1,0-0,7 = 0,448 kN/m*

KU1 = 0,448

o/ T T

g,

/<. 60°

\
5
A
4

\

\

\
\
\
\
\
\
\
\
l
|

1,0] 14m | 14m

11,0

| 30m
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0,5 ps

B < 60°

h/b = 8,35/30=10,278

uz = 2,0

\ M2 = 015 " H3= 110

2.2.1.3 ZS 4 - Snih navaty I - valcové stiechy

u3 =0,2+10h/b=0,2 + 10 - 8,35/30=2,98

s;=Hi-Co -Cr-5=1,0-0,8-1,0-0,7 = 0,56 kN/m?
S;=;j-Co -Cr-5=2,0-0,8-1,0-0,7 =1,12 kN/m?

h/b 1/8

1/6 = 1/5

flia 1,45

1,8 2,0

B < 60°
h/b = 8,35/30=0,278

uz =2,0

M2 = 015 " H3= 110
M3 = 012

2.2.1.4 ZS 5 - Snih navaty II - valcové strechy

Mz =0,2 + 10h/b=0,2 + 10 - 8,35/30 = 2,98

s;=Hi-Ce - Ce-5x=1,0-0,8-1,0-0,7 = 0,56 kN/m?
s;=j-Co -Cr-5=2,0-0,8-1,0-0,7 =1,12 kN/m?

u2=0,56 M3=1,12
T T N T e ot T T/WTH HFWTTW\F
I/4=7m | I/4=7m | 1/4=7m 1/4=7m

5 //’/{,7/(\;\\ 60°
g 'g // 4

Q9 { \\

o ( |

1,0| | 14m 14m | 1,0
30m
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2.2.2 Vitr

Lokalita: Brno - Vétrova oblast II.

- Vychozi zakladni rychlost vétru
Vp0=0,70 kN/m?

- Soucinitel sméru vétru a soucinitel rocniho obdobi

Cdir = Cseason = 1,0

- Soucinitel orografie
Co(Z) =1,0

- Kategorie terénu Il
Zo = 0,05 m

- Parametr drsnosti terénu
20=0,05m

- Minimalni vyska

- Maximalni vyska
Zmax =200 m

- Soudinitel turbulence
ki1=1,0m

- Mérna hmotnost vzduchu
p =1,25 kg/m’

1. Zakladni rychlost vétru

Vb = Vp,0* Cdir * Cseason
vp=1,0-1,0-25=25m/s

2. Stredni rychlost vétru vp,(z) ve vySce z nad terénem
Vm(z) = V(z) - co(2z) - vp
Vm(z) =9,724-1,0-25=24,31 m/s
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3. Soucinitel drsnosti terénu
z 8,35
c(z) = k, -ln(;) = 0,19 -ln<m> = 0,9724

4. Soucinitel terénu

k,=0,19 - 007 = 0,19 - 007'= 0,19
(ZOH) (0 05)
5. Intenzita turbulence ve vysce I,(z) =9 m
k4 1
l, = = 0,195

CO(Z)'ln(Z/Z ) 1,0 - 835/0 o)

6. Maximalni dynamicky tlak

1
Pp(2) = [1+71W)]5 - p - vy
1
Gp(2) = [1+7- 0,195]5 - 1,25 - 24317

qp(z) = 0,874kN/m?
7. Zakladni dynamicky tlak vétru

g = 05-v2-p=05-24312 - 1,25 - 1073
= 0,369kN/m?

8. Soucinitel expozice
ce(2) = ¢ (2)* - co(2)* + 7cr(2) - co(2) - ke - Ky

c.(z) = 0,9724% - 1,02 + 7 - 09742 - 1,0 - 0,19 - 1,0
= 2,24

Zatizeni vétrem

We = Qp(ze) " Cpe * Ce(2)
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2.2.2.1ZS 6 - Vitr pricny - zatiZeni vétrem na stirechu
Valcova klenba

f/d=835/30=0278
Cpe,104 = 10,44

Cpe, 10,8 = -0,98
Cpe,10,c= -0,4

08 ’|
0.6 -1
y ot | Pasmo A
' Mn:m /\;ﬁ\ ve . Voev s =
ol — —h“ - Soucinitel vnéjsiho tlaku Cpe,104= +0,44
o 0,05 (0,1 02 0.3 Iﬁ‘a 05 d
02—
A1 o i B Wea = p(Ze) = Cpe * Ce(2) = 0,369 - 0,44 - 2,24
ru.s-“:\—:.’;lil\\— A(lmcfan,sp = +0364‘kN/m2
10— —“g =
| - | 1 8
A(hd=05) ' Pasmo B

- Soucinitel vnéjsiho tlaku Cpe,108 = -0,98

Wep = qp(Ze) * Cpe * Ce(z) = 0,369 - (—0,98) - 2,24
= —0,810kN/m?

Pasmo C
- Soucinitel vnéjsiho tlaku Cpe,10c= -0,4

Wep = Gp(Ze) * Cpe * Co(2) = 0,369 + (—0,4) - 2,24
= —0,331kN/m?
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2.2.2.2 7S 7 - Vitr podélny

ZatiZeni vétrem na stirechu

h=835m
b=30m

e =min(b;2h) = min(30; 2 - 835)=16,7 m
e/10=16,7/10=1,67 m
e/4=16,7/4=4175m

— 1. e/2=16,7/2=835m

__ hieben b
nebo G2labl |

Cpe,10,F = -1,1
Cpe, 10,H = '0,88
Cpe, 10,6 = -1,36
Cpe, 10,1 = -0,5

Pasmo F
- Soucinitel vnéjsiho tlaku

= —0,91kN/m?
Pasmo G
- Soucinitel vnéjsiho tlaku

= —1,124kN/m?

Pasmo H
- Soucinitel vnéjsiho tlaku

= —0,727kN/m?
Pasmo I

- Soucinitel vnéjsiho tlaku

= —0,413kN/m?
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Cpe,10,F = -1,1

Wza = qp(Ze)' Cpe - Ce(Z) = 0,369 - (-1,1)- 2,24

Cpe, 10,6 = -1,36

Wy = qp(Ze) * Cpe = Ce(z) = 0,369 - (—1,36) - 2,24

Cpe, 10,H= -0,88

Wze = qp(Ze)' Cpe - Ce(Z) = 0,369 - (-0,88) - 2,24

Cpe, 10,1 = -0,5

Wi = qp(Ze) * Cpe * Ce(z) = 0,369 - (—0,5) - 2,24
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Zatizeni vétrem na bo¢ni stény

h/h=028m

Cpe,10A = -1,2

* ? Ze=h QD(Z )= Qp( Z'}

rare o r 77 g

Naveétrna strana

Pasmo A
- Soucinitel vnéjsiho tlaku Cpe,104=-1,2

Wza = Qp(ze)' Cpe * Ce(z) = 0,369 - (—-1,2)- 2,24
= —1,0 kN/mZ

Zavétrna strana

WZ,A,II = 0,85 ' WZ,A = 0,85 ' (_1) = _0,85 kN/nl2

3. KOMBINACE ZATEZOVACICH STAVU

3.1 Vypis zatézovacich stavi

ZS 1 - Vlastni tiha konstrukce

ZS 2 - Ostatni stalé

ZS 3 - Snih rovnomérny cely

ZS 4 - Snih navaty | - valcové stfechy

ZS 5 - Snih navaty Il - valcové stfechy

ZS 6 - Vitr pfi¢ny - zatiZzeni vétrem na stfechu
ZS 7 - Vitr podélny - zatiZzeni vétrem na stfechu
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Kombinace
KZ1
K72
KZ3
K74
KZ5
KZ6
KZ7
K78
KZ9
KZ10
KZ11
KZ12
KZ13
KZ14
KZ15
KZ15
KZ17

Kombinace
SCh K719
SCh KZ20
SCh KZ21
SCh K722
SCh KZ23
SCh K724
SCh KZ25
SCh KZ25
SCh K727
SCh KZ23
SCh KZ29
SCh KZ30
SCh KZ31
SCh KZ32
SCh KZ33
SCh K734
SCh KZ35
SCh K735
BiE KZ37
Sl KZ38
Sl KZ39
Bl KZ40
SlE K24
Sl KZ42
BEE KZ43
BlEE KZ44
BNEE KZ45
B8 KZ46
BEE KZ47
Bi0E KZ48
BNEE KZ49
Bl KZ50
Sl KZ51
Sl KZa2
BNEE KZ53

3.2 Mezni stav unosnosti

1.35°Z51 + 1.35°252

1.35°751 + 1.35°752 + 1.5°753

1.35°751 + 1.35°752 + 1.5°754

1.35°751 + 1.35°752 + 1.5°755

1.35°751 + 1.35°752 + 1.5°753 + 0.9°Z56
1.35°751 + 1.35°752 + 1.5°753 + 0.9°Z57
1.35°751 + 1.35°752 + 1.5°754 + 0.9°756
1.35°751 + 1.35°252 + 1.5°754 + 0.9°757
1.35°751 + 1.35°752 + 1.5°755 + 0.9°Z56
1.35°751 + 1.35°752 + 1.5°755 + 0.9°Z57
1.35°751 + 1.35°752 + 1.5°256

1.35°751 + 1.35°752 + 1.5°757

1.35°Z251 + 1.35°252 + 0.75°253 + 1 5°Z56
1.35°Z251 + 1.35°252 + 0.75°253 + 1 5°Z57
1.35°Z251 + 1.35°252 + 0.75°254 + 1 5°Z56
1.35°Z251 + 1.35°252 + 0.75°254 + 1 5°Z57
1.35°Z251 + 1.35°252 + 0.75°255 + 1 5°Z56
1.35°Z51 + 1.35°252 + 0.75°255 + 1 5°Z57

3.3 Mezni stav pouzitelnosti

751+ 752

251+ 252+ 753

251+ Z52 = 754

251+ 252 « 755

751+ 752+ 753 + D 8256

751+ 752 =« 753 + D 8257

251+ 252 = 7254 + 0.6°Z56

251+ 252 + 254 « D 6257

251+ Z52 = Z55 + 0.6°Z56

251+ Z52 = 7255 + 0.6°257

Z51+ Z52 + 756

£51+ 252 = 757

751+ 752 « 0.5°753 + Z56

£51 + 252 + 057753 + 257

751+ 752 + 0.5°754 + Z56

£51 + 252 + 057754 + 257

751+ 752 + 0.5°755 + Z56

£51 + 252 + 057255 + 257
18751+ 18752

187751+ 1.8°752 + 753
187751+ 1.8°752 + 754

18751 + 18752 + 755
18251+ 1.8°7252 + 253 + 0.6°756
18751+ 1.8°752 + 753 + 0.6°257
1.8°Z251 + 1.8°752 + 754 + 0.6°256
18251+ 1.8°752 + 254 + 0. 6°257
18251+ 1.8°752 + 755+ 0.6°756
18251+ 1.8°752 + 255 + 0.6°257
18751 + 1.8°752 + 756
18751+ 18752 + 257
18751+ 1.8°752 + 0.5°Z53 = 756
1.8°Z51 + 1.8°752 + 0.5°753 « 257
187251« 1.8°752 + 0.5°754 = 756
18251« 1.8°752 + 0.5°754 « 757
1.8°751 + 1.8°752 + 0.5°Z55 + 756
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3.4. Vypocet zatizeni
Hodnota zatiZeni je brana pro nejnepfiznivéjsi ucinek.
ZatiZeni je prepocitano dle Uhlu daného stycniku, do kterého se zatiZeni prenasi, zatéZzovaci

délkou daného uUseku a plsobi kolmo na rovinu strechy. (viz tabulky)

Geometrické schéma

1,400 1,00 0,896
1400, 1,100 1,100 1,100 1,100 , f

Mo e 143 |48 | 45 | 46 | 10 |08

.\ﬁﬁ £ 10 = a e
. A g 11° 3 " ¥ =

S. cos S. sfru cosa f;

2 =1

. i
-

o
EH
o
S
82/
= 15°/
g- 1
= B3
0,240 )54 0,803 1,034 1,128 1,089 1,099 1,099 0,887
0,394 874 0,911 1,045 1,160 1,009 1,099 1,009
| 15,00
I
Zatézovaci stavv
| Ve vodorovné roviné l '» roviné stfechy Kolmo na rovinu slif\"h}-'
E. m BTN G sha 2@
| Giwea A | & P N\
’ ; o '%:,/ =

| Zatizeni snéhem
T\r%
v ¢
\\% §
\
BN

W ZatiZeni vétrem
e [ w
Wi = ///—’é L P //é M /\_
l g//’ | "W.sing . 5/
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ZS 1 - Vlastni tiha konstrukce

ZS 2 - Ostatni stalé

Vygenerovano v programu RFEM 5

lm el svisle |vodorovné| svisle |vodorovné
Vazhice Délka useku | zatizeni uh(:_-I cosa | sino ok ok o
[m] gk | all [KN/mA2] | [KN/mA2] | [KN/m] | gk [KN/m]
1 1,65 0,5 83 |0,122|0,993| 0,061 0,496 0,101 0,819
2 1,1 0,5 75 ]0,259 0,966 | 0,129 0,483 0,142 0,531
3 1,1 0,5 67 |0,391|0,921| 0,195 0,460 0,215 0,506
4 1,1 0,5 59 |0,515| 0,857 | 0,258 0,429 0,283 0,471
5 1,1 0,5 51 |0,629|0,777 | 0,315 0,389 0,346 0,427
6 1,1 0,5 43 |0,731|0,682| 0,366 0,341 0,402 0,375
7 1,1 0,5 35 |0,819|0,574| 0,410 0,287 0,451 0,315
8 1,1 0,5 27 10,891 0,454 | 0,446 0,227 0,490 0,250
9 1,1 0,5 19 | 0,946 0,326 | 0,473 0,163 0,520 0,179
10 1,1 0,5 11 |0,982|0,191| 0,491 0,095 0,540 0,105
11 1,1 0,5 3 0,999 | 0,052 | 0,499 0,026 0,549 0,029
12 1,1 0,5 3 0,999 | 0,052 | 0,499 0,026 0,549 0,029
13 1,1 0,5 3 0,999 | 0,052 | 0,499 0,026 0,549 0,029
14 1,1 0,5 3 0,999 | 0,052 | 0,499 0,026 0,549 0,029
15 1,1 0,5 3 0,999 | 0,052 | 0,499 0,026 0,549 0,029
16 1,1 0,5 3 0,999 | 0,052 | 0,499 0,026 0,549 0,029
17 1 0,5 3 0,999 | 0,052 | 0,499 0,026 0,499 0,026
18 0,9 0,5 0 1,000 | 0,000 | 0,500 0,000 0,448 0,000
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ZS 3 - Snih rovnomérny cely

vodorovn vodorovn
. I svisle é svisle é
Vaznice | Délka zatizeni uh(:_-I a cosa | sina ok
Useku [m] gk ] (KN/mA2 ak ak
] [KN/m”2] | [KN/m] | gk [KN/m]
1 0 0 83 0,122 | 0,993 0,000 0,000 0,000 0,000
2 0 0 75 0,259 | 0,966 0,000 0,000 0,000 0,000
3 0 0 67 0,391 | 0,921 0,000 0,000 0,000 0,000
4 0,55 0,448 59 0,515 | 0,857 0,231 0,384 0,127 0,211
5 1,1 0,448 51 0,629 | 0,777 0,282 0,348 0,310 0,383
6 1,1 0,448 43 0,731 | 0,682 0,328 0,306 0,360 0,336
7 1,1 0,448 35 0,819 | 0,574 0,367 0,257 0,404 0,283
8 1,1 0,448 27 0,891 | 0,454 0,399 0,203 0,439 0,224
9 1,1 0,448 19 0,946 | 0,326 0,424 0,146 0,466 0,160
10 1,1 0,448 11 0,982 | 0,191 0,440 0,085 0,484 0,094
11 1,1 0,448 3 0,999 | 0,052 0,447 0,023 0,492 0,026
12 1,1 0,448 3 0,999 | 0,052 0,447 0,023 0,492 0,026
13 1,1 0,448 3 0,999 | 0,052 0,447 0,023 0,492 0,026
14 1,1 0,448 3 0,999 | 0,052 0,447 0,023 0,492 0,026
15 1,1 0,448 3 0,999 | 0,052 0,447 0,023 0,492 0,026
16 1,1 0,448 3 0,999 | 0,052 0,447 0,023 0,492 0,026
17 1 0,448 3 0,999 | 0,052 0,447 0,023 0,447 0,023
18 0,9 0,448 0 1,000 | 0,000 0,448 0,000 0,401 0,000
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ZS 4 - Snih navaty I - valcové stirechy

vodorov
svisle vodorovné | svisle né
Vaznic| Délka zatizeni | Uhel a gk gk gk gk
e Useku [m] gk [°] cosa | sina | [KN/m”2] | [KN/m~2] | [KN/m] | [KN/m]
1 0 0 83 0,122 | 0,993 0,000 0,000 0,000 0,000
2 0 0 75 0,259 | 0,966 0,000 0,000 0,000 0,000
3 0 0 67 0,391 | 0,921 0,000 0,000 0,000 0,000
4 0,55 1,12 59 0,515 | 0,857 0,577 0,960 0,317 0,528
5 1,1 1,04 51 0,629 | 0,777 0,654 0,808 0,720 0,889
6 1,1 0,96 43 0,731 | 0,682 0,702 0,655 0,772 0,720
7 1,1 0,88 35 0,819 | 0,574 0,721 0,505 0,793 0,555
8 1,1 0,8 27 0,891 | 0,454 0,713 0,363 0,784 0,400
9 1,1 0,72 19 0,946 | 0,326 0,681 0,234 0,749 0,258
10 1,1 0,64 11 0,982 | 0,191 0,628 0,122 0,691 0,134
11 1,1 0,56 3 0,999 | 0,052 0,559 0,029 0,615 0,032
12 1,1 0,48 3 0,999 | 0,052 0,479 0,025 0,527 0,028
13 1,1 0,4 3 0,999 | 0,052 0,399 0,021 0,439 0,023
14 1,1 0,32 3 0,999 | 0,052 0,320 0,017 0,352 0,018
15 1,1 0,24 3 0,999 | 0,052 0,240 0,013 0,264 0,014
16 1,1 0,16 3 0,999 | 0,052 0,160 0,008 0,176 0,009
17 1 0,08 3 0,999 | 0,052 0,080 0,004 0,080 0,004
18 0,896 0 0 1,000 | 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
19 1 0,04 3 0,999 | 0,052 0,040 0,002 0,040 0,002
20 1,1 0,08 3 0,999 | 0,052 0,080 0,004 0,088 0,005
21 1,1 0,12 3 0,999 | 0,052 0,120 0,006 0,132 0,007
22 1,1 0,16 3 0,999 | 0,052 0,160 0,008 0,176 0,009
23 1,1 0,2 3 0,999 | 0,052 0,200 0,010 0,220 0,012
24 1,1 0,24 3 0,999 | 0,052 0,240 0,013 0,264 0,014
25 1,1 0,28 3 0,999 | 0,052 0,280 0,015 0,308 0,016
26 1,1 0,32 11 0,982 | 0,191 0,314 0,061 0,346 0,067
27 1,1 0,36 19 0,946 | 0,326 0,340 0,117 0,374 0,129
28 1,1 0,4 27 0,891 | 0,454 0,356 0,182 0,392 0,200
29 1,1 0,44 35 0,819 | 0,574 0,360 0,252 0,396 0,278
30 1,1 0,48 43 0,731 | 0,682 0,351 0,327 0,386 0,360
31 1,1 0,52 51 0,629 | 0,777 0,327 0,404 0,360 0,445
32 0,55 0,56 59 0,515 | 0,857 0,288 0,480 0,159 0,264
33 0 0 67 0,391 | 0,921 0,000 0,000 0,000 0,000
34 0 0 75 0,259 | 0,966 0,000 0,000 0,000 0,000
35 0 0 83 0,122 | 0,993 0,000 0,000 0,000 0,000

21 | Vysoké uceni technické v Brné

Fakulta staveni




ZS 5 - Snih navaty II - valcové sti‘echy

ZastreSeni Relaxa¢niho centra

. . v | svisle vodorovné svisle vodorovné
Vazhice Délka useku | zatiZeni uhfla cos a | sina ok ok
[m] gk ] [KN/mA2] | [KN/mA2] | gk [KN/m] | gk [KN/m]
1 0 0 83 0,122 0,993| 0,000 0,000 0,000 0,000
2 0 0 75 0,259 {0,966| 0,000 0,000 0,000 0,000
3 0 0 67 0,391(0,921| 0,000 0,000 0,000 0,000
4 0,55 0,04 59 0,515(0,857| 0,021 0,034 0,011 0,019
5 1,1 0,08 51 0,629 (0,777| 0,050 0,062 0,055 0,068
6 1,1 0,16 43 0,731(0,682| 0,117 0,109 0,129 0,120
7 1,1 0,24 35 0,819 (0,574 0,197 0,138 0,216 0,151
8 1,1 0,32 27 0,891 (0,454| 0,285 0,145 0,314 0,160
9 1,1 0,4 19 0,946 | 0,326| 0,378 0,130 0,416 0,143
10 1,1 0,48 11 0,982 (0,191| 0,471 0,092 0,518 0,101
11 1,1 0,56 3 0,999 ({0,052| 0,559 0,029 0,615 0,032
12 1,1 0,48 3 0,999 ({0,052| 0,479 0,025 0,527 0,028
13 1,1 0,4 3 0,999 ({0,052| 0,399 0,021 0,439 0,023
14 1,1 0,32 3 0,999 | 0,052| 0,320 0,017 0,352 0,018
15 1,1 0,24 3 0,999 | 0,052| 0,240 0,013 0,264 0,014
16 1,1 0,16 3 0,999 | 0,052| 0,160 0,008 0,176 0,009
17 1 0,08 3 0,999 | 0,052| 0,080 0,004 0,080 0,004
18 0,9 0,06 0 1,000 |0,000| 0,060 0,000 0,054 0,000
19 1 0,16 3 0,999 | 0,052| 0,160 0,008 0,160 0,008
20 1,1 0,32 3 0,999 | 0,052| 0,320 0,017 0,352 0,018
21 1,1 0,48 3 0,999 ({0,052| 0,479 0,025 0,527 0,028
22 1,1 0,64 3 0,999 ({0,052| 0,639 0,033 0,703 0,037
23 1,1 0,8 3 0,999 |0,052| 0,799 0,042 0,879 0,046
24 1,1 0,96 3 0,999 ({0,052| 0,959 0,050 1,055 0,055
25 1,1 1,12 3 0,999 | 0,052 1,118 0,059 1,230 0,064
26 1,1 0,96 11 0,982|0,191| 0,942 0,183 1,037 0,201
27 1,1 0,8 19 0,946 | 0,326| 0,756 0,260 0,832 0,286
28 1,1 0,64 27 0,891 (0,454| 0,570 0,291 0,627 0,320
29 1,1 0,48 35 0,819 (0,574| 0,393 0,275 0,433 0,303
30 1,1 0,32 43 0,731(0,682| 0,234 0,218 0,257 0,240
31 1,1 0,16 51 0,629 (0,777| 0,101 0,124 0,111 0,137
32 0,55 0,08 59 0,515(0,857| 0,041 0,069 0,023 0,038
33 0 0 67 0,391(0,921| 0,000 0,000 0,000 0,000
34 0 0 75 0,259 {0,966| 0,000 0,000 0,000 0,000
35 0 0 83 0,122 {0,993| 0,000 0,000 0,000 0,000
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ZS 6 - Vitr pri¢ny - zatizeni vétrem na stirechu

Vaznice | Délka Gseku [m] | zatizeniwz(F) | wk [KN/m]
1 1,65 0,364 0,601
2 1,1 0,364 0,400
3 1,1 0,364 0,400
4 1,1 0,364 0,400
5 1,1 0,364 0,400
6 1,1 0,364 0,400
7 1,1 0,364 0,400
8 1,1 0,364 0,400
9 1,1 -0,810 -0,891
10 1,1 -0,810 -0,891
11 1,1 -0,810 -0,891
12 1,1 -0,810 -0,891
13 1,1 -0,810 -0,891
14 1,1 -0,810 -0,891
15 1,1 -0,810 -0,891
16 1,1 -0,810 -0,891
17 1 -0,810 -0,810
18 0,9 -0,810 -0,726
19 1 -0,810 -0,810
20 1,1 -0,810 -0,891
21 1,1 -0,810 -0,891
22 1,1 -0,810 -0,891
23 1,1 -0,810 -0,891
24 1,1 -0,810 -0,891
25 1,1 -0,810 -0,891
26 1,1 -0,810 -0,891
27 1,1 -0,810 -0,891
28 1,1 -0,331 -0,364
29 1,1 -0,331 -0,364
30 1,1 -0,331 -0,364
31 1,1 -0,331 -0,364
32 1,1 -0,331 -0,364
33 1,1 -0,331 -0,364
34 1,1 -0,331 -0,364
35 1,65 -0,331 -0,546
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ZS 7 - Vitr podélny

zatiZeni vétrem na stirechu

wk

Vaznice | Délka useku [m]| zatizeni wz [KN/mA2] wk [KN/m]
1 1,65 -0,910 -1,502 -1,502
2 1,1 -0,910 -1,001 -1,001
3 1,1 -0,910 -1,001 -1,001
4 1,1 -0,910 -1,001 -1,001
5 1,1 -0,910 -1,001 -1,001
6 1,1 -0,910 -1,001 -1,001
7 1,1 -0,910 -1,001 -1,001
8 1,1 -1,124 -1,236 -1,236
9 1,1 -1,124 -1,236 -1,236
10 1,1 -1,124 -1,236 -1,236
11 1,1 -1,124 -1,236 -1,236
12 1,1 -1,124 -1,236 -1,236
13 1,1 -1,124 -1,236 -1,236
14 1,1 -1,124 -1,236 -1,236
15 1,1 -1,124 -1,236 -1,236
16 1,1 -1,124 -1,236 -1,236
17 1 -1,124 -1,124 -1,124
18 0,9 -1,124 -1,007 -1,007
19 1 -1,124 -1,124 -1,124
20 1,1 -1,124 -1,236 -1,236
21 1,1 -1,124 -1,236 -1,236
22 1,1 -1,124 -1,236 -1,236
23 1,1 -1,124 -1,236 -1,236
24 1,1 -1,124 -1,236 -1,236
25 1,1 -1,124 -1,236 -1,236
26 1,1 -1,124 -1,236 -1,236
27 1,1 -1,124 -1,236 -1,236
28 1,1 -0,331 -0,364 -0,364
29 1,1 -0,910 -1,001 -1,001
30 1,1 -0,910 -1,001 -1,001
31 1,1 -0,910 -1,001 -1,001
32 1,1 -0,910 -1,001 -1,001
33 1,1 -0,910 -1,001 -1,001
34 1,1 -0,910 -1,001 -1,001
35 1,65 -0,910 -1,502 -1,502
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ZS 7 - Vitr podélny

zatiZeni vétrem na boc¢ni stény

Vaznice Délka useku zatizeni wz wk wk

[m] [KN/m”2] | [KN/m]
1 1,5 -1,000 -1,500 | -1,500
2 1,5 -1,000 -1,500 -1,500
3 1,5 -1,000 -1,500 -1,500
4 1,5 -1,000 -1,500 | -1,500
5 1,5 -1,000 -1,500 | -1,500
6 1,5 -1,000 -1,500 -1,500
7 1,5 -1,000 -1,500 -1,500
8 1,5 -1,000 -1,500 -1,500
9 1,5 -1,000 -1,500 -1,500
10 1,5 -1,000 -1,500 -1,500
11 1,5 -1,000 -1,500 -1,500
12 1,5 -1,000 -1,500 -1,500
13 1,5 -1,000 -1,500 -1,500
14 1,5 -1,000 -1,500 -1,500
15 1,5 -1,000 -1,500 -1,500
16 1,5 -1,000 -1,500 -1,500
17 1,5 -1,000 -1,500 -1,500
18 1,5 -1,000 -1,500 -1,500
19 1,5 -1,000 -1,500 -1,500

Zavétrna strana
Vaznice Délka dseku zatizeni wz wk wk

[m] [KN/m~2] | [KN/m]
1 1,5 -0,850 -1,275 | -1,275
2 1,5 -0,850 -1,275 -1,275
3 1,5 -0,850 -1,275 -1,275
4 1,5 -0,850 -1,275 | -1,275
5 1,5 -0,850 -1,275 -1,275
6 1,5 -0,850 -1,275 | -1,275
7 1,5 -0,850 -1,275 -1,275
8 1,5 -0,850 -1,275 | -1,275
9 1,5 -0,850 -1,275 -1,275
10 1,5 -0,850 -1,275 | -1,275
11 1,5 -0,850 -1,275 -1,275
12 1,5 -0,850 -1,275 | -1,275
13 1,5 -0,850 -1,275 -1,275
14 1,5 -0,850 -1,275 | -1,275
15 1,5 -0,850 -1,275 | -1,275
16 1,5 -0,850 -1,275 -1,275
17 1,5 -0,850 -1,275 | -1,275
18 1,5 -0,850 -1,275 -1,275
19 1,5 -0,850 1,275 | -1,275
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3.6  Vnitini sily na konstrukci

3.6.1 Normalové sily - N (vaznik €. 7;KZ4)

3.6.2 Posouvajici sily - Vy (vaznik €. 2;KZ18)

-43.98
ety

194 1F0-1.93
| 1 T T AL O
4 TEd 786 796
1642 1635
3.6.3 Posouvajici sily - Vz (vaznik €. 15;KZ10)
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3.6.4 Kroutici moment - Mt (vaznik ¢. 1;KZ16)

3.6.5 Ohybovy moment - My (vaznik €. 7;KZ4)

3.6.6 Ohybovy moment - Mz (vaznik ¢. 21;KZ16)
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4. POSOUZENI PRVKU

4.1. Vaznice

4.1.1 Charakteristické hodnoty

Charakteristické hodnoty pevnosti a tuhosti v N/mm?
Charakteristické hodnoty hustoty v kg/m3 (pro konstrukéni drevo -
topol a jehli¢naté dreviny)

Trida pevnosti konstrukéniho dreva C24

Pevnost v ohybu fmgk =24 N/mm?
Pevnost v tahu
- rovnobézné s vlakny fiogk = 14 N/mm’
- kolmo k vldknim feo0,gk = 0,5 N/mm?
Pevnost v tlaku
- rovnobézné s vlakny feooek =21 N/mm?
T-obdéinik 140/140 - kolmo k vlaknim fooogk = 2,5 N/mm?
s ! Pevnost ve smyku f, ek = 2,5 N/mm?
Modul pruznosti Eo,gmean = 11 000 N/mm?

Eogos = 7 400 N/mm?’
E90,g,mean =370 N/mI'T'I2

Modul pruznosti ve smyku Ggmean = 690 N/mm?
Hustota Pek = 350 N/m?
Primérna hodnota hustota Pmean = 400 Kg/m3

4.1.2 Geometrické schéma

W oz h/b = 140/140 mm
| =3 000 mm

Sklon vazniku 59°

Zatézovaci Sirka 1 100 mm

©

Ttida provozu 2

Snéhova oblast |

3000
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4.1.3 ZatiZeni

1. Stalé Gk(kN/m) YF GD(KN/m)
Krytina 0,0576 -1,1=0,06336 1,35 0,086
Bednéni z prken 0,0960 - 1,1 =0,10560 1,35 0,143
Difuzni félie 0,0012 -1,1=0,00130 1,35 0,002
Stresni laté 00222 -1,1=0,02442 1,35 0,039
Tepelna izolace 0,2000-1,1=022000 1,35 0,297
Parotésnd zabrana 0,0010-1,1=0,00110 1,35 0,002
Bednéni z prken 0,0960 -1,1=0,10560 1,35 0,143
20,474 20,64

2. Nahodilé
- Snih

sk=1,1- w;i-C -C-=1,1-0,8-0,8-1,0-0,7=0,493 kN/m
Sp=5Sk *Yq=0,493-1,5=0,739 kN/m

- Vitr

Wea=11" q,(2z.) " Cpe * Ce(z) =1,1 - 0,369 - 0,44 - 2,24
Wea = 0,400 kN/m

wp = wp + ¥Yo=04-15=0,600kN/m

- Soustredné zatizeni

K:1kN
Qp=0p - vo=10-15= 1,5kN

4.1.3. Mezni stav anosnosti (1. MS)
- Navrhové hodnoty ohybovych momentt k hlavnim osam prarezu

1 1
My cqa = 3 Gy -coxx - 12 = 3 0,64 -co0s59° - 32 =0,371kNm

1
Myga1 = g Qai -cosx - 2= =".0,739 - cos59° - 32
= 0,428 kNm

1 1
My,QdZ = § Qg2 -coxx - 12 = g -0,6 - cosH9° - 32 = 0,348 kNm
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1 1
yFd = 7 Fg -coxmx - 1= 7 +1,5 - co$H59° - 3 =0,579 kNm

1 1
M,cq = 3 Dp -sim - 12 = 3 0,64 -si’®9° - 32 =0,617 kNm

1 ) )
M, 041 = = Qg "Sim - 1*=

3 -0,739 -siB9° - 32 = 0,713 kNm

|

1
My a2 = 3 Qg *Sim - 1?°==-06 -si59° - 32 = 0,579 kNm

1 1
M, pq = ZFd csim - 1= Z-l,S -siB9° - 3 =0,964kNm

Kombinaéni hodnoty ohybovych momentu:

My 4= Mycq+ Myoq + Yo Myrq
My,d = 0,371+ 0,428+ 0,348+ 0,7 0,579 =1,552kN/m

Mz,d = Mz,Gd + Mz,Qd + Yo - MZ,Fd
M, 4 0,617+ 0,713+ 0,579+ 0,7 - 0,964 = 2,58 kN/m

Navrhova pevnost za ohybu

YMm - dil¢i soucinitel vlastnosti materialu pro rostlé dievo
kmog - modifikaéni soucinitel pro tfidu vlhkosti a trvani zatiZzeni. Trida
provozu 2, kratkodobé zatizeni.

fm,k _

24
fm,y,d = fm,z,d = kmoa - 0,9- ﬁ = 16,62 Mpa

M ’

Prafezovy modul
140/140 mm

1 2 1 2 9 3
W, = W, =~ bh?= - 014 -0,14* = 0,000457 - 10° mm
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Navrhové napéti za ohybu k hlavnim osam

_ My, 1552 - 10°

Tmyd = Y= 7257000

= 3,4 MPa

M,q 2580 - 106
Imzd = YT = TU57000

= 5,65 MPa

Podminka pro mezni stav inosnosti
km=0,7 - tvarovy soucinitel pro obdélnikovy prirez

k . Um,y,d am,z,d
m

<10
fm,y,d fm,z,d ’

3,4 N 5,65
16,62 16,62

0,7 = 0,483 < 1,0 vyhovuje

vyuziti prarezu je 48 %

Umy,d Om,z,d
—+ k,, - — < 1,0
fm,y,d " fm,z,d

3,4 5,65

AR L = < j
1662 + 0,7 1662 0,443 < 1,0 vyhovuje

vyuziti prirezu je 44 %

4.4.1. Mezni stav pouzitelnosti (II. MS)
Slozky zatiZeni do hlavnich os prifezu

Gry = Gy *sina= 0,64 -si1h9° = 0,549 kN/m
Qy1 = Quy1 - Sina= 0,739 -si1659° = 0,633 kN/m
Qky2 = Qkyz *Sina=0,6 -si1h9° = 0,514 kN/m
Qkys = Qkys "sina=15 -si1h9° = 1,286 kN/m

Gy, = Gy -cosa= 0,64 -cos59° = 0,330 kN/m
Qkz1 = Qrz1 ~cosa= 0,739 - cos59° = 0,381 kN/m
Qrz2 = Qkzz ~cosa=0,6 - cos59° = 0,309 kN/m
Qrz3 = Qkzz ~cosa=15 -co0s59°=0,773 kN/m
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Posouzeni mezniho prihybu

Modul setrvacnosti

I,=1,= 1bh3— ! 0,14 - 0,143 = 32,01 - 10° 4
y_ Z_E _E ) ) - ) mm

1. Prihyb od stalého zatizeni

5 Gry - 14
"9 = 384 " By gmean - Iy
R 0549 3000 _
Y1y = 3824 11000 -3201 - 106 o mm
_ 5 Gk,Z " l4
"2 = 384" Eogmean - Ly
5 0,330 -3 000*
Uy, = z = 0,988mm

384 11000 +32,01 - 10

U = /uiy + u?, = /1,644> + 0,988% = 1,92 mm

2. Prlihyb od nahodilého zatizeni (snih)

A 5 . Qk,yl - It
2V 384 Eggmean - Iy

R 0,633 -3000* o
Y2y = 384 11000 -3201 - 106 "
U = 5 ) Qk,zl -1t
227384 Epgmean * Iy
5 0,381 -3 000*
Uy, = =1,14mm

384 11000 32,01 - 10°

u, = /ug,y +uj, = 192+ 1,142 = 2,216 mm
3. Prihyb od nahodilého zatizeni (vitr)

Un = 5 . Qk,yz - It
>V 384 Eggmean * Iy
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5 0,514 -3 000*

- : = 154
Y3y = 384 " 11000 - 3201 - 10° mm
U = 5 . Qk,zz -1t
327384 Epgmean * Iy
5 0,309 - 3 000%
U3z = 0,926 mm

~ 384 11000 32,01 - 100

us = [u}, + u?, = V1,542 + 0,926 = 1,797 mm

4. Prahyb od nahodilého zatiZzeni (bfemeno)

u _ 5 ] Qk,y3 -1t

Y7384 Epgmean * Iy

I 1286 -3000°

Y4y = 384 " 11000 - 3201 - 106 oM™
u _ 5 . Qk,z3 -1t

*2 7384 Eggmean Ly

5 0,773 - 3 000%

Uy, = . = =2,315mm

384 11000 -32,01 - 10

Uy = /uiy + u?, = /3,8522 + 2,3152 = 4,494mm

Skutecny pruhyb vaznice

$.=0,5 - soucinitel kombinaci pro pozemni stavby

sz,j + Qrs + z Y1 0 Qi
i>1

Upet = U+ Uy + Uz + Py - Uy
Uner = 1,92 42,216+ 1,797 + 0,5 - 4,494 = 8,18 mm

[ 3000

U im = %— —300 =10mm

Uper = 8,18mm < u;y, = 10 mm vyhovuje

VyuZiti prarezu je 82 %
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4.2. Posouzeni vazniku

4.2.1 Charakteristické hodnoty

Charakteristické hodnoty pevnosti a tuhosti v N/mm?
Charakteristické hodnoty hustoty v kg/m? (pro lepené lamelové

drevo)

Ttida pevnosti lepeného lamelového dreva GL24h

Pevnost v ohybu
Pevnost v tahu
- rovnobézné s vlakny
- kolmo k vlaknim
Pevnost v tlaku
- rovnobéziné s vlakny
- kolmo k vlaknim
Pevnost ve smyku
Modul pruznosti

Modul pruznosti ve smyku
Hustota

ym=1,25

Trida provozu 2
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fogk = 16,5 N/mm’
fio0gk = 0,4 N/mm?’

foogk = 24 N/mm?
fooogk = 2,7 N/mm’

fyek = 2,7 N/mm?
Eo,gmean = 11 600 N/mm?
Eo,g0s = 9 400 N/mm’
E90,mean = 390 N/mm?
Ggmean = 720 N/mm?

gk = 380 N/m’

dil¢i soucinitel pro lepené lamelové drevo
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500

4.2.2 Geometrické schéma
T-ohdéinik 25041500
2900 b =250 mm
h=hg, =1500 mm
l,=30000 mm
lskut = 39 149 mm
ry =8 000 mm
r, =20000 mm
y e * i
; ¥ t=33mm - tloustka lamel
i Prurezové charakteristiky
i A =250 - 1500 = 375000 mm?
: 1 1
" I, = —bh®= — -0,25 - 1,53 = 70,3 - 10° mm*
] 12 12
I, = ihb3 = i 1,5 - 0,253 = 19,5 - 108 mm*
712 12 7 ’ ’
1 1
= gbh2 = ‘ 0,25 - 1,52 =948 - 10° mm?
1 1
= ghb2 = 3 +1,5-0,25% = 15 - 10° mm?
h 1500 433
i,= —= — = mm
YoV12 V12
] b 250 7917
i,= —= —=7217mm
? 12 V12
Navrhové pevnosti
Pevnost v ohybu fm,gk = 24 MPa
fm.gk 24
fnga = Kmoa * % = 09 - 125" 17,28 MPa
Pevnost v tahu
- rovnobézné s vlakny fto,9kx = 16,5MPa
fto.9.k 16,5
feoga = Kmoa ° y;’ = 0,9 75z =1188MPa
- kolmo k vlakn{im fto0,9k = 0,4 MPa
ft.90,9,k 0,4
fto0d = Kmoa ° }/Mg = 09 - —1’25 = 0,288 MPa
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Pevnost v tlaku

- rovnobézné s vlakny feogk =24 MPa
feo.g.x 24
fc,O,g,d = Kmoa ° C)/I\j =09 - m: 17,28 MPa
- kolmo k vlakn{m feo0gk = 2,7 MPa

fe00,9.k 2,7
fc,90,g,d = Kmoa - CyMg =09 - m: 1,94 MPa

Pevnost ve smyku fogk = 2,7 MPa

2,7
= =09 - ——=1,94MPa

fV.g,d = kmod ’ )/M Y 1,25

Usporadani vaznic v konstrukci
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Vnitini sily ve vaznicich

Maximalni a minimalni vnitfni sily ze vSech vaznik

- vnitfni sily veskerych vaznikd jsou v pfiloze tiskového
protokolu RFEM

Vyznik Zat. Sily [kN] Momenty [kNm]
Cislo stav N Vy V, [\ M, M,
15 Kz18 -165,19 42,38 23,35 -18,29 -105,93 79,04
21 Kz12 56,50 -6,40 0,62 2,56 -1,28 -39,83
21 KzZ16 -95,04 -43,80 -6,22 15,64 -17,74 -82,02
2 Kz18 -119,47 44,05 7,80 -16,07 -61,79 82,18
2 Kz4 -74,78 0,17 -51,24 0,26 40,11 -0,44
15 Kz10 -158,53 -19,94 78,22 9,35 0,00 -0,01
1 Kz16 0,29 -11,64 -0,10 -39,71 0,43 55,28
20 Kz18 -19,54 -10,08 15,72 31,99 -18,67 -6,72
7 Kz4 -111,78 0,00 -0,72 0,00 -193,77 0,02
7 Kz4 -70,87 0,00 -5,40 0,00 171,23 -0,01
21 KZ16 -95,04 -43,80 6,22 15,64 -17,74 -82,02
2 Kz18 -119,47 44,05 7,80 -16,07 -61,79 82,18
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4.2.3 Posouzeni nosniku v krajni obloukové ¢asti

7611

8 350

‘ 30 000

0.000 5.000 10.000 15.000 20.000 25.000 30000 35.000 33145 m
....|....I....|....I.? ?||||||||||||.~| $...|....I...|....I....|....I....|
+ P78 2PT% 2P21 PE2s T P20 L

132.31
165.04

' i [
i o )

152 48 s

|
)
o
o
)
8
=

165.51
171.23

- navrhovy ohybovy moment
MEd = Map,d = 193,77 kNm

B B 6Map,d
Ommax,d = Omap,d = ky- bh2
ap

Vliv zakfiveni vazniku v obloukové casti

h h,\° h,\°
b=kt ke () 4k (S2) 4k (57

Qgqp = 0° - pro zaoblené prvky

ki =1+ 14 tgag, + 54 tg*ag,
ky=1+14-tg0°+54-tg20° =1

k, =0,35—-8"-tgag,

k, =0,35-8-tg0° = 0,35

ks = 0,6 +83-tgay, — 7,8 tg*ag,

ks = 0,6 +83-tg0° — 7,8 tg20° = 0,6
ky=6"tg*ag,

ky = 6-tg20° = 0
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500> (1 500>2 (1 500
"“\8 000

1
kl=1+0,35<— +0,6

8000 8000

Mapa _ | o 619377 10°

= k * - 4,
Ommax,d 1 bhczzp 250-1 5002
fin _ 7250 _ 530 < 240
t 33

Tin 7 250
k., =0,76 4+ 0,001 T = 0,76 + 0,001 ? = 0,98

Jm,ap,d _ 2,25
Ky frga 0981728

=0,133<1,0

Vaznik na ohyb vyhovuje
Vyuziti prafezu je 13 %

o 6Mgpg
0t90,ap,d = Kp * bh2
ap

- ndvrhovy ohybovy moment ve vrcholu
Mgy = Mgp g = 193,77 kNm

ks = 0,2 tg*ag, = 0,2-tg?0° =0
ke = 0,25— 1,5 - tgag, = 0,25 — 1,5 - tg0° = 0,25
k; =21-tgag, —4-tg*ag, = 2,1-tg0° —4-tg®0°

k —o+025<1 500)+o(1 500)2 = 0,047
p = “2\8000 8000/ ~
. Mapa 047 6-193,77 - 10°
0t90,ap,d = Kp bhZ, - 250-1 5002
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0 —) = 1,09

= 2,25 MPa

4.2.3 Posouzeni nosniku na tah kolmo k vlaknim

= 0,09MPa



Dalii informace
Velikost ploch
Délka prutd
Plocha opla&téni
Objem materiglu

Hmotnost materialu

= @ - =

W
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0.000 [m2]
12178 [m]
43364 [m2]
4566 [m?]
1689.3 [kal

Pro referenéni objem V, = 0,01 m3 a objem vrcholové oblasti V
V = 4,566m3 -odetteno z programu Rfem

Stanoveni soucinitele objemu

V0>°'2 B ( 0,01

Kvor = (_ 4,566

0,2
= 0,294
v )

kais = 1,4 - pro zakfivené nosniky

0t,90,ap,d _ 0,09
kdiskvolft,90,g,d 1,4-0,294-0,288

=0,76<1,0

Vaznik na tah kolmo k vlakntim vyhovuje
VyuZiti prarezu je 76 %

5.2.5 Vzpér a klopeni
Ovéreni vzpéru

Om,y,d
m —
krf m,y,d

Uc,O,d

—= +k
kcfc,O,d

Ovéreni klopeni
Um,y,d

m
kr kcritfm,y,d

Uc,O,d

+k
fc,O,d

4.2.5.1 Vroviné vazniku

Vzpérna délka
L, =O,5-L-\/1+6,15-k=0,5-30-\/1+6,15-0,29=25m

f 835
k===—=0,29
L 30
e e R ‘VH\\\‘\
/./ g
/ \
f'/ / A
/) \
N A,f \\A L
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Kriticka stihlost

L 25
Ty - Z= =0,0578

A= T 433

Ly
Ay =578  -kriticka Stihlost

Pomeérna stihlost

chk 24
Apor = — = = 0,93
el jac,m-t 27,77

Z_Eo,os_ 2.9400

22 57,82

Soucinitel vzpérnosti

k=05[1+B:(Ae; — 0,3) + 12,)]

1

Ocerit = T =1 = 27,77 MPa

k =0,5[1+0,1(0,93—-10,3) + 0,93%] = 0,96

B.=0,1 - pro lepené lamelové dievo a LVL

key =

kZ— 2, 0,96+ /0,962 — 0,932

= 0,835

- maximalni navrhova osova sila - Vaznik ¢. 15, KZ18

o
e
I
o
=
1
I

= o o o
£d - F- 0 =
[=2] o
- — - — =

' '
LI T T 1T T T T 1 T T 1 T T

== -G057

0.000 5000 10,000 15.000 20.000 25.000 30000 35.000 H 145 m
....|....I....|....I?,f|....l....| ...|....I...|....I....|....I....|?00
+ sF21s P22 P24, 3P25s T P2l
Vnitini sily - M [kN]
= 2
g =1
= 9

=]
=
—
=
=
.

Ngg = 165,19 kN

 Ngg 16519 10°
9e0d = 74" = 7375000

= 0,44 MPa

Mg _19377:10°
Tmyd =y T 9ag 106 ¢
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0c0,d Om,y,d

+k <10
kcfc,o,d m krfm,y,d
10,44 + 204 _ 0,15 < 1,0
0,835-17,28 0,98-17,28
Vaznik vyhovuje, vzpér nenastane
VyuZiti prarezu je 15 %
4.2.5.2 Zroviny vazniku
0.0 5.000 10.000 15.000 20.000 25.000 30.000 35.000 39145 m
s e e i

Vnitirni sily - My [kNm]

=]
@ 8§
3

o =
T

Loy, =28m  -tlak v dolnich vlaknech (vaznik €. 7, KZ4)

078" b%Eyos 0,78 2502 - 9 400
Omerit =T " h 280001500

Relativni Stihlost

fm k 24
- Kk _ = 1,48
relm \/O-m,crit 10,91

1
Kerie = = = 0,46
- Arel,mz 1’482
Mg, 171,23-10°
Omyd = = 525 109 = 1,81 MPa

y
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Posouzeni

044 1,81
17,28 ' 0,98-0,46- 17,28

=026<1,0

Vaznik vyhovuje, klopeni nenastane
VyuZiti prarezu je 26 %

4.2.6 Posouzeni na kombinaci vzpéru s ohybem

Gc,O,d am,y,d

+ k. <1,0
kc,yfc,o,d fm,y,d "

Navrhova osova sila Ny = 165,19 kN

B Ngq4 B 165,19 103 044 MP
Oc0d = 4T T 7375000 a

Cg M 005, 9377100 o p
O'm,d — R Wy - 4 94,8 106 - 4, a
Posouzeni

0,44 2,07

1,0=0,15<1,0

0835-1728 1 1728

Vaznik na kombinaci vzpéru s ohybem vyhovuje
VyuZiti prarezu je 15 %

4.2.7 Posouzeni na klopeni v kombinaci s tlakem

Gc,O,d Um,d < 1,0
fc,O,d kr kcritfm,d
0,44 2,07
=0,29<1,0

17,28 * 1,0-0,46-17.28

Vaznik na klopeni v kombinace s tlakem vyhovuje
VyuZiti prarezu je 29 %
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4.2.8 Smykové napéti

0,000 5,000 10.000 15.000 20.000 25.000 30,000 35000 351'45 m
....|....I....|....I.? ,i,l....l....l.;1 5...|....I...|....I....|....I....|?m
+ sF21s sP22s sF24: sFP25s T 3FZis

=

78,27 kN

L LT

V,a = 78,22 kN

3 7822-10°
vd = 5°550-1500

= 0,31 MPa

Tya = 031MPa < f,, =194 MPa - vyhovuje

4.2.9 Kombinace tahu kolmo k vlakntiim a smyku

Ty,d Ut,90,ap,d
— + <10
fv,g,d kdis kvolft,90,d
0,31 0,09
=089<10

2,4 * 1,4-0,294-0,288

Vaznik na smyk v kombinaci s tahem kolmo k vlakniim vyhovuje
VyuZiti prarezu je 89 %
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4.2.10. Posouzeni na krouceni

- _ Mt or,d
tord —
7% Reorhb?

Maximalni ohybovy moment - vaznik ¢.1, KZ16

0.000 5000 10.000 15.000 20.000 Z5.000 30.000 35,000 31s4 m
NI NI AN W i (IS P AN Y RPN N W R S|
+ SF10Es sF110s  sFsF1iBs  oP113s T sF11ts i

Vnitini sily - M1 [kNm]

3 § -30.85 kNm
o

Miora = 39,71 MPa

1500
b/h="55 =6 = keor
Tab Soutinitel ki,
hib 1 1.2 1,5 2 3 5 10 >10
Kior 0,208 0,219 0,231 0,246 0,267 0,291 0,313 0,333

Kior = 0,2954

39,71-10°

- = 024 MP
trord = 55954~ 250- 1 5002 @

Ttora = 0,24MPa < fiorga = 1,998 MPa - vyhovuje

Vaznik na krouceni vyhovuje
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4.2.11 Posouzeni na priihyb

Y
/l
I
\\
\\
[}/
U pet

\
\
1
2 U
R
/
/
/
Ug

Obr. 7.9 SloZky prahybu

Uy =0mm - nadvySeni

Maximalni prihyb - vaznik ¢.14, KZ4

0,000 500D 10,000 15.000 20.000 25.000 30.000 35.000 359( 145 m
....|....I....|....I?,fl....l....l.h ?...l....l...|....I....|....I....|
+ sP16s sP1Ts P15 P2l T P18 ?—‘—CO

Globalni deformace - uz [mm]

0

0z

u; = 9mm - prlihyb od stalého zatizeni
U, =4,9mm - prihyb od nahodilého zatizeni

kger = 0,8 -soucinitel dotvarovani

Unpet = Up -~ (1 + kdef) +uy- (1 + 1/)2,1 ' kdef) —Up
Uper = 9-(1+08)+49-(1+15:08)—0
Uper = 26,98 mm

Posouzeni
L 39,145 .
300~ 300 130,5mm > up, = 26,98 mm - vyhovuje

Vaznik na pruhyb vyhovuje
VyuZiti prarezu je 21 %
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4.3. Posouzeni pazdiku

4.3.1 Charakteristické hodnoty

Charakteristické hodnoty pevnosti a tuhosti v N/mm?

Charakteristické hodnoty hustoty v kg/m? (pro lepené lamelové

drevo)

Ttida pevnosti lepeného lamelového dreva GL24h

Pevnost v ohybu
Pevnost v tahu
- rovnobéiné s vlakny
- kolmo k vlaknim
Pevnost v tlaku
- rovnobéziné s vlakny
- kolmo k vlaknim
Pevnost ve smyku
Modul pruznosti

Modul pruznosti ve smyku
Hustota

ym=1,25

Trida provozu 2
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fogk = 16,5 N/mm’
fro0gk = 0,4 N/mm?’

foogk = 24 N/mm?
fooogk = 2,7 N/mm’

fyek = 2,7 N/mm?’
Eo,gmean = 11 600 N/mm?
Eo,g0s = 9 400 N/mm’
E90,mean = 390 N/mm?
Ggmean = 720 N/mm?

gk = 380 N/m’

dil¢i soucinitel pro lepené lamelové drevo
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4.3.2 Geometrické schéma

T-obdélnik 200/200

2000 b =200 mm
h =200 mm
[=8327 mm - prostfedni nejdelsi sloup
t=33mm - tloustka lamel

Prirezové charakteristiky

A =200 -200 = 40000 mm?

1 1
— — php3 — . 023 = . 106 4
L, 12bh 3 0,2 -0,2 133 - 10° mm
1 1
- —_ hp3— . .0 93 = . 106 4
Z 12hb 1 0,2 -0,2 133 - 10° mm
1 1
W, = Ebh2 =2 0,2 -0,22=1,3 - 10° mm3
1 1
W, = ghb2 =2 1,5-0,252 = 1,3 - 10° mm?3
h 200 577
i, = —=—=57,7mm
YooV12 V12
) b 200 577
i,=—= —=57,7mm
7 V12 V12
Ndavrhové pevnosti
Pevnost v ohybu fmgk =24 MPa

fmgk 24
. = = 9 -——=17,28MP
vy - 0 138 8 MPa

fm,g,d = Kmoa

Pevnost v tlaku
- rovnobéziné s vldkny feogk =24 MPa

feo.9k 24
feoga = Kmod * Cy ;’ = 09+ e =17,28 MPa
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4.3.3 Posouzeni na ohyb a osovy tlak

2
Oc0,d Om,z,d
( < ) + ke —2= < 1,0
fc,O,d fm,d

Maximalni hodnoty vnitfnich sil - KZ12

0.000 1.000 2.000 3.000 4.000 5.000 8.000 7.000 | 22T m
¢|I|I|I|I|I|I|I| ......

Vnitini sily - Mz [kNm]

0 kMm
' } | } ' |
' | | | ' |
' ! ! ! ' !
' | ! | ' !
' | | | ' |
I ' | | | ' ' o
o 1 ' 1 ' 1 1 (=]
L ! ! ! ! P~
oo 1 1 1 1 w
= i i =+
o w ! oo !
— ] P = o~ 5] -—
=} Fee = [ W
- f 3 = =
= = =
Wnitrni sily - N [kN]
&=
l."?_
e

BR 2 21
SR 5 04
BN 1 58

N 1,51 -10°%
Oc0a =7 = 20000 — 0,038 MPa

M, 195 -10°
Omzd = Wz = W = 15 MPa
k., =07 - koeficient redistribuce napéti
Posouzeni

(M)z 71—5 =061<10 - vyhovuje
17,28 17,28 T

4.3.4 Posouzeni na vzpér

Gc,O,d Gm,z,d
<10
kc,zfc,o,d fm,d

Lep,=B+L=1-8327=8327mm

L,, 8327
A, =—==——=1443
i, 57,7
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A, ffcogk 1443 | 24
Apoly = —+ |25 — : =2,32
T T | Egos T 9400

k,=0,5" [1 + lgc(/lrel,z - Or3) + Arel,zz]
k,=05-[1+0,1(2.32—-0,3) + 2,322] = 3,29

1 1
ke, = = - - =0,178
k, + ,k; _ Azez,z 3,29 + /3,294 — 2,32
Posouzeni
0,038 15

= < .
0,178-17,28 + 17,28 0,88 <10 - Vyhovuje

Sloup vyhovuje na vzpér
VyuZiti prarezu je 88 %
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4.4. Posouzeni ztuzidel

Ztuzidla staticky plsobi jako tahové pruty
Navrzeny vyrobce - DETAN systémy tahel

/
@:‘/ 4.4.1 Charakteristické hodnoty
Trida pevnosti oceli S460N
Pevnost v tahu f, =460 N/mm?2
Mez kluzu fuk=530 N/mm2
vm = 1,15

Navrhové pevnosti

Pevnost v tahu fyx =460 MPa
fyx 460
fy,d = W = E =400 MPa

4.4.2 Geometrické schéma
r=10 mm - polomér prurezu tahla
[=3714 mm - délka tahla
A=m-r?=m-20° = 314,16 mm?

4.4.3 Posouzeni na tah

Neg < Ngqg

Maximalni vnitini sily v tahlech

Tahlo | Zatézovaci Sily [kN]

Cislo stav N

890 Kz18 101,85
855 KZ16 101,77
924 Kz12 99,78
881 Kz12 99,77
963 KZ16 92,29
996 Kz18 92,29
960 KZ18 91,89
927 KZ16 91,88
926 KZ18 36,58

NED,max S 101,85 kN
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Ngq = fya*A=400-314,16 = 125,67 kN
Posouzeni
Neg < Ngqg
101,85 < 125,67 - vyhovuje

Tahlo na osovou tahovou silu vyhovuje
VyuZiti prarezu je 81 %
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6. KOTEVNI SPOJE

6.1. Posouzeni pripojeni vazniku na ZB patku - loZisko v
podoie vazniku

6.1.1 Reakce

Uzel Podporové sily [kN] Podporové momenty [kNm]
Cislo Py Py Py My My Mz
115 -33,36 -159,34 0,00 0,00 -16,46
42 70,80 -33,33 -164,31 0,00 0,00 16,24
170 -45,93 -119,64 0,00 0,00 -14,55
189 7,77 91,86 63,16 0,00 0,00 30,94
42 70,80 -33,33 0,00 0,00 16,24
206 -8,27 91,63 64,13 0,00 0,00 -31,02
206 -8,27 91,63 64,13 0,00 -31,02
206 -8,27 91,63 64,13 0,00 ‘ 0,00 -31,02
206 -8,27 91,63 64,13 0,00 -31,02
206 -8,27 91,63 64,13 0,00 0,00 -31,02
9 11,24 90,49 33,30 0,00 0,00
89 -10,21 90,48 38,93 0,00 0,00 31,66

Maximalni sily

Ncoa =708kN - tlakova sila

Ntoa = 0kN - tahova sila

Vzqa =16431kN - smykova sila

Vya = 91,86 kN - smykova sila

Mrg4 = 31,56 kNm - kroutici moment
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Detail navrhu pfipojeni vazniku

! 750

STAR-DRIVE VG 10x300 (907)

3

20 x STAR-DRIVE VG 10x400 (45%)

a5

10 x STAR-DRIVE VG 10x400 (45°)

t=20mm
5235
A :
\ t = 20mm
- L t=15mm 8235
\ 5235
= P
[
[ IIN)
Zakladova patka
400
A-A !
El
0 o o o o | o o [+ 5
J: I ]
ol t
g 0 : |
m:': —
| o o o | o {a] o O Q
1 | 1
‘ |
80 200 | 500
250
—
Vy
o
M&4 - 8.8 -
" ; - | 35
ZAVITOVA TYC M30/125mm | | L]
| N o1 i
| 1 66 15 H
I 1
175
420
520
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Materialové vlastnosti

Vaznik
b =180mm
h =800mm

frogr = 16,5 N/mm?
fv,g,k =27 N/mmz
feoogk = 2,7 N/mm?
Ym = 1)25

Hlavni deska

Ocel S235

t; =20mm
by, = 250mm
l, =1340mm

fyx = 235 N/mm?
fur =360 N/mm?

Ymo = 1,0
Ym1 = 1,0
]/MZ == 1,25

trida prostredi 2
kinoa = 0,9
]/M,V == 1,30

6.1.2 Posouzeni na tlak

Vzpérné vyztuhy

, Ocel S235
\ / Ngse = 2 - Pocet vyztuh
— bs.se = 400 mm

tsse = 15mm

fykst = 235 N/mm?
fukse =360 N/mm?
Ym1se = 1,0
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Stanoveni vzpérné délky

[ =105mm
B =20
Lo, =F-1=2,0-105=210mm

A=05"bsg tss =0,5-400-15 = 2 400 mm?
i =0,289"t55 = 4,34 mm

Klasifikace prifezu

235
fykSt 235

bSSt 400
=——= 26,67
s = 26,67 <33-&¢=33 o tiidapritezul

kfivka vzpérné pevnosti = ¢

soucinitel imperfekce @ = 0,49

Stanoveni stihlosti a pomérné stihlosti

A1 =939-£=939-1,0=939
L 1 210 1
= = 0,52
i A

A= 434 939

¢ =05[1+a(1-02) + 22]
¢ = 0,5[1+ 0,49(0,52 — 0,2) + 0,522] = 0,71

Soucinitel vzpérnosti

1
¥y=MIN{\——:1

¢+ fqbz +/1_2’

1
0,71+ 0,712 4+ 0,522

)(=MIN{ 1}—063
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15 15

H_
AT
(a] _ _ (=]
o} Q
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o o
o o
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o} (=]
o 0

| o4 |

o a
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Navrhova hodnota zatiZeni na rovinny vzpér

X A-fyr 0632400235

N, = -1073 = 355,32 kN
brkd Yu 1,0
Posouzeni
N, 78,8
Ny =—222 =22 = 394 kN
Ng st
Np 39,4

- —011<1 hovuj
Npra 35532 - vyhovije

Vzpérné vyztuhy vyhovuji, budou pripojeny k hlavni desce pomoci

HV-svu
Ovéreni tlaku mezi sty¢nymi plochami (dfevo - ocel)

feox = 24 N/mm?

feok 24
fc,O,d = Kmoa ;:/_M =09 m = 17,28N/mm2

sirka rozlozeni zatizeni c

—t Ty =20 235 =426
€= 3'fc,0,d'VM0_ 3-17,28-1,0 mm

Appr=MIN(tsse +2-¢)-(bsse +2-¢)-2;(64+2-¢)
" (bS,St + 2 " C)}
Agpr=MIN{(15+2-42,6) - (1340 + 2 - 42,6)
- 2;(64+2-426)-(1340+2-42,6)}
Aesr = MIN{285610;212 639} = 212 639 mm?

_ Neoa 788103

- - =0,37N 2
Je0d = T 212639 /mm
Posouzeni
Geod _ 037 002<1 hovui
= e— _)
froa 1728 777 vyhovuje
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6.1.3 Posouzeni na smyk

Vstupni udaje
as, = 45° - Uhel mezi vruty a deskou

Sila ve sméru vrutu
Vzp 164,31
cosas,  COS45°

Faxa = = 2324 kN

Tlak mezi ocelovou deskou a dfrevem
Feoa=Vzp =16431kN

Vruty

Typ - StarDrive VG 10 x 400

d =10,00mm

L=400mm

Sg =375mm - délka zavitu

Délka vrutu ve drevé

ts 20
Lep=1L— s inae, =400 — ST 372mm
Minimalni hlouba ve dfevé

tmin=12-d =12-10 = 120 mm

M, g = 35000 Nmm - dnosnost

Riyx =32kN - Unosnost v tahu

P EEEEL LB EREREREL LU LR LR ek e

Minimalni vzdalenost vruta

a,=5-d=5-10=50mm

a, = MAX{2,5-d;25-d*/a,} = MAX{2,5-10;25-10%/50}
= 50mm

azgc=5d=5-10=50mm

ge=4-d=4-10=40mm

Pocet vrutd Qsc O, Qac
/ /
f | Q . |
n, =10 -sloupce | coe e ji‘ a |
ny = 2 - rady I| | e o @ © @ :I

)
celkem 20 vrutd (+ 2 krajni)
nef =20
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Unosnost $roubu v tahu

fik Lep-d 11,55-372-10
Fsgra = — > ) = ST = 26,52 kN
Siag +3c0s*ag.  sint45 + 3c0s%45
Finog 09
1000-5, 7 1000- 155

Riuk 32
Fax,Rd = MI N(Fsg,Rd;y—) = MI N(26,52, m) = 25,6 kN
M2 )

Foxefra = Faxra® Ney = 256 20 =512kN

Posouzeni

Fava _ 2324
Fax,ef,Rd 512

=045<1 - vyhovuje

20 vruti 10x400 ve dvou Faddch pod uhlem 45° vyhovuje na smyk

Ovéreni oslabené hlavni desky

b, = 250mm

[, =1340mm

ts = 20mm

Abyyiy = 12mm - otvor v desce pro vrut

Anett = (bs —-n, 'Abvrutu) s = (250 -2 12) 20

= 4 520 mm?
_Vea 1683110
Ga =y T 4520 OV mm
235
Opa = Ty = — =235 N/mm?
Ym1 1
04 36,35 015 < 1 h .
—_— = -
ova 235 15 < vyhovuje
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20

Vy

6.1.4 Smykova sila a kroutici moment

Rameno momentu
ZD,Z = 1 000 mm

Smykova sila
Mry 3156- 103
Zpz 1000

Vymea = = 31,56 kN

Tlakova sila na ocelové bo¢ni desky

1
5 Vya + Vymea =0,5-9186 +31,56 = 7749 kN

Dd =
Ovéreni tlakové sily (plech - dfevo)

fc,9o,k = 2,7 N/mmz

1,75 (200 ' 150) ' kmod ' fc,90,k

maxD, =
Ym

1,75+ (200 150) - 0,9 - 2,7

maxD, = +1073 = 102,1kN
1,25
Pa_ 7789 _476<1 hovuj
= = -
maxD, 1021 0= vyhovuje

Ovéreni bocnich desek na ohyb
Vzddalenost momentu

Iy =160mm

Moment v desce

_Dy-ly  77,49-160

M, ; —— = 3100 kNmm
_MD-103-6_3100-103-6_2325N/ ,
%= 7700-202  200.202 ‘oo /mm
o, 2325

—=——=099<1 — vyhovuje

60 | Vysoké uceni technické v Brné

Fakulta staveni



ZastreSeni Relaxa¢niho centra

6.1.5 Posouzeni ocelového sroubu

Sily v kloubu
ng; = 2 - pocet smykovych kloubl
Frq =0kN  -tahovésila

Smykova sila v lokalni Z
Vea , Mrqg 16431 3156

= +
ng; = 0,048 2 0,048

Foq = = 584,2 kN

Smykova sila v lokalni X
Neoa 788

— = ——=39,4kN
nsj 2

Fx,d -

Ry = |F2,+ F2%, = /584,22 + 39,42 = 585,5 kN

Materidlové charakteristiky

Vnitrni ocelova deska
Ocel S235

ts = 64mm

. fyks = 240N /mm?
H ‘ VM,S = 1,1

Vnéjsi ocelova deska
Ocel S235

tps = 15mm

fykps = 240N /mm?

Yms = 1,1

Sroub

M 64 - 8.8

d; = 64 mm

a, = 0,6

fypx = 640 N/mm?

fubix =800 N/mm?

Ad = 3mm - vule v otvoru pro Sroub
d,=ds+Ad =64+3 =67mm - primér otvoru
d, = ds—3 3,46 = 61,41 mm

dy = dy — 2+ 3,46 = 59,1 mm

Asp =T+ ((dy +d5)/2)" = 285152 mm?
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Geometrie uloZeni Sroubu

Vzdalenost od okraje ve sméru sily

mne; =1,5-d;, =1,5-67 =100,5mm
Vzdalenost od okraje kolmo na smér sily
mne,=15-d;, =15-67 =100,5mm
Zvoleno:

e; = 105mm

e, =105mm

6.1.6 Posouzeni na smyk

- Sroub
800
Vara = Asp e % = 2851,52-0,6- 77+ 107 = 12443 kN
M.,S ,
i 2845 047 <1 h .
= — N
Vora 12443 = vyhovuje
- Desky

t-ds 1,5 fyeps  30-64-15-240

ILRd = =
Ym,s 1,1

1073 = 6284 kN

=——=093<1 - vyhovuje

__4_______1 .l 6.1.7 Posouzeni na ohyb
l __1__4____;__]

0 O | B s=2mm
| I | tl S tDS = 15 mm

| J tz = tS = 64‘ mm
| a R; 5845
} ; =

| =—=——-1000=9133 N
1 i Pt T 64 /mm
- I - -t 9133-64
o ls rt |5r1 Md=p82-(t2+4s+2t1)=T-(64+4-2+2-15)
o M, = 7 452528 Nmm

T i

HitH i m-(ds/2)® m-(64/2)3
max M = {E-"(r;h‘ls'fm.} 4 4
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Ws- fypie 25736+ 640

_ - — 11978939 N
1,25 yms 1,25 1,1 mm

Mg q

My 7452528 _ 0
Mg, 11978939

62<1 - vyhovuje

6.1.8 Posouzeni na kombinaci ohybu a smyku

2 2
<Md > +< Ra > = (0,62)2 + (0,47)?

Va,R,d

=0,83<1 - vyhovuje

6.1.9 Posouzeni vnéjsich desek

bpin =2e,=2-105=210mm
Aper =t (bpin —d;) =30-(210—67) = 4290 mm?

Anet* fyk.ns _4290-240

+1073 =936 kN
Ym,s 1,1

NR,d =

a 385 _e2<1 vyhovuj
—_— — — -
Npa 936 ovue

6.1.10 Posouzeni svaru
Posouzeni ptipojeni bocnich vzpérnych desek k hlavni desce

Typ svaru
Koutovy

Sily

z=105mm - excentricita
Ng gt = 2 - pocet bocnich desek

Smykova sila ll
Vep  Mpgq 16431 3156

= + = 584,2 kN
ngse 0,048 2 0,048

Fira =
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Smykovasila T

N, 78,8
08 — = =394kN

F Td =
Ng st

My =Fy 4z =5842-10%-105 = 61341000 Nmm

\ Geometrie Svu
tmin = 15mm - bocni deska
tmax = 20mm - horni deska

aw.min = MAX{2,0; \/tmax — 0,5} = 3,97 mm

aW,max = 0;7 ' tmin = 10,5 mm

Zvoleno:
ay = 15mm

lW,eff =400mm
Aw = ay Ly esr = 15-400 = 6 000 mm?
_ay lyeps®  15-4002

— 3
Wy = G G = 400000 mm

Material Svu

Ocel S235

fur =360 N/mm?
Yumz2 = 1,25

Bw = 0,8

Vypocet napéti

Fyq 5842
= td _2%5% 403 = 97,37 N/mm?
= T 6000 /mm

F. M 39,4 61341
or = (Ld —D)  c0s45° = (— 103 + ) - c0s45°

Ay W, 6000 400
=113 N/mm?
_ (FT,d N MD) 50 = ( 39,4 10° + 61 341) e
=4, Twy,) ST T 6000 400 ) 5
=113 N/mm?
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Owy =or?+3- (12 +172) = /1132 + 3 (97,372 + 1132)
= 282N /mm?

Posouzeni

fu,k

- = =360 N 2
O'W,Rd ﬁW Yz 0’8 . 1,25 /mm
0'9'fuk 0,9-360
= == =2592 N 2
owRdz =y 1,25 2 N/mm
Ow v 282 .
—=—=0,78<1 - vyhovuje
Owpra 360
or 113 044 < 1 . .
s — %
OwRraz2 2592 = vyhovuje

NavrZeny koutovy svar vyhovuje
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7 MONTAZNI SPOJE

7.1 Posouzeni spoje vazniku

Vnitfni sily v misté styku - vaznik €. 7;KZ4

0.000 5.000 10.000 12117

. . . . L L L L | . . . . . L L |
+“ I aPB0a I
Vnitini sily - N [kN]

-121.61

(=]
—

124.90
=128.69
=4 <1400
-125.87
12286

F204kN 1

ERERREE 11012
co R
o4 01 B4

Vnitini sily - Vz [kN]

=115
--fa447
1673
0.29

-14.47 l

-27.23

A3T4KN [f

L
o
5 b

-37.32

Vnitini sily - My [kNm]

45.83kNm 2
2

N = 72,94 kN
V, = 43,14 kN
M, = 45,83 kN
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NavrZeny typ spoje

-2 x ocelovy plech na krajich prirezu vazniku, spojeny ocelovymi
koliky
yu =13 - dil¢i sowinitel prospoje

7.1.1 Posouzeni stiredniho plechu na posouvajici silu

F —‘/2—43'14—539kN
d,1,v—n— 8 — 9

250
e :T =125mm

My =Fy,, e=539:0,125= 0,67 kNm

1 = 640mm
, =610mm

ZTiZ =2-(640% + 610%) = 1563400 mm*

_ Mg-ry 0,67-10°-640

Faim= = = 0,274 kN
LLm T2 1563400

NavrZené koliky
@ 24 mm, ocel $355 (f,, = 355 MPa, f,, = 510 MPa)

Unosnost 1 koliku pfi 1 stfihové plose (spoj je dvoustfizny)
Pevnost v otlaceni stény otvoru

- S predvrtanymi otvory

frox = 0,082 (1 —0,01-d) " py, = 0,082(1 — 0,01 - 0,024)380

= 23,68 MPa
fnok 23,68
= kmoa - £ = 0,9 "~ = 16,394 kN
fh,O,d mod Yu , 1,3 )
16,394
fhg"d =——=8197 MPa

Plasticky moment tnosnosti jednoho koliku

Myrgq = 0,3 fyq-d*® =0,3-510-24*° = 593,254 kNm

67 | Vysoké uceni technické v Brné

Fakulta staveni



| ZastreSeni Relaxa¢niho centra

Rozhodujici navrhova unosnost na strihovou plochu

120 10 120 ( fria ti-d )
4-M Rd Fade
. tyrd| 24+ —2 -1+ 2
Fy 1 ra = min < Jniat \/ fhia-d-t? 4 =
Fax ra
\ 2,3 \/My,Rd “friad+ w; )
‘ 8,197-120-24 = 23,6 kN
8,197-120-24| [2+ 4593254 1 +0—162kN
min< 8,197 241202 4 7 >
0
\ 2,3-J593254-8,197-24+Z= 24,847 kN
250

FV,l,Rd = 16,2 kN
Navrhova tnosnost 1 koliku (dvoustfizny)
Fyra =2-16,2=32,4kN

Vyslednice reakci

Fig= [F2,,+Ft,qa=+5392+0,2742 =54 kN

Fiqg=54kN < Fy1rq = 16,2kN - vyhovuje

Posouzeni spoje na normalovou silu a moment

M,; 4583

FM,Ed = T = ﬁ S 83,33 kN
Ngg 72,94

FN,Ed = T = T = 36,47 kN

Fuga + Fypa 83,33+ 36,47
8 B 8

= 15kN

Fl,d =

F1qg=15kN < Fyrq = 32,4 kN - vyhovuje
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Grafické schéma spoje
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7.2 Posouzeni spoje vaznic s vaznikem

Spoj vaznic s vaznikem je proveden pomoci Uhelniku BeA - typ 4
Rozméry: 105x105x3x90 mm s prolysem

Navriené kotvici hiebiky
@4 mm, @10 mm, délky 60 mm

Pevnost v otla¢eni stény otvoru
- S predvrtanymi otvory
frox = 0,082 pgy - d™%3

=0,082-400-47% = 21,64 MPa
fnok

=0,082-400-107%% = 16,44 MPa
fnok

yu =13 - dil¢i sowinitel prospoje
fnox 21,64
=k ——==09-———=1498kN
fh,O,d mod Yu 13
16,44
frnoa = kmoa Srox =09 -———=1139kN
v Ym 1,3

Plasticky moment Unosnosti 1 hiebiku pro d =4 mm. dle EC5
M, rq = 6,37 kNm
My ra =03 fua- d*® =0,3-510-10%% = 60,91 kNm

Navrhova hodnota odolnosti proti vytazeni

Rax,d = fl,d d-l

l=d—-t=60—4=56mm
l=d—t=60—10=50mm

Raxa:r =7.2-4-56=161kN
Raxaz = 7,2-10-50 = 3,6 kN

Rax,d =11- Rax,d,l +2- Rax,d,z =11-1,614+2-3,6 =2491kN
fix =65-107°-p? =65-107°-400* = 10,4 Mpa

10,4
fria = Kmoa & =09-——=7,2MPa

Ym 1 )
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Rozhodujici ndvrhova unosnost hiebiku pro jednostfizné spoje
04" fria-ti-d

1,1- \/2 "My ra “frniad

Rla,d,l = min

04-7,2-56-4=0,645kN
Rla,d,l = min

1,1-/2-6370:7,2-4 = 0,666 kN
Rgg:r =11-0,645=71kN

04 fh1a-tz-d

1,1- \/2 "My ra “frniad

Rla,d,Z = min

04-7,2-50-10= 1,44 kN
Rla,d,z = min

1,1-\/2-60910- 7,2-10 = 3,26 kN

Roar = 21,44 = 2,88 kN

Req =71+ 2,88=998kN

Rya =998kN < Rypq = 2491 kN - vyhovuje
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7.3 Pripojeni ztuzidel k vazniku

15

2535 35 25
] 1 Stycnikovy plech GP16 120x50x15 mm bude ptivaren ke sty¢nikovému
PPN & plechu o rozmérech 120x280x10 mm
=
£,
i i i = - Ndvrhova osovad sila Ngp = 101,85 KN
=]
49| = i -
3 - |
$9 9| 5 N , |
edE: 3 \ / 1
+ ¢ 4 5 | . / |
$ 44| | |
o i ~ i
120 e
= o =

o] ==1| a=3r

Ngcos = 87,3 KN
18 Ngsin = 52,45 KN

10 50 faxx = 3,6+-107-380' = 26,7 MPa

NavrZené vruty

@12 mm, | = 100 mm, ocel S 355 (fy = 355 MPa, fu = 510 MPa)

NavrZeny plech
120 x 280 x 10 mm

280

Minimalni vzdalenost rozteci

eg=12-d=12-12=144mm

p1=22-d=22-12=264mm
Posouzeni na vytrZeni vrutl

lep=1—d=100—-10=90mm

44
44

el nes =n% =12% =936
pl

0,8
Fax,a,Rk = Neyg - (T[ “d - lef) 'fax,k
Foxark = 9,36" (r-12-90)%8-26,7 = 166,18 kN

166,18

Fax,a,Rk _

Fax,a,Rd = Kmoa * 10 ,9

= 149,6 kN

)

Foxara = 149,6 KN > Ny gin = 52,45 KN - vyhovuje
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Posouzeni na stfih vrutu
- Pro tenkou desku jednosttizné namahanou

fakz =0,082-(1—0,01-d)-pgx
frnk2=10082-(1-0,01-12)-380= 27,42 Mpa

My gie = 0,3 " fyq - d*® = 0,3-510-12%° = 97,85 MPa

04" fukz-ti-d

FV,l,Rk = mln

F, d
1,15-J2-My,Rk-fh,k.z'd+ ax;f'R

04-2742-90-12=1185kN
0
1,15- \/2 +97,85-27,42-12 +Z = 9,23 kN

FV,l,Rk = mln{

F 9,23
FV,Rd — kmod . V,1,Rk — 0’9 . ﬁ — 6,39 kN
M )
Ngcos 52,45
Fypa =———= = 4,37 kN
V,Ed n 12 ]

Fygpa = 4,37 kN < Fypq = 6,39 kN - vyhovuje
Posouzeni na kombinaci namahani
2 2
F F,
( ax,Ed) +< v,Ed) < 1'0
Fax,Rd FV,Rd

(52,45>2 N (4,37)2 <10
149,6 6,39/ =

059<1,0 - vyhovuje
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Tr =0T =

Posouzeni svaru plecht

a=4mm - udinna tloustka koutového svaru
Ay

=4-120=480mm

Feg  5247-10°

2:42 242
= = 38,8 MP
4, 480 ¢

= 181,86 MPa

Jor2 +3- (12 + 172) = /38,82 + 3+ (181,862 + 38,82) <

fu
"~ Bw Ymw

510
3244 MPa < ————— = 453,33 MPa - vyhovuje

0,9-1,25
fu 510 .
or = 388 MPa < =——=453,33 MPa - vyhovuje
Ymw 1:25
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1 TECHNICKA ZPRAVA

1.1 Uvod

Navrh nosné konstrukce zastreseni Relaxacniho centra. Konstrukce je vyhotovena

z lepeného lamelového dreva, rostlého dfeva, ocelovych spojovacich prostredki a
ocelovych tahovych prutl. Hala je umisténa v Jihomoravském kraji, mésté Brno.
Padorysné rozméry haly jsou 60 x 30 m. Vyska haly od terénu, ktery je v Urovni

+ 0,000, je 9,570 m. Stavba je urcena pro vétsi plavecky bazén a mensi détsky
bazén. Konstrukce je navriena a posouzena dle prislusnych norem. Tfida prostredi je
uvazovana 2 a vlhkost dreva pfi montazi je stanovena na 20%.

1.2 Konstruk¢ni reSeni

Jedna se o drevénou konstrukci, jejiz hlavni vazbu tvofi dva obloukové nosniky, jeden
obloukovy nosnik s navazujicimi pfimymi ¢astmi - vazniky. Rozpon oblouku je 31,5 m
a celkova délka 20 poli je 60 m. Vzdalenost jednotlivych poli je 3 m. Vyska oblouku-
vazniku je od paty oblouku ke stfednici vrcholu 8,35 m. Vazniky jsou vyhotoveny z
lepeného lamelového dreva tfidy GL24h. Staticky systém je zvolen jako dvojkloubovy
oblouk. Polomér zaobleni krajniho oblouku-vazniku ke stfednici je 8 m. Polomér
zaobleni vrcholového oblouku-vazniku ke stfednici je 20 m. Prirezy jsou obdélnikové
a po délce konstantni 250/1500mm. Tloustka jednotlivych lamel je 33 mm. Stfednice
vazniku je dlouha 39,145 m. Nosnou ¢ast stifesniho plasté tvofi vaznice
obdélnikového prirezu z rostlého dreva tfidy C24, které jsou kloubové uloZeny na
oblouky. Vaznice jsou ukladany excentricky od stfednice vazniku, tak aby spodni
hrana vaznice licovala s horni hranou vazniku. Uklon vaznice sleduje sklon horniho
povrchu vaznik(, ktery je vzhledem ke geometrii, proménny. Maximalni thel je 83°.
Vaznice jsou dlouhé 3 m. ZtuZeni celé konstrukce zajistuji pficna ztuzidla uloZzena po
krajich haly a ve stfedu. Ztuzidla jsou tvorena ocelovymi tahly systému Detan,
prafezu 20 mm a jsou z oceli S 460N. Konstrukce bocnich stén je tvorena z pazdik, z
lepeného lamelového dfeva GL24h. Jednotlivé pazdiky jsou osové vzdaleny 1,5 m.
Oplasténi bocnich stén je provedeno, stejné jako stfesni plast, z systému bednéni a
izolace Tesko. Celkova zastavéna plocha je 2 048 m2.
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1.3 Materialy

Konstrukci je mozno klasifikovat jako hybridni, coZz znamena, Ze jednotlivé prvky jsou
z rliznych materialQ. Hlavni pricna vazba — 2kloubovy vaznik je z lepeného lamelového
dreva tfidy GL24h. Vaznice jsou z rostlého dieva C24. Bednéni, které je soucasti
stfesniho plasté, je z obkladovych palubovych desek tl. 24 mm a délky 5 m, kvality
B/C. ZtuZidla jsou z oceli S 460. Ocelovy &ep a spojovaci prvky jsou z oceli S355. ZB
patka je z betonu C30/35. Stitova je lepeného lamelového dieva a bednéni Tesko

1.3.1 Materialové charakteristiky:

Lepené lamelové dievo GL24h
Pevnost v ohybu fmgk =24 N/mm?2
Pevnost v tahu

fogk = 16,5 N/mm’

fio0gk = 0,4 N/mm?

- rovnobézné s vldkny
- kolmo k vlaknim
Pevnost v tlaku
foogk = 24 N/mm?’
fooogk = 2,7 N/mm?
f,ek = 2,7 N/mm?’
Eogmean = 11 600 N/mm?
Eogos = 9 400 N/mm?
Ego,gmean = 390 N/mm?
Gg,mean = 720 N/mm?
ek = 380 N/m’
dil¢i soucinitel pro lepené lamelové drevo

- rovnobéiné s vlakny
- kolmo k vlakndm
Pevnost ve smyku
Modul pruznosti

Modul pruznosti ve smyku
Hustota
ym=1,25

Masivni jehlicnaté dievo C24
Pevnost v ohybu fmgk = 24 N/mm?

Pevnost v tahu

- rovnobézné s vldkny
- kolmo k vlaknim
Pevnost v tlaku
- rovnobéiné s vlakny
- kolmo k vlakndm
Pevnost ve smyku
Modul pruznosti

Modul pruznosti ve smyku
Hustota

fiogk = 14 N/mm’
fioogk = 0,5 N/mm?

foogk =21 N/mm?®
fooogk = 2,5 N/mm?
fyek=2,5 N/mm?
Eo,gmean = 11 000 N/mm?
Eogos = 7 400 N/mm?
Eg0,gmean = 370 N/mm?
Ggmean = 690 N/mm?

Pek = 350 N/m?
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Primérnd hodnota hustota Prmean = 400 Kg/m3
Ocel S460N

Pevnost v tahu fy k=460 N/mm?2
Mez kluzu fuk=530 N/mm2
ym=1,15

Ocel S355

Pevnost v tahu fyx = 235 N/mm?
Mez kluzu fur =360 N/mm?
Ymo = 1,0

Ym1 = 1,0

Yu2 = 1,25

1.4 ZatiZeni

Ze statického vypoctu je patrné stanoveni zatéZovacich stav(. Je stanoveno celkem 7
zatéZovacich stava. Vlastni tiha je generovana programem Dlubal RFEM 5, 2014.
Ostatni stdlé zatiZeni je sloZeno ze stfesSniho plasté, spojovacich prostiedku, osvétleni
a klimatizace. Zatizeni snéhem je stanoveno pro mésto Brno, které se nachazi ve I.
snéhové oblasti s charakteristickou tihou snéhu s, = O,7OkN/m2 . Snih je uvazovan ve
trech pripadech zatizeni. Prvni pfipad je nenavaty snih rovnomérny cely. Druhy
pfipad je snih navaty | - valcové stfechy, treti pfipad je snih navaty Il - valcové strechy,
kazdy na polovinu stfechy. ZatiZzeni vétrem je stanoveno pro mésto Brno, které je v II.
vétrové oblasti se zakladni rychlosti vétru v, o= 0,70 kN/mz. Zatizeni vétrem se
uvazuje tak, Ze pUsobi ve dvou smérech na konstrukci. Konstrukce stresniho plasté je
namahana tlakem nebo sanim kolmo na rovinu stfechy. Bo¢ni stény jsou namahany
tlakem nebo sanim. Uzitné zatizeni je uvaZzovano osovou silou , kterd je umisténa
uprostied nejvice namdahané vaznice.

Kombinace zatéZovacich stavil jsou vygenerované programem Dlubal RFEM 5, 2014 a
jsou tak sestaveny rozhodujici kombinace pro MSU a MSP.

1.5 Staticky vypocet

Staticky model je vytvoren v programu Dlubal RFEM 5. Model je sestaven jako
prutovd konstrukce 3D. Vypocet je proveden metodou konecnych prvk(i. Metoda
analyzy soustavy: 1. Rad (geometricky linedrni vypocet). Metoda pro fe$eni sytému:
Newton-Raphsonova. Priifezy jednotlivy prvk( byly optimalizovany pomoci
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pridavného modulu RF-TIMBER PRO. Posouzeni jednotlivych prvk( bylo provedeno
ru¢nim vypoctem.

1.6 Spoje prvki

Celkova unosnost a provozuschopnost zavisi na provedeni spoju dfevénych a
ocelovych prvk.

1.6.1 Spoj vaznik - ZB patka

Je navrZzeno ¢epové kloubové lozZisko. Kloubové loZisko se skladaja z dvojice svislych
patnich plechd tloustky 15mm, ptivarenych k GloZnému plechu. Dvojice svislych
patnich plech( je opatfena otvorem pro ¢ep. Mezi dvojici plech( je vloZen treti svisly
plech, ktery je pfipojen k vazniku. Tento plech je rovnéz opatfen otvorem pro Cep.
Cep je provlecen skrz otvory. Ulozny plech je pfivaren k Gloznému plechu osazenym v
betonu. ZB patka pod loZiskem je namahana kombinaci maximalniho tlaku a
maximdlniho momentu.

1.6.2 Spoj vaznik - vaznik

Z dtvodu prepravy je vaznik rozdélen ve dvou mistech. Koncové ¢asti vazniku jsou
dlouhé 12 m a stfedni ¢ast je dlouha 15 m. Spoj je feSen montaznim spojem pomoci
dvou zapusténych plechtd a ¢ept/svornikd. Plechy jsou dimenzovany na prenos
ohybového momentu a posouvajici sily.

1.6.3 Spoj vaznice - vaznik

Dolni povrch vaznice licuje s hornim povrchem oblouk(l. Vaznice jsou k vazniku
ptripevnény pomoci Uhelnik( Bea- uhelniky 90° typ 4 — s prolisem.

1.6.4 Spoj vaznice - ztuzidlo

Prut ztuzidla je v misté uzlu pfipevni ke sty¢nikovému plechu, ktery se dale pfipoji
pomoci vrutd k vazniku.

1.7 Skladba stiesniho plasté

Vnéjsi krytinu tvofi titan-zinkovy plech RHEINZINK tl. 0,8 mm. Hlavni sloZzkou
stfesniho plasté z paneld Tesko je tepelna izolace ROCKWOOL — Airrock LD o tl. 220
mm. Dale difuzni folie FOLSTER a parotésna zabrana AlfaFOL 110 NST. Soucasti
stfeSniho plasté je horni a dolni bednéni z palubovych desek tl. 24 mm, dl. 5m a
kvality B/C.
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1.8 Stitové stény

Pazdiky jsou pripojeny k vazniku pomoci ohybaného L plechu a hiebik(. Spodni ¢ast
pazdik( je pripojena k betonovému pasovému zakladu pomoci ocelové patky, typ T.
Ocelova patka je pripevnéna do zédkladt chemickou kotvou.

1.9 Ochrana konstrukce

1.9.1 Ochrana dievénych prvkii proti vihkosti, houbam a direvokaznému hmyzu

Vsechny prvky drevéné konstrukce se opatii ochrannou vrstvou. Nanaseni probéhne
natérem laku HELO - uretanovo-alkydovy lak. Dle doporuceného postupu vyrobce
laku.

1.9.2 Ochrana direvénych prvki proti poZzaru
NavrZzena konstrukce je v souladu s protipozarnimi opatrenimi dle pfislusnych norem.
1.9.3 Ochrana ocelovych prvkii proti korozi

Pro méné agresivni prostiedi se opatii ocelové prvky zdkladnim natérem antikorozni
barvou COLORLAK PROTIREZ S 2015 - syntetickd jednovrstva antikorozni polomatna
barva.

1.10 Vyroba konstrukce

Vyroba konstrukce probéhne ve specializovaném zavodé KASPER, na vyrobu
predevsim lepenych lamelovych prvk(. Prvky z lepeného lamelového dieva se vyrobi
z dfevénych lamel tl. 33 mm a délky 2 — 10 m. Jednotlivé lamely se spoji zazubenym
spojem a vzajemné se slepi fenolrezorcinformaldehydovym (PRF) lepidlem na bazi
formaldehydu. Zakrivené vazniky se zhotovi dle vyrobniho vykresu, véetné otvord pro
spojovaci prvky. Po zhotoveni lepenych lamelovych prvk( a prvkd z rostlého dieva se
provede vybrouseni povrch(l a ndsledné naneseni ochranné vrstvy. Cepové spojovaci
prvky se zhotovi ve vyrobné spolecné s direvénym prvkem. Ostatni spoje se provedou
na stavbé.

Viyroba lepeného lamelového difeva musi splfiovat normu CSN EN 366 ,Lepené
lamelové dfevo — Pozadavky na uzitné vlastnosti a minimalni vyrobni pozadavky.
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1.11 Doprava

Dalsi etapa vystavby nosné konstrukce je doprava dfevénych prvki na stavenisté.
Preprava oblouku-vazniku bude provedena pomoci nakladniho kamionu s navésem
pro prepravu dieva. Koncové ¢asti vazniku maji vnéjsi rozmeéry vxsxd=2,8x0,25 x
12,7 m pro dveé ¢asti oblouku. Prostfedni ¢ast vazniku ma rozméry vx s xd=3,15x
0,25 x 15,2 m.

1.12 Navrh postupu montaze

V prvni fadé montaze nosné konstrukce se musi provést vykopani a vybetonovani
zaklad(l. A déle vybetonovani ZB patek do predepsané vysky. Beton se pouZije
pevnosti C30/35 a betonarska ocelova vyztuz tridy B490 B.

Horni okraj patky je sklonén pod Uhlem 10°. V patce je osazeny plech pro

pfipevnéni patni desky pfivarenim.

Nasleduje montdz jednotlivych poli konstrukce. Postupuje se od jednoho zaéatku
konstrukce ke konci. Prvni pole se konstruuje pomoci autojefabu. Vztyci se prvni
konec vazniku s upevnénymi svislymi patnimi plechy do projektované vysky. Provede
se uloZeni do loZiska a upevnéni pomoci cepového spoje. Vaznik je zajistén pomoci
autojerabu. Druhy konec vazniku se provede stejné. Stfedni ¢ast vazniku se vztyci
také pomoci autojefdbu a pripevni montaznim stykem k jiz ukotvenym vaznikim.
Druhé pole je konstruovano stejné. Vrchol oblouku je zajistén pomoci zdvizné ploSiny.
Poté se provede montaz ztuZidel a vaznic pres tyto dvé pole. Vaznice se zajisti
Uhelniky. Dale se postup opakuje. Nasleduje vztyceni, pripojeni pazdikd ke kotevni
patce, dale se pazdiky pfipevni k vaznicim. Poté se zhotovi stfesni plast. Posledni
etapou montaze je svareni vnitini konstrukce bazénl a vyrivek z nerezovych plechd,
nasleduje vyliti podlah. Jedno z poli mezi vazniky se necha otevrené pro findlni vyjeti
zdvizné plosiny z objektu. Toto pole se nakonec zastiesi vaznicemi a stfeSnimi
deskami.
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