K
N
(

==
=E-
/ﬂ

Vedouci prace
Autor prace

Skola
Fakulta
Ustav
Studijni obor
Studijni
program

Nazev prace
Nazev prace v
anglickém
jazyce

Typ prace
Pridélovany
titul

Jazyk prace
Datovy format
elektronické
verze

Anotace prace

Anotace prace
v anglickém
jazyce

VYSOKE UCENI TECHNICKE V BRNE
FAKULTA STAVEBNI

POPISNY SOUBOR ZAVERECNE PRACE

Ing. Karel Sykora
Alzbéta Cmajdalkova

Vysoké uceni technické v Brné

Stavebni

Ustav kovovych a dfevénych konstrukci
3647R013 Konstrukce a dopravni stavby

B3607 Stavebni inzenyrstvi

Jizdarna
Riding hall

Bakalaiska prace
Bc.

Cestina

Tato prace se zabyva navrhem nosné konstrukce jizdarny. Plidorysné
rozméry objektu jsou 78,0 x 47,1 m, vyska ¢ini 15,6 m. Jizdni draha ma
rozméry 60 x 25 m, vyhovuje pro vlohové zkousky pro skokové kong, pro
vetsi provozy a zafizeni zaméfena na drezaru. Konstrukce je navrzena pro
oblast Cesky Krumlov. Jedna se o obloukovou konstrukci z lepeného
lamelového dfeva. Jizdarna je tvorena z pti¢nych vazeb — trojkloubovych
obloukt. Jednotlivé pii¢né vazby jsou od sebe vzdaleny 3 m. Oblouky jsou
propojeny vaznicemi. Stabilita celé konstrukce je zabezpecena Sesti poli
ztuzidel.

This thesis deals with the design od the construction of riding hall. The riding
hall ground plan dimensions are 78,0 x 47,1 m, height is 15,6 m. Trackway
has dimensions of 60 x 25 me is suitable for test for jumping horses, for more
plant and equipment focused on dressage. The structure is designed for the
area of Cesky Krumlov. It is a curved construction of glued laminated wood.



The riding hall is made of cross- binding- triple joint arches. Individual
cross-binding are distanced 3 m. Arcs are connected by purlins. The stability
of the whole construction is toughened by six areas.

Klicova slova  Jizdarna
Lepené lamelové dievo
Rostlé dievo
Plnosténny oblouk
Drevéna konstrukce
Trojkloubovy oblouk
Vaznice

Kli¢ova slova v Riding hall

anglickém Glued laminated wood

jazyce Solid wood
Plane solid curve
Wooden construction
Triple joint arches
Purlins



| || | | | VYSOKE UCENI TECHNICKE V BRNE

BRNO UNIVERSITY OF TECHNOLOGY

FAKULTA STAVEBNi ,
/A USTAV KOVOVYCH A DREVENYCH KONSTRUKCI
I FACULTY OF CIVIL ENGINEERING
Q INSTITUTE OF METAL AND TIMBER STRUCTURES

JIZDARNA

RIDING HALL

BAKALARSKA PRACE

BACHELOR'S THESIS

AUTOR PRACE ALZBETA CMAJDALKOVA
AUTHOR

VEDOUCI PRACE Ing. KAREL SYKORA
SUPERVISOR

BRNO 2016



VYSOKE UCENI TECHNICKE V BRNE

il - FAKULTA STAVEBNI

Studijni program B3607 Stavebni inZenyrstvi

Typ studijniho programu Bakalai'sky studijni program s prezen¢ni formou studia
Studijni obor 3647R013 Konstrukce a dopravni stavby

Pracovisté Ustav kovovych a dfevénych konstrukci

ZADANiI BAKALARSKE PRACE

Student Alzbéta CmajdélkOVé

Nazev Jizdarna

Vedouci bakalarské prace Ing. Karel Sykora

Datum zadani
bakala¥ské prace 30. 11. 2015
Datum odevzdani

bakala¥ské prace 27.5.2016

V Brné€ dne 30. 11. 2015

prof. Ing. Marcela Karmazinova, CSc. prof. Ing. Rostislav Drochytka, CSc., MBA
Vedouci tistavu Deékan Fakulty stavebni VUT



Podklady a literatura

1. Prostorové uspotadani jizdarny.

2. CSN EN 1993 ( 731401 ), Navrhovani ocelovych konstrukei.

3. CSN EN 1995 ( 731701 ), Navrhovani dfevénych konstrukei.

4. Literatura podle doporuceni vedouciho bakalaiské prace.

5. Odborné publikace v Casopisech a sbornicich, které se vztahuji k feSené problematice ,
podle doporuceni vedouciho bakalafské prace.

Zasady pro vypracovani (zadani, cile prace, pozadované vystupy)

Vypracujte navrh nosné konstrukce jizdarny.

Navrh rozméri nosné konstrukce provedite tak, aby minimalni rozmery jizdni plochy byly
25,0 x 60,0 m v souladu s prostorovym uspotradanim objektu.

Konstrukci navrhngte pro oblast Cesky Krumlov.

Predepsané pfilohy:

1. Technicka zprava obsahujici zakladni charakteristiky navrzené konstrukce, pozadavky na
material, spojovaci prostfedky, montaz a ochranu.

2. Staticky vypocet hlavnich nosnych prvku a ¢asti konstrukce.

3. Vykresova dokumentace obsahujici zejména dispozi¢ni vykres, vykres vybranych
konstrukénich dilen, charakteristické detaily podle pokyni vedouciho bakalaiské prace.

4. Orientacni vykaz spotfeby materialu.

Struktura bakaldrské/diplomové price
VSKP vypracujte a roz¢leiite podle dale uvedené struktury:

1. Textova &st VSKP zpracovana podle Sm&mice rektora "Upgava, odevzdavani, zvefejiiovani a uchovavani
vysokoskolskych kvalifika¢nich praci" a Smémice d€¢kana "Uprava, odevzdavani, zvefejiiovani a
uchovavani vysokoskolskych kvalifikaénich praci na FAST VUT" (povinna soucast VSKP).

2. Ptilohy textové &asti VSKP zpracované podle Smémice rektora "I'Jprava,' odevzdavani, zvefejiiovani a
uchovavani vysokoskolskych kvalifikatnich praci" a Smémice dékana "Uprava, odevzdavani, zvefejiiovani
a uchovavéni vysokoskolskych kvalifikatnich praci na FAST VUT" (nepovinna soué4st VSKP v piipadg,
Ze piilohy nejsou soucasti textoveé Casti VSKP, ale textovou &ast doplituji).

-~

Vedouci bakalaiské prace



Abstrakt

Tato prace se zabyva navrhem nosné konstrukce jizdarny. Piidorysné rozméry objektu jsou 78,0
x 47,1 m, vySka €ini 15,6 m. Jizdni draha ma rozméry 60 x 25 m, vyhovuje pro vlohové zkousky
pro skokové kon€, pro vétsi provozy a zafizeni zaméfena na dreziru. Konstrukce je navrzena
pro oblast Cesky Krumlov. Jedn4 se o obloukovou konstrukci z lepeného lamelového dieva.
Jizdarna je tvorena z piicnych vazeb — trojkloubovych obloukt. Jednotlivé pti¢né vazby jsou
od sebe vzdaleny 3 m. Oblouky jsou propojeny vaznicemi. Stabilita celé¢ konstrukce je
zabezpecena Sesti poli ztuzidel.

Klicova slova

Jizdarna

Lepené lamelové dievo
Rostlé dievo
PInosténny oblouk
Drevéna konstrukee
Trojkloubovy oblouk
Vaznice

Abstract

This thesis deals with the design od the construction of riding hall. The riding hall ground plan
dimensions are 78,0 x 47,1 m, height is 15,6 m. Trackway has dimensions of 60 x 25 me is
suitable for test for jumping horses, for more plant and equipment focused on dressage. The
structure is designed for the area of Cesky Krumlov. It is a curved construction of glued
laminated wood. The riding hall is made of cross- binding- triple joint arches. Individual cross-
binding are distanced 3 m. Arcs are connected by purlins. The stability of the whole
construction is toughened by six areas.
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1. 0voD

Cilem bakalarské prace bylo navrhnout a posoudit dfevénou nosnou konstrukci
zastie$eni jizdarny. Objekt se bude nachazet v lokalité Cesky Krumlov.

Plidorysné rozméry objektu jsou 78,0 x 47,1 m, byly voleny podle poZadované jizdni
plochy a potiebnych okolnich jizdnich past. Vyska objektu ¢ini 15,63 m. Konstrukce je navrZena
z lepeného lamelového dieva, rostlého dieva a ocelovych spojovacich prvki. Spodni stavba
bude feSena betonovymi patkami.

2. DISPOZICE KONSTRUKCE

Objekt bude slouzit sportovni zatizeni pro jezdectvi. Dispozice je navrZena na jezdeckou
drdhu 60 x 25 m. Rozmérové vyhovuje pro vlohové zkousky pro skokové koné, pro vétsi
provozy a zarizeni zamérenda na drezuru. PridruZené prostory, respektive Satny a hygienicka
zatizeni budou umistény v pridruzeném objektu, jehoZ feSeni neni soucasti této prace. Vstupy
do budovy jsou umistény na jiZni svétovou stranu ve Stitové sténé.
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3. ZATIZEN{
3.1. STALE ZATIZENI

Stalé zatiZeni je tvoreno tihou streSniho plasté a vaznicemi, které bylo uvazovano
necelych 20kg/m?2. Vlastni tiha byla vygenerovana prostrednictvim vypoctového softwaru Scia
Engineer. Zati%eni bylo stanoveno v souladu s normou CSN EN 1991-1-1.

3.2. PROMENNE ZATIZEN{
3.2.1. SNIiH

Objekt se nachazi ve II. snéhové oblasti. Charakteristicka hodnota zatiZeni snéhem ¢ini
sk = 1,0 kN/m2. Ve vypoctech byl uvazovan snih rovhomérny, nerovhomérny a navaty. ZatiZeni{
bylo stanoveno v souladu s normou CSN EN 199-1-1-3.

3.2.2. VITR

Objekt se nachazi ve II. vétrné oblasti. Zakladni rychlost vétru ¢ini vb = 25 m/s. Ve
vypoctech byl uvaZovan vitr pri¢ny, plisobici rovnobézné se Stitovymi sténami, a vitr podélny,
plisobici kolmo na $titové stény. ZatiZeni bylo stanoveno v souladu s CSN EN 1991-1-1-4.

4, POPIS KONSTRUKCE

4.1. POPIS PRVKU KONSTRUKCE

Konstrukce je tvofena z27 pricnych vazeb tvorenych plnosténnymi vazniky
z lepeného lamelového dreva. Jednotlivé vazby jsou od sebe vzdaleny 3 m. Na vazniky jsou
umistény vaznice z rostlého direva. Na vaznice je uloZen stre$ni plast KINGSPAN KS 1000 TOP-
DEK. Stitové stény jsou tvoieny ze sloupii z lepeného lamelového dieva a jsou umistény v misté
kazdé vaznice, ke které jsou pripojeny. ZtuZeni konstrukce je provedeno pomoci pfi¢nych a
podélnych ztuZzidel. Pri¢na ztuzidla jsou vytvorena v 6 polich konstrukce umisténa pti hornim
povrchu vazniku pod vaznicemi a jsou tvorena diagonalnimi pruty z rostlého dieva. Podélna
ztuzidla jsou tvorena prihradou s dolnim pasem umisténym pii spodnim povrchu vazniku a
diagonalami pripevnénych k vaznicim.

4.1.1. STRESNIPLAST

StireSni plast je tvoren panely KINGSPAN KS1000 TOP-DEK o tloustka 130 mm a jde o
streSni zateplovaci polyuretanovy panel se skrytym upevnénim ke konstrukci ve spodni viné.
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4.1.2. VAZNICE

Vaznice je zhotovena z rostlého direva C24 obdélnikového priifezu o rozmérech 140 x
200 mm a staticky plisobi jako prosty nosnik. Osova vzdalenost je 1,5 m, rozpéti ¢ini 3,0 m.
Vaznice jsou umistény po obvodech hornich povrchii vaznikd.

4.1.3. VAZNIK

Obloukovy vaznik je zhotoven zlepeného lamelového dreva GL28h obdélnikového
priifezu o rozmérech 180 x 1800 m. Staticky plisobi jako trojkloubovy nosnik. Rozpéti vazniku
¢ini 42,8 m a vzepéti 12,73 m. Oblouk je celkem rozdélen na 4 ¢asti. NejdelSi cast dosahuje délky
13 m, takZe by nemél byt problém s prepravou oblouku z vyrobny. Spoj uprostred je kloubovy,
reSeny ¢epovym spojem. Ostatni spoje na oblouku jsou montazni, provedené vloZenim ocelové
desky do oblouku. Oblouk bude uloZen tepovymi spoji do betonovych podpér.

4.1.4. SLOUPEK

Sloupek je svislym nosnym prvkem Stitovych stén. Je zhotoven z lepeného lamelového
dieva o obdélnikovém priifezu 60 x 120 mm. Staticky plisobi jako prosty nosnik pfi spodnim
okraji kloubové uloZeny na zakladovou patku a pfi hornim okraji kloubové s umoZznénim
svislého posunu na vaznici. Osové vzdalenosti sloupti se pohybuji v rozmezi 0,8 - 1,6 m. Vysky
jsou proménné dle polohy vaznice a to mezi 3,7 - 15,5 m.

4.1.5. PRICNE ZTUZIDLO

Je zhotoveno z rostlého direva C24 o obdélnikovém priiezu 100 x 120 mm. NavrZeny
jsou jako diagonalni pruty, poloprickova soustava. Jsou uloZeny pfi hornim povrchu vazniku
pod vaznicemi.

4.1.6. PODELNE ZTUZIDLO

Je zhotoveno jako prihradova konstrukce zrostlého difeva C24. Dolni pas
obdélnikového priifezu 120 x 160 mm uloZen pti spodnim okraji vazniku. Diagondly o priiiezu
100 x 120 mm uloZeny mezi dolni pas a vaznici.
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4.2.  POPIS SPOJU KONSTRUKCE
42.1. MONTAZNI SPOJ VAZNIKU

MontéZni spoj oblouku je proveden pomoci svornikii priméru 20 mm a vsazeného
plechu do oblouku. Vsazeny plech ma tloustku 20 mm. Svorniky jsou usporadany ve dvou
soustredénych kruzich. Tlakové sily jsou prenaseny kontaktem pres ¢elni desku.

42.2. KOTEVNI A VRCHOLOVY SPOJ VAZNIKU

UloZeni oblouku je provedeno kloubové pomoci ocelovych Cepli priméru 50 mm.
Stejny ep je navrzen i ve vrcholu oblouku. Cep je k oblouku pFipojen vZdy vsazenym plechem
a 8 svorniky priiméru 20 mm. Tlakové sily jsou ptenaseny kontaktem do ¢elni desky.

4.2.3. ULOZENI VAZNICE NA VAZNIK

Vaznice jsou na oblouk kladeny v poZadovanych vzdalenostech a kotveny pomoci
uhelniku a vruty RAPL.TEC SK 6 x 50/50 o celkovém poctu 4 vrutd.

4.2.4. KOTVENISLOUPKU

Sloupek je osazovan do patnich plechti, do nichZ je upeviiovan pomoci dvou svornikt
M20, pevnostni tfidy 4.6.. Kotveni patnich plechi bude realizovano pomoci dvou kotevnich
Sroubli M20 pevnostni tiidy 4.6.

4.2.5. UPEVNENI{ SLOUPKU K VAZNICI

K vaznici jsou sloupky pripojovany pomoci svislého posuvného spoje, ktery umoziuje
oblouku prithyb od zatiZeni, aniZ by dochazelo k pritéZovani sloupii. Spoj tvoii sty¢nikové
plechy tloustky 3 mm s ovalnym otvorem umoziujici svisly posun. Sty¢nikové plechy jsou
prichyceny k vaznici pomoci stavebnich vrutti RAPI-TECH SK 6,0 x 100/60+R. Spojeni plechu
a sloupku bude realizovan svornikem o priiméru 24 mm.

4.2.6. PRIPOJE PRICNEHO ZTUZIDLA K VAZNIKU A VAZNICI
Pripojeni pri¢nych ztuZzidel v misté spoje s obloukem i vaznici navrZzeno pomoci

rohovych tihelniki pripevnénych vruty. Pomoci ocelovych plechti a vrutii je proveden také spoj
ztuZzidel uprostred vaznice.
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42.7. PRIPOJE PODELNEHO ZTUZIDLA K VAZNIKU A VAZNICI

Dolni pas k obloukovému vazniku je pripojen pomoci tfmenu pripevnéného vruty.
Diagonaly s dolnim pasem jsou spojeny pomoci desek s prolisovanymi trny (Gang-nail).
Pripojeni diagonal k vaznici a vazniku je navrhnuto pomoci rohovych thelnikl a vrutt.

5. VYROBA

Vyroba ¢asti vaznikli a sloupkii zlepeného lamelového dieva se provede zfeziva
tloustky 40 mm, které se vysusi na vlhkost nejvySe 15%. Po vysuSeni se fezivo frézuje a tridi.
Prifezy se na Celnich koncich opatfi zubovitym spojem a po naneseni lepidla se spoji v tzv.
nekonec¢nou lamelu. Z vysledné nekonecné lamely se odfezaji lamely poZadované délky a uloZi
se do hrani. Lamely se znovu frézuji, nanese se lepidlo, lamely se uloZi nastojato vedle sebe a
zalisuji se. Lisovaci ptripravky umoZiuji vyrobu primych nosniki pro vyrobu sloupkt a vyrobu
zakrivenych nosnikii pro vyrobu ¢asti vaznikd.

Vyroba vaznic a ztuZidel bude z hranéného feziva vysuSeného na vlhkost nejvyse 15%.

6. MONTAZ

Pfred zapoCetim montaZe konstrukce je nutné zhotovit betonové opéry pro ukotveni
obloukti a betonové patky pro kotveni sloupki. Na jiZ vybetonované opéry se osadi roznaseci
desky se spodni ¢asti cepového loZiska a upevni se Srouby. Pomoci autojerabu se osadi krajni
segmenty prvniho pole. Segmenty se nasledné podeprou leSenim. Nasleduje osazeni dalSiho
segmentu pomoci montdZnich spoji. Stejny postup se provede a protéjsi strané. Stabilita se
zajisti ztuZidly. Nyni se miiZou obé poloviny oblouku zvednout autojeirfdbem a spojit uprostied
¢epovym spojem. Stejnym zplsobem se instaluji dal$i oblouky a pripojuji se jiZ k stojici
konstrukci pomoci podélného ztuzeni a vaznic. Posledni fazi vystavby je realizace stfeSniho a
obvodového plasté.

7. OCHRANA KONSTRUKCE

Vsechny drevéné prvky Kkonstrukce se opatfi impregnaci proti Skiidclim,
drevokaznému hmyzu a houbam. Impregnace se provede macenim. Drevo se také oSetii
chemickym postrikem pro sniZeni horlavosti a $ifeni ohné. Povrch bude opatien natérem
bezbarvého laku. Pfi montaZi budou v§echny direvéné prvky vysuseny na vlhkost 15%.

VSechny ocelové prvky konstrukce se opatfi zarovym zinkovanim jako ochrana proti
korozi.
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8. DOPRAVA

Pireprava casti vaznikd a sloupli bude provedena pomoci tahace s ploSinovym
privésem, ktery je schopen piepravit nosniky v§eho druhu aZ do vysky 3,5 m. Transport nebude
piesahovat délku 25 m ani $ifku 3 m a tudiZ nebude potieba policejni doprovod.

maximalni rozméry prvki:

¢asti vazniku délka = 13,351 m
vySka = 2,659 m

sloupy délka = 15,327 m

4,50 m |

tahaé¢ s ploéinovym piivésem

Ostatni prvky neptesahuji délku 5 m, a proto bude jejich preprava provedena pomoci
nakladniho vozidla s navésem.

9, ZAVER

Vypoctové modely pro ziskani vnitinich sil jsem feSila v programu Scia Engineer.
Posouzeni jednotlivych prvkii jsem provadéla rucné vsouladu saktudlnimi normami pro
stavebnictvi.
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2. ZATIZEN{
2.1 STALE ZATIZENI

//////

,,,,,

Oblast

Charakteristicka
hodnota s, [kPa]

1 nlmv v v v v
07 |10 |15 | 20 | 25| 30 | 40 |>40°

2.1.1 VLASTNI TIHA KONSTRUKCE

Generovano vypoctovym softwarem SCIA Engineer.

YR

2.1.2 STRESN{ PLAST A VAZNICE
Stie$nf panely KINGSPAN KS 1000 TOP-DEK tl. 130mm.

Vaznice obdélnikového prifezu 140x200 mm.

Material rostlé direvo C24 (pkx= 350 kg/m3).

ZATIZENT gk [kKN/m?]
Stresni plast tl. 0,130 m 0,124
Vaznice 0,14 mx 0,20 mx 3,5 kN/m3 /1,493 m 0,066

Celkem zatizeni Gk = Xgk 0,190 kN/m?2

2.2 PROMENNE ZAT{ZENI{

221  ZATIZENI{ SNEHEM

Lokalita Cesky Krumlov

Snéhova oblast 11

Typ krajiny normalni

sk=1,0 charakteristicka hodnota zatiZeni snéhem
c=10 soucinitel teploty

ce=1,0 soucinitel expozice

ui=0,8 tvarovy soucinitel stfechy

us = 2,0 tvarovy soucinitel stfechy
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s\ 2.2.1.1 SNiH ROVNOMERNY
(T LT
k : — S1=Hi-Ce-Ct-sk=0,8-1,0-1,0-1,0=0,8KkN/m?
L/4 L L4 L L/4 L L/
S5 ; 1 ATV
e - 2.2.1.2 SNIH NAVATY
= s2=0,5-u3-ce-ct-sk=0,5-2,0-1,0-1,0-1,0=1,0kN/m?2

N

L=42,8m

Lokalita
Vétrna oblast
Kategorie terénu
vbo = 25,0 m/s
Cseason = 1,0
cdir = 1,0

co(z) =10
p=125
zo=0,3m
zoyi=0,05m
Zmin = 5,0 m
Zmax = 200 m

ki=10

z=15,3m

z
Zo

soucinitel terénu

Zakladni rychlost vétru
Vb = Vb,0 * Cdri * Cseason = 25,0 . 1,0 . 1,0 = 25,0 m/s

S3=M3-Ce-Ct-Sk=2,0-10-10-1,0=2,0KkN/m?

2.2.2 ZATIZENI VETREM

Cesky Krumlov

11

I11

zakladni rychlost vétru
soucinitel ro¢niho obdobi
soucinitel sméru vétru
soucinitel ortografie
mérna hmotnost vzduchu
parametr drsnosti terénu
parametr drsnosti terénu pro kat.Il
minimalni vySka
maximalni vyska

soucinitel turbulence

Charakteristicka stiedni rychlost vétru ve vySce nad terénem
vy$ka budovy
vm(z) = cr(z) - co(z) - vb = 0,853 - 1,0 - 25,0 = 21,328 m/s

soucinitel drsnosti terénu

c(z) =k -In( =) =0215- ln(%) = 0,853
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Cpe,10

08 {
|

06 e
_|
04 0{'"\

=)
0.2 7%—'— o

0 —505(0.1 03 04 0,5
-0.2

-0.4 :}/| — [

06— |
Ry A (hid=0,5)
0.8 ——'AK-T\ s

! ]

1

]

-1.0

-1.2

A (hid=0,5)

L d=£2.8m |

d

f=13,63m

h=1,67m

,3

kr:0,19-( )007—019 = 0,215 - (
Zo,11 0,05

Turbulence vétru

5375

Iv(z) = Vm (z) - ( 21,,328 ) =0,252

ov=kr-vb-k1=0,215-250-1,0=5,385

Dynamicky tlak vétru

qp(z) = [1+7 - Iv(z)] - 0,5 - p - vm(2)? = [1+7 -

21,3282 = 0,776 kKN /m?
Tlak na plochu

We = qp(Z) * Cpe,10

2.2.2.1 ZATIiZENi VETREM NA STRECHU
2.2.2.1.1 VITR PRICNY

d=42,8m Sitka konstrukce
b=78,0m délka konstrukce
f=13,63m vyS$ka konstrukce
= 22-0318

OBLAST Cpe, 10 We [kN/mZ]

A 0,5 0,388
B -1,0 -0,776
C -0,4 -0,310

)007—0215

0,252] - 0,5 - 1,25 -
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£ 2.2.2.1.2 VITR PODELNY
2
y 4 J e = min (b; 2h) = min (78; 2*15,3) = min (78; 30,6) = 30,6 m
£=3%_1530m
%g 2 =2%_306m
= §§ - 10 10
2
£=30%_765m
= UHEL We = qp(z)* Cpe,10 [KN/m?]
T T o & VAZNICE Cpel0,F | Cpe10G | Cpel0H | Cpelo
S [°] WeF | WeG | Wen | Wel
w | 0| 0| uw I 1 2 -1,30 | -0,70 | -0,60 -1,01 | -0,54 | -0,47
— 8 e 2 5 -1,30 | -0,70 | -0,60 -1,01 | -0,54 | -0,47
3 s 3 3 9 -1,30 | -0,66 | -0,56 -1,01 | -0,51 | -0,43
4 12 -1,30 | -0,63 | -0,53 -1,01 | -0,49 | -0,41
/: {\ 5 16 -1,31 | -0,61 | -0,50 -1,02 | -0,47 | -0,39
= 6 19 -1,33 | -0,65 | -0,50 -1,03 | -0,50 | -0,39
7 23 -1,35 | -0,71 | -0,50 -1,05 | -0,55 | -0,39
8 26 -1,37 | -0,75 | -0,50 -1,06 | -0,58 | -0,39
9 30 -1,40 | -0,80 | -0,50 -1,09 | -0,62 | -0,39
10 33 | -1,10 -0,82 | -0,50 | -0,85 -0,64 | -0,39
11 37 | -1,10 -0,85 | -0,50 | -0,85 -0,66 | -0,39
12 40 | -110 -0,87 | -0,50 | -0,85 -0,67 | -0,39
13 44 | -1,10 -0,89 | -0,50 | -0,85 -0,69 | -0,39
14 47 | -110 -0,89 | -0,50 | -0,85 -0,69 | -0,39
15 51 | -1,10 -0,86 | -0,50 | -0,85 -0,67 | -0,39
16 54 | -1,10 -0,84 | -0,50 | -0,85 -0,65 | -0,39
17 58 | -1,10 -0,81 | -0,50 | -0,85 -0,63 | -0,39
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&elni st&na referenéni z&vislost dynamického 2'2'2'2 ZATiZENi VETREM NA §TiTOVOU STENU
pozemni stavby vySka tlaku na vysce
I == . 2.2.2.21  VITRPRICNY
i S =

e = min (b; 2h) = min (78; 2*15,3) = min (78; 30,6) = 30,6 m

306 _612m

5
2e=2306=2448m
5 5

d-e=42,8-30,6 =12,2m

OBLAST Cpe,10 We [kN/mz]
A -1,2 -0,931
B -0,8 -0,621
C -0,5 -0,338
2.2.2.2.2  VITR PODELNY

e = min (b; 2h) = min (78; 2*15,3) = min (78; 30,6) = 30,6 m

306 _612m

5
2e=230,6=2448m
5 5

d-e=42,8-30,6 =12,2m

OBLAST Cpe,10 We [kN/mZ]
D 0,7 0,543
E -0,3 -0,233
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2.3 ZATEZOVACI STAVY
ZS1 - Vlastni tiha
2S2 - StreSni plast + vaznice
7S3 - Snih rovhomérny
754 - Snih navaty
7S5 - Vitr pri¢ny
256 - Vitr podélny

2.4 KOMBINACE
Navrhové hodnoty zatiZeni (STR/GEQO) (soubor B) - tab. 1.2
Rovnice 6.10 a, 6.10 b:
Kombinace prizniva:

zYG,sup “Grj +vYq1: Q1+ zYQ,i © Qi - Woj

Kombinace nepfizniva:

ZYG,inf' Grj + Y1 Qra + ZYQ,i * Qi - Woj

Soucinitelé spolehlivosti:

YGsup = 1,35 dil¢i soucinitel bezpecnosti stalych zatiZeni
Yaint = 1,00 dil¢i soucinitel bezpecnosti stalych zatiZeni
Yq1 = 1,50 dil¢i soucinitel bezpecnosti proménnych zat.
Yaoi= 1,50 dil¢i soucinitel bezpectnosti proménnych zat.

Yo,i = 0,60 soucinitel pro kombina¢ni hodnotu (vitr)
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3. NAVRH A POSOUZENI VAZNICE
3.1 MATERIAL
Tridy pevnosti a char. hodnoty pro konstrukéni drevo C24
S Pevnost v ohybu fmx 24 MPa
if - Tah rovnobézné s vlakny frox 14 MPa
- Tah kolmo k vlaknim froox 0,5 MPa
L 140 ) Tlak rovnobéZné s vlakny feox 21 MPa
Tlak kolmo vlakny fc90,x 2,5 MPa
Pevnost ve smyku fvx 2,5 MPa
Priimérna hodnota modulu
pruznosti rovnobézné s vlakny  Eomean 11 GPa
5% kvantil modulu pruznosti
rovnobézné s vlakny Eo,05 7,4 GPa
Priimérna hodnota modulu
pruznosti rovnobézné s vlakny  E9omean 0,37 GPa
Priimérna hodnota modulu
ve smyku Gmean 0,69 GPa
Hustota Pk 350 kg/m3
Trida provozu 2 kmop = 0,9
Soucinitel materialu Ym=13

fud = Kknop - XX =09 - 22 = 1,73 Mpa

Ym

find = Knop - MK = 0,9 . 2 = 16,62 MPa

Ym 1

ft90,d = kmop - fisok _ 0,9 - % = 0,36 MPa

Ym

fc0a = kmop - fesok _ 0,9 - % = 15,12 MPa

Ym
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3.2 PRUREZOVE CHARAKTERISTIKY
L =3000 mm

b =140 mm

h =200 mm
A=b-h=140-200 = 28000 mm?

1

ly=—-b-h3= =140 - 2003 = 9,33-107 mm*
12 12

l,=—-h-b3= —=.200- 1403 = 4,57-107 mm*
12 12

wy==-b-h?= é 140 - 2002 = 9,33-105 mm?3

Wy = % ‘h-b2= % 200 - 1402 = 6,53-105 mm3

3.3 ZATIZENI

Z programu SCIA Engineer bylo zjiSténo, Ze nejvice namahana je

vaznice C. 7.

VLASTNI TIHA
giuk=b-h-p=0,14*0,20*3,5=0,098 KN/m
gvid = gvik - Y = 0,098 - 1,35 = 0,132 KN/m

OSTATNI STALE ZATIZENI

Zatézovaci Sitka = 1,493 m

gostk = Gost + ZS = 0,124 - 1,493 = 0,185 kN/m
gostd = Zostk - YG = 0,185 - 1,35 = 0,250 kN/m




wak= 1,159 kN/m

wad =wak-YQ=1,159-1,5= 1,740 kN/m
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ZATIZENI VETREM - VITR PRICNY
Vaznice €. 7.

f)v N ] Vaznice 5% Zatizeni A | ZatiZeni B | Zatizeni C

SR S, [kN/m] [kN/m] [kN/m]
1 1,493 — -1,159 —
2 1,493 - -1,159 -
3 1,493 - -1,159 —
4 1,493 —_ -1,159 —_
5 1,493 - -1,159 —
6 1,493 — -1,159 —
7 1,493 — -1,159 —
8 1,493 — -1,159 -
9 1,493 — -1,159 2 g
10 1,493 0,579 = -0,463
11 1,493 0,579 - -0,463
12 1,493 0,579 —_ -0,463
13 1,493 0,579 — -0,463
14 1,493 0,579 — -0,463
15 1,493 0,579 — -0,463
16 1,493 0,579 — -0,463
17 1,493 0,579 — -0,463
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ZATIZENT SNEHEM
1376 7Z8S=1,376 m
snih rovnomérny s1 =0,8kN/m?

snih navaty s2 = 1,0 kN/m?2

snih navaty sz = 2,0 kN/m?

1 1,492 1,194 1,492 2,984
2 1,486 1,189 1,486 2,972
3 1,475 1,180 1,475 2,950
4 1,458 1,166 1,458 2,916
5 1,436 1,149 1,436 2,872
6 1,408 1,126 1,408 2,816
7 1,376 1,101 1,376 2,752
8 1,337 1,070 1,337 2,674
9 1,294 1,035 1,294 2,588
10 1,246 0,997 1,246 2,492
11 1,194 0,955 1,194 2,388
12 1,075 0,860 1,075 2,150
13 1,010 0,808 1,010 2,020
14 0,940 0,752 0,940 1,880
15 0,867 0,694 0,867 1,734
16 0,791 0,633 0,791 1,582
17 0,376 0,301 0,376 0,752

Snavk = s3-ZS =2,0 - 1,376 = 2,752 kN/m

Snav,d = Snavk * YQ = 2,752 . 1,5 = 4,128 kN/m
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ROZDELEN{ ZATIZENI DO SMERU Y A Z

'\/.\,.})/’""\ fy,d = (gvid + Gostd + Snav,d) + COS 26° + wad - Yo, =
(o (0,132+40,250+4,128) - cos26° + 1,740 - 0,6 = 3,962 kN/m
S \

e A\

I

\\\‘\ //’/ /\\

/,:\// \\ X fz,d = (gvl,d + Bost,d + Snav,d) - sin 26° =
\_X I (0,13240,250+4,128) - sin 26° = 3,439 kN/m

3.4 POSOUZENI{ VAZNICE C. 7
3.4.1 POSOUZEN{ NA MSU

ZatiZeni vétrem zpilisobuje v ose vaznice tlakovou silu, ktera je déle
prendaSena do ztuZidel.

Nea =-21,82 kN

Ngg _ 21,82
Aef 28000

Oc0,d = =0,78 MPa

3.4.1.1 POSOUZEN{ NA SIKMY OHYB
SmérY:
Medy = % fpa- 2= % .3,962 - 3,02 = 4,46 kNm

Mgqy  4,457-10°
Wy ~ 933105

= 4,78 MPa

Omy,d =

Smér Z:
MEdz = g foq-12 = g .3,439 - 3,02 = 3,87 kNm

Mgy,  3,869-10°
Wz ~ 6,53-105

= 5,93 MPa

Om,zd =

Posouzent:

O'm.y.d + km . (Gm,z,d) S 1,0

fm,d fm,d

Om,y,d + K - (Gm,z,d> — 4777 +0,7- (ﬁ) = 0,54

[ fm.d 16,62 16,62

0,54 < 1,0 = Vyhovuje




CAST: STATICKY VYPOCET
AUTOR:  AlZbéta Cmajdalkova STR 16/ 46

km . (Gm.y.d) 4+ Om,zd S 1,0

fm,d fm,d

km ) (Gm,y,d> + Om,zd — 0,7 . (ﬂ) + ﬁ = 0,56

fm.d fm.d 16,62 16,62

0,56 < 1,0 = Vyhovuje

Posouzeni kombinace ohybu a tlaku:

(GC,O,d>2 + Gm,y,d + km . (Gm,z,d) < 1 0
f - 4

fC.o.d fm,d m,d

(GC""C‘)Z 4 2myd g (“m'z'd> _ (0'78 )2 + 2777 40,7 (ﬂ) = 0,54

feod [ fm.d 15,12 16,62 16,62

0,54 < 1,0 = Vyhovuje

(oc,o,d>2 +km_<om.y.a> L Omad o1

fC,o,d fm,d fm,d

(M)z e (O'm,y,d> 4 Omzd _ (0,78 )2 407 (ﬂ) 4 2925 _ 0,56

feod [ fm.d 15,12 16,62 16,62

0,56 < 1,0 = Vyhovuje

3.4.1.2 POSOUZENI NA SMYK

SmeérY:

Viay =7 fya-1=2-3,962 3,0 = 5,943 kN

2943 _ 318,375 kPa
28000

3 Veqy 3
Tyd=7" =T
2 Aer 2

N

Smér

VEdz = % foq-1= % .3,439-3,0 = 5,159 kN

>159 _ 576,375 kPa
28000

Ved,z _ E .
Aer 2

. 3
4=
24T

T4 = \/(ry,dz +1,42) =+/(318,3752 + 276,3752) = 421,599 kPa

Td < fvd

421,599 < 1730 kPa = Vyhovuje




CAST: STATICKY VYPOCET
AUTOR:  AlZbéta Cmajdalkova STR17 /46

3.4.1.3 POSOUZEN{ NA KLOPEN{

lf=—+2-h=2242.020=3733m
0,9 0,9

0,78-b? 0,78-0,142
- Bo,05 =
h ler 0,20-3,733

Arelm = \/ fmke \/ 2t _ 0398

Om crit 151,515

-+ 7,4-103 = 151,515 MPa

Om,crit =

0,398 < 0,75 = Nosnik neklopi
kcrit = 1,0

3.4.2 POSOUZENI NA MEZNI STAV POUZITELNOSTI
3.4.2.1 PRUHYB OD STALEHO ZATIZENI

Gd = (gvik + Zostk) -y = (0,098+0,185) - 1,0 = 0,283 kN/m
Gy,d = Gd -cos26° = 0,283 - cos26° = 0,183 kN/m

Gzd = Ga -sin26° = 0,283 - sin26° = 0,216 kN/m

5:Gy g-l* 5-0,183-3,0*
WGy,inst = - = P - = 0,188 mm
384-Emeanly 384 -11-10°-9,33-10
5:G,q-1* 5:0,216 - 3,0*
WG,z,inst = % = = 0,453 mm

384-Emeqn-l; 384-11-106-4,57-107

WG,inst = \/ (WG,y,inst2 + WG,z,instz):\/ (0,188% + 0,4532)= 0,490 mm

Kdef = 0,80 — Trida provozu 2

WG/fin = Wa,inst *(1+Kdef) = 0,490 -(140,8) = 0,882 mm

3.4.2.2 PRUHYB OD NAHODILEHO ZATIZENI
PRUHYB 0D ZAT{ZENI SNEHEM

Qd1 = Snavk - Y¢ = 2,752 - 1,0 = 2,752 kN/m

Qyd1 = Qd1 - c0s26° = 2,752 - c0s26° = 1,780 kN/m
Qzd1 = Qa1 - €0s26° = 2,752 - sin26° = 2,099 KN/m

5-Qy,d1l* 5.1,780 - 3,04
WQ,1,y,inst = 2 = 3 - =1,829 mm
384-Emean-ly  384-11-10° -9,33-10
5-Qyqq-l* 5-2,099 - 3,0%
WQ,1,zinst = - = = 4,400 mm

384-Emean-l; 384-11-106 -4,57-107




CAST:
AUTOR:

STATICKY VYPOCET
AlZzbéta Cmajdalkova STR 18/ 46

WQ,l,il’lSt :\/(WQ,l,y,instz + WQ,l,Z,inStz):\/(l'8292 + 4‘,4‘002): 4‘,765 mm

WQ1fin = WQ1,inst* (1+Y2 - Kaer) = 4,765 - (14+0-0,8) = 4,765 mm

PRUHYB OD ZATIZENI VETREM
Qd2 = Qdy2=wak-yc=1,159-1,0 = 1,159 kN/m

5Qya2!* _ 5-1,159-3,0%
384-Emeanly  384-11-10° -9,33-107

WQ,2,y,inst = = 1,190 mm

WQ,2,zinst = 0 mm

WQ,2,inst :\/(WQ,Z,y,instz + WQ,Z,Z,instz):\/(lllgoz + 02): 1,190 mm

WQz2,fin = WQ2,inst - (Yo,i+P2,i - Kdef) = 1,190 - (0,540-0,8) = 0,595 mm

3.4.2.3 CELKOVY PRUHYB VAZNICE

Wfin = WG fin + WQ,1,fin + WQ,2,in = 0,882+4,765+0,595 = 6,242 mm

1 3000
Wim = — =—— =12 mm
250 250

Wiin < Wilim

6,242 < 12 mm = Vyhovuje

3.5 PRIPOJENI VAZNICE K OBLOUKU

Spoj obloukového vazniku s vaznici je proveden pomoci pravouhlého
uhelniku. Jako spojovaci prostredky jsou navrzeny vruty RAPI-TEC
6x50/50 o celkovém poctu 4 vrutd.

3.5.1 POSOUZENI SPOJE NA STRIH

Vnitini sily vypocteny programem Scia.

Prvek dx Stav N Vy Vz

[m] [kN] | [kN] | [kN]
Vp 426 | 1,450{C04/1 -62,03| -0,02| -0,39
Vi3 1,450(C04/2 | 107,68 4,84 0,05
VI3 0,000|C0O4/2 94,88 -5,78| 6,53
Vp 3 0,000|C0O4/2 86,97| 5,80 6,53
VvI7 3,000(C04/3 -1,32| 1,03 -9,27
VI7 0,000|C0O4/3 -11,74| -0,90| 9,27




CAST: STATICKY VYPOCET
AUTOR:  AlZbéta Cmajdalkova STR 19/ 46

I I |

| — E— —_—

1 | | az
--—t~-—r——+—<-z—{

| | I az
R S S

| | |

a1 a4

-90° < a < 90° 0°<a<180°
zall2eny konec  zallZeny okraj

pro oblouk :

pk =410 kg/m3

Maximalni sila na strih byla vypoctena ve 3.4.1.2
VEd = 5,159 kN

a=0°
ar=(4+cosa)-d=(4+cos0° - -6=30mm
a2=(3+sina)-d=(4+sin0° -6 =18 mm
ast=(4+5cosa) -d=(4+ 5cos0° -6 =72mm
ast=(4+4sina)-d=(4+4sin0°) - 6 =18 mm

0,5-d=0,5-6=3mm
tl. ocel. desky = 3mm = Tenka deska

4 vruty

PEVNOST V OTLACEN{ DREVENEHO PRVKU

a=0°

koo=1,354+0,015-d=1,35+0,015- 6 =1,44

frox = 0,082-(1-0,01-d)-pk = 0,082 - (1-0,01 - 6) - 410 = 31,6 MPa

fl’l,O,k _ 31,6
kgq -sina+cosa T 1,44-0+1

fhok = = 31,6 Mpa

Plasticky moment unostnosti spojovaciho prostredku:

Myrk = 0,3 - fuk-d%6=0,3 - 360 - 626 =11 400 Nmm




CAST:
AUTOR:

STATICKY VYPOCET
AlZzbéta Cmajdalkova

STR20/ 46

Pro tenkou ocelovou desku jednostfiZné namahanou:

0,4 fup -ty -d
Fvre = min .
115 /2 - Mygy - fri - d + T‘“‘k
04-31,6-50-6
Fvre = min

1,15-\/2-11400-31,6-6+%

3,8 kN}
2,4 kN

Fvre = 2,4 -4 =9,6 KN

Fvre = min {

Fv,ra = kmob - Fvrk _ 0,9 - % = 6,65 kN

Ym
Posouzent:
v 5,159 .
—£d — 2>~ — 0,74 < 1,0 =Vyhovuje
Fyra 6,65

3.5.2 POSOUZEN{ PRIPOJE NA SANI VETRU

AN

- pro jeden spojovaci prostredek




CAST: STATICKY VYPOCET
AUTOR:  AlZbéta Cmajdalkova STR 21/ 46

pro oblouk :

pk = 410 kg/m?3

3.5.2.1 ZATIZEN{ PUSOBICI NA PRIPOJ

Hodnoty prevzaty ze softwaru Scia.

Prvek dx Stav Vz
[m] [kN]
\Vp 7 0,000 |CO5/1 -3,76
\p 7 0,000 |CO5/2 4,85

Extrémni tahova sila vznika sanim podélného vétru.
Prislusni kombinace zatiZzeni: @ 7ZS1-1,0+7ZS2-1,0+7S9-1,5
VEdqz = -3,76 kN

3.5.2.2 POSOUZENI SPOJE NA STRIH

4x RAPI-TEC 6x50/50

0,5-d=0,5-6=3mm

tl. ocel. desky = 3mm = Tenka deska

4 vruty

Pevnost v otlacteni drevéného prvku:

a=0°

koo=1,35+0,015-d=1,35+0,015-6 = 1,44

fh,x = 0,082-(1-0,01-d)-px = 0,082 - (1-0,01 - 6) - 410 = 31,6 MPa
Plasticky moment unostnosti spojovaciho prostredku:
Myrk = 0,3 - fuk-d%6=0,3 - 360 - 626 =11 400 Nmm

Pro tenkou ocelovou desku jednostfiZné namahanou:

0,4 fup -ty -d
Fvre = min .
115 /2 - Mygy - fri - d + T‘“‘k
04-31,6-50-6
Fvre = min

1,15-\/2-11400-31,6-6+%

- pro jeden spojovaci prostredek

3,8 kN}

Fvre = min {2,4 KN




CAST:

AUTOR:

STATICKY VYPOCET
AlZzbéta Cmajdalkova

STR22 / 46

Fvre = 2,4 -4 =9,6 KN

Fv,ra = kmop - FvRk =0,9-—=6,65kN
Posouzeni:

Led — 378 = 0,57 < 1,0 >Vyhovuje
FyRd 665

3.5.2.3 POSOUZENI SPOJE NA VYTAZEN{
a=90°

fax = 3,6-10-3 - pk = 3,6-10-3 - 410 = 28,78 MPa

fax 2878
sina+1,5-cosa

= 28,78 Mpa

fax,a,k -

nef = n0% = 409 = 3,48

les,=50 -6 =44 mm

\08 0,8
Fax.oRk = Tef (ﬂ) faxak =3,48 - (” 6) . 28,78 = 51 kN
lef 44

Fax,o,rd = Kmop - FaxaRk =0,9-—=35,3kN

m

Posouzent:

Veq _ 376

—= = 0,12 < 1,0 =>Vyhovuje
Fyra 353




42800

Tridy pevnosti a char. hodnoty pro lepené lamelové drevo GL28h

Pevnost v ohybu fm,x

Tah rovnobézné s vlakny frox

Tah kolmo k vlakntim fto0k
Tlak rovnobéZné s vlakny fe0x
Tlak kolmo vlakny fco0k
Pevnost ve smyku fvx
Priimérna hodnota modulu

pruznosti rovnobézné s vlakny  Eomean
5% kvantil modulu pruznosti
rovnobézné s vlakny Eo,05
Priimérna hodnota modulu

pruznosti rovnobézné s vlakny  E9omean
Priimérna hodnota modulu

ve smyku Gmean
Hustota Pk
Trida provozu 2 kmop = 0,9
Soucdinitel materialu Ym= 1,25
fma = ko - fy— 0,9 - 2= =20,16 MPa
ft90,4 = kmop - ft;Ok 0,9 - E = 0,32 MPa
fe04 = Kuop - f‘fy‘”k 0,9 - 2 = 19,08 MPa
fv.a = kmop - =09 - ——230MPa

Ym

CAST: STATICKY VYPOCET
AUTOR:  AlZbéta Cmajdalkova STR 23 / 46
4. NAVRH A POSOUZEN{ OBLOUKOVEHO VAZNI{KU
12230 4.1 MATERIAL

28 MPa
19,5 MPa
0,45 MPa
26,5 MPa
3,0 MPa
3,2 MPa

12,6 GPa

10,20 GPa

0,42 GPa

0,72 GPa
410 kg/m3




CAST: STATICKY VYPOCET
AUTOR:  AlZbéta Cmajdalkova

STR24 /46

180 ,

1800

4.2 PRUREZOVE CHARAKTERISTIKY

Ly =52,273 m
b =180 mm
h = 1800 mm

A =180-1800 =324 000 mm?

ly=—-b-h3= =180 - 18003 = 8,75-1010 mm*
12 12

I;=—-h-b3= —-1800 - 1803 = 8,75-108 mm*
12 12

wy = % b-h3= % 180 - 18002 = 9,72-107 mm?3

wz=2-h-b3= % 1800 - 1802 = 9,72-106 mm?3

6
. I 8,75-1010
iy= (L= = 520 mm
A 324000
. I 8,75-108
iz= [Z= =52 mm
A 324000

4.3 POSOUZEN{ NA MSU

Hodnoty pro vypocet generovany z vypoctového modelu v softwaru

Scia Engineer.

4.3.1 POSOUZEN{ OBLOUKU NA KOMBINACI MAXIMALN{HO OHYBU

A OSOVEHO TLAKU
Prvek | dx Stav N My
[m] [kN] [kMm]
cle 8,901 CCJ-*-I,I’-:I -205,16|( -299,06
ole 14,934 CG4,*'21 -160,97 02,88

My,max,d = 299,06 kNm
Nodp,d = 205,16 kN




CAST: STATICKY VYPOCET
AUTOR:  AlZbéta Cmajdalkova STR 25/ 46
OHYB

r = 24,355m, rin = 23,455m, hap = 1,8m, t = 0,05m

fin _ 2345 _ 469m>240>k =1
t 0,05
aap:()o

ki=1+1,4-tgoap + 54 - tg2oap =1

k2 = 0,35 - 8 - tgaap = 0,35

ks = 0,6 + 8,3 - tgatap - 7,8 - tg2atap = 0,6
ke=6-tg2aap =0

k= k1+kz( )+k (r)2+k4-(h%)3:

1+ 0 35 (2 355) + 0 6 (24::855)2-'_ 0- (24:;855)3: 1'03

My max,d Kk _299,06-10°
Wy 1™ "972.107

Omd = 1,03 = 3,15 Mpa

Omd < fmd - ke = 20,16 - 1 = 20,16 Mpa
3,15 MPa < 20,16 MPa = vyhovuje

OSoVY TLAK
N 205,16-103
0c0d = —2d — = 0,63 MPa
A 324000
By = 0,625

Lery = By - Ly = 0,625 - 52,273 = 32,67 m

32670

Ay_L‘” — 62,8 < 200

f k _ 62,8 8 26,5
}\rely = Lox = 1 02
Eo 05 10,2:103

ky =0,5- (1 + B . (}\rel,y— 0,3) + }\rel,yz) =

0,5-(1+40,1-(1,02-0,3) + 1,022) = 1,06

1 1

/ 2 1,06+1,062-1,022
ky+ [ky®=Arely

Key = 0,74




CAST:

AUTOR:

STATICKY VYPOCET
AlZzbéta Cmajdalkova STR 26 / 46

Lz = 7,464 m (podélna ztuzidla zabranuji vyboceni)
Lcrz = BZ L.=1"- 7 464 = 7 464 m

Ao _ﬁ— 7464 _ 144 <200

,fcok 265
= = 2,34
Arelz = Eo 05 10,2103

k, = 05 (1+B (}\relz—03)+}\relzz)—
0,5-(1+40,1-(2,34-0,3) + 2,342) = 3,34

1 1

kez = / ~3 34+,/3,342-2,342 =017
kz+ kzz_lrel,z2 ’ ’ ’

Rozhodujici je vzpér | k ose z.

Posouzent:

2 2
Oc,0,d Om,d 0,63 3,15
( €0 )+< UL ):( )+( ):0,19
kez feod Fmakr 0,17-19,08 20,16-1

0,19 < 1,0 = Vyhovuje

4.3.2 POSOUZEN{ OBLOUKU NA KOMBINACI MAXIMALN{HO TLAKU

A OHYBU
Prvek | dx Stav N My
[m] [kN] | [kNm]
Ol 26 1,493 (Cc04/3 -252.57( -69,17
ol26 | 25,387|co4/22 | -147,28 -0,91

My,odp,d = 69,17 kNm
Nmax,d = 252,57 kN




CAST: STATICKY VYPOCET
AUTOR:  AlZbéta Cmajdalkova STR 27 / 46
OHYB

r = 24,355m, rin = 23,455m, hap = 1,8m, t = 0,05m

fin _ 2345 _ 469m>240>k =1
t 0,05
aap:()o

ki=1+1,4-tgoap + 54 - tg2oap =1

k2 = 0,35 - 8 - tgaap = 0,35

ks = 0,6 + 8,3 - tgatap - 7,8 - tg2atap = 0,6
ke=6-tg2aap =0

k=ki+he (22) + ks (hap)+k (hip)gz

1+ 0 35 (2 355) + 0 6 (24::855)2-'_ 0- (24:;855)3: 1'03

My odp.d 69,17-10°
Omd = —=—PC. k= -1,03 =7,3 MPa
Wy 9,72-107

Omd < fmd - ke = 20,16 - 1 = 20,16 Mpa
7,3 MPa < 20,16 MPa = Vyhovuje

OSoVY TLAK
N 252,57-103
Oc0d = —2exd _ = 0,78 MPa
A 324000
By = 0,625

Lery = By - Ly = 0,625 - 52,273 = 32,67 m

32670

Ay_L‘” — 62,8 < 200

f k _ 62,8 8 26,5
}\rely = Lox = 1 02
Eo 05 10,2:103

ky =0,5- (1 + B . (}\rel,y— 0,3) + }\rel,yz) =

0,5-(1+40,1-(1,02-0,3) + 1,022) = 1,06

1 1

/ 2 1,06+1,062-1,022
ky+ [ky®=Arely

Key = 0,74




CAST:

AUTOR:

STATICKY VYPOCET
AlZzbéta Cmajdalkova

STR28 /46

Lz = 7,464 m (podélna ztuzidla zabranuji vyboceni)
Lcrz = BZ L.=1"- 7 464 = 7 464 m

Ao _ﬁ— 7464 _ 144 <200

,fcok 265
= = 2,34
Arelz = Eo 05 10,2103

k, = 0,5 . (1 + B . (}\rel,z - 0,3) + }\rel,zz) =
0,5-(1+40,1-(2,34-0,3) + 2,342) = 3,34

1 1

kez = / ~3 34+,/3,342-2,342 =017
kz+ kzz_lrel,z2 ’ ’ ’

Rozhodujici je vzpér | k ose z.

Posouzent:

2 2
Oco,d Om,d 0,78 7,3
( =2 >+< >_—( )+( )——0,42
Kezfcod fmdkr 0,17-19,08 20,16-1

0,42 < 1,0 = Vyhovuje

4.3.3 POSOUZENT OBLOUKU NA PRICNE NAPETI
My,maxd = 299,06 kNm

r = 24,355m, rin = 23,455m, hap = 1,8m

ks =0,2 - tgotap = 0

ke = 0,25 - 1,5 - tgotap + 2,6 - tg2aap = 0,25

k7 =2,1-tgoap—4 - tg2ctap =0

kais = 1,4 - pro zak¥iveny nosnik

kp=ks + ko (222) + k7 (r)zz

0+0,25-( L8 )+0 ( L8 )2—0018

24,355 24,355

Vo =0,01m3
B =60°




STATICKY VYPOCET

AlZzbéta Cmajdalkova STR 29/ 46

B
V=28 (hay” +2 T - hap) =

6011

.0,18 - (1,82 + 2 - 23,455 - 1,8) = 16,53 m?
V<§Vb=§-L-h-b=%-24,355-1,8-0,18:5,26m3
16,53 m3 « 5,26 m3

Kvol = (V")O'z: (ﬂ)o'zz 0,22

v 16,53
d 299,06-10°
0c90d=Kp - Mymaxd =0,018- —7:0,06 MPa
wy, 9,72:10

0¢90d < ft90.d - kvol - kais = 0,32 - 0,22 - 1,4 = 0,10 MPa
0,06 MPa < 0,10 MPa =Vyhovuje

4.3.4 POSOUZENI OBLOUKU NA SMYK

Prvek dx Stav Vz
[m] [kN]
ol 8 0,000 |CO4/4 -70,23
VEa = 70,23 kKN

Aet=Dbet-h = § .0,18-1,8 = 0,216 m2

3 174 3 70,23
Tvd==. L£%4=2.2222-0,487 MPa
2 Ay 2 0,216

Tvd < fva = 2,30 MPa
0,487 MPa < 2,30 MPa = Vyhovuje

4.3.5 POSOUZEN{ OBLOUKU NA KLOPEN{

Prvek | dx Stav N My
[m] [kN] | [kNm]

cle 8,961|C04/4 -205,16 | -299,06

Op & 8,213 |C0o4/5 -153,51| 110,62

Ned = 205,16 kKN
MEgd = 299,06 KNm




CAST: STATICKY VYPOCET
AUTOR:  AlZbéta Cmajdalkova STR30/ 46

Dolni a horni pas - bez uvazovani podélného ztuZeni

Ler = 26,14 m
0,78 - b? 0,78 - 0,182
Omycr = — - Eoos5= ————-10,20-103 = 5,479 MPa
N T TRy ’ ’
f, 28
Aeel = |2 = [Z—=2261>14
Om,cr 5,479
1 1
et Arel,mz 2,262 ’
kc,z = 0,17
N 205,16- 103
Ocd= 22 ="—"—_=0,63 MPa
A 324000
M 299,06+ 10°
Omd= —£=""—"—_=13,08MPa
wy, 9,72- 107
Posouzent:

2 2
Omd ocd 3,08 0,63
UL + < :( +{——)=0,78
Fmd: Kerit kezfeod 20,16 -0,2 0,17 -19,08

0,78 < 1,0 = Vyhovuje

Dolni a horni pas - vypocet s uvaZenim podélného ztuZeni
Ler = 7,464 m

0,78 - b? 0,78 - 0,182
- Boos = —
h- Ley 1,8 7,464

f;
Arel = / mk /i: 12 < 1,4
Om,c 19,19

Kerit = 1,56 - 0,75 Aret = 1,56 -0,75-1,2=0,66

-10,20-10% = 19,19 MPa

Kz :0,5 . (1 + B . (}\rel,z - 0,3) + }\rel,zz) =
0,5-(1+0,1-(1,2-0,3) + 1,22) = 1,265

1 1

kez = / 1 265+4/1,2652—1,22 =060
kz+ kz2 _lrel,z2 ’ ’ ’
N 205,16- 103
Ocd= —2%=""—"—_=0,63 MPa
A 324000
M 299,06+ 10°
Omd= —%=""""—1=3,08 MPa

. 7
Wy  9,72-10
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Posouzenti:

2 2
Omd Ocd 3,08 0,63
- +(— = ( + =0,11
fmd - Kcrit kez feod 20,16 -0,66 0,60 :19,08

0,11 < 1,0 = Vyhovuje

Pfi navrhu jsem uvaZovala s moZnosti bez podélnych ztuzidel a
posouzeni oblouku na klopeni bylo rozhodujicim.

OvSem v pripadé uvaZeni podélného ztuZzeni by bylo vhodnéjsi pouZzit

vvvvvv

4.4 POSOUZENI NA MSP

Hodnoty prithybu pievzaty z programu Scia Engineer.

Prvek dx Stav | uz
[m] [mm]
Op 21 0,000 [7S1 -2,5
Op21 0,000 [Z52 -0,5
Op 25 0,000 [758 -5,5
441 PRUHYB 0S STALEHO ZATI{ZEN{

WG,instZs1 = 2,5 mm
Wa,instzs2 = 0,5 mm
WG,inst = WG,instzS1 + WGinstzs2 = 2,5 + 0,5 = 3,0 mm

WG fin = Wa,inst * (1 + Kder) = 3,0 - (14+0,8) = 4,8 mm

4.4.2 PRUHYB OD NAHODILEHO ZATIZEN{
WQ,instZss = 5,5 mm

WQ,1fin = WQinstzs8 * (1 + P2 - Kaef) = 5,5+ (1 + 0,0 - 0,8) =5,5 mm

4.4.3 CELKOVY PRUHYB OBLOUKU

Wfin = WG fin + WQ,1,n = 4,8 + 5,5 = 10,3 mm

l 42800
Wfin < Wlim = — =

= =172 mm
250 250

10,3 mm < 172 mm = Vyhovuje
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4.5 NAVRH A POSOUZENI sPOjU
4.5.1 MONTAZNI SPOJ OBLOUKU

MontéZni spoj je navrZen z dlivodu piepravy oblouku. Na jednom
oblouku se nachazi dva montazni spoje, pricemZ nejvétsi délka jedné
¢asti oblouku je 13m. Spoj je tvoren sty¢nikovym plechem z oceli S235
vsazenym do oblouku a kolikovymi spojovacimi prostredky. Kazdym

¢tvrtym prvkem bude svornik.

Celkem je navrZeno 30 kolikti a 10 svorniku, M20.

Je uvazovano, Ze tlakova sila je prenesena kontaktem.

45.1.1 MATERIAL

Parametry cepu:

material ¢epu ocel S235

mez pevnosti fy = 235 MPa
mez kluzu fu=360 MPa
priamér ¢epu d =50 mm
plocha Cepu A = 1963 mm?2

Parametry plechu:

material ¢epu ocel S235
mez pevnosti fy = 235 MPa
mez kluzu fu=360 MPa

tloustka plechu  t1 =30 mm, tz = 15 mm

plocha koliku A =314 mm?

4.5.1.2 GEOMETRIE SPOJE

Minimalni vzdalenosti koliki a svorniki:

at=(4+3-cosa)-d=(4+3-cos0° -20 =140 mm

a2=4-d=4-20 =80 mm

Minimalni vzdalenosti kolikli a svornikii od okraje:

az3t=7-d=7-20=140 mm

ast=(2+2-sina) -d=(2 + 2-sin90°) -20 = 80 mm
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Koliky a svorniky: ri1 = 600 mm; n1 = 24 ks
rz = 400 mm; nz = 16 ks

4.5.1.3 VNITRNI SILY V MISTE SPOJE

Prvek dx Stav N Vz My
[m] [kN] | [kN] | [kNm]

0lg 0,000(CO4/4 -215,33| -70,22 0,00
019 13,441|C04/12 | -192,71| 36,83| -105,69
019 13,441[C04/9 -129,20| 21,33| 76,73
019 13,441 |C04/4 -186,17| 25,16| -226,85
Op 9 0,000{c04/11 | -165,00 5,74 0,00
Op 9 0,000|{C04/16 | -117,06| -11,85 0,00

Myd = -226,85 KNm
VEd = 25,16 kN
Neda = 0 kN (tlak je pfenesen kontaktem)

SILY NA JEDEN SPOJOVACI PROSTREDEK

Fin=2Bd_ 0 _ggN
n 40
Fl,vz%:ﬂzom kN

Yr-n;=04-16+0,6-24=20,8m
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pro oblouk :

pk = 410 kg/m?3

_ Mgq _ 22685
Fim=g 2= 202 = 10,91 kN

FyEd = \/FLNZ + (Foy + F1m)? =/02 + (0,63 + 10,91)% = 11,54 kN

4.5.1.4 POSOUZENI NA OTLACENI DREVENEHO PRVKU

fook = 0,082:(1-0,01 - d)- px = 0,082:(1-0,01-20)-410 = 26,9 MPa
o =90°

koo = 1,35+ 0,015-d = 1,35+ 0,015 - 20 = 1,65

fl’l,O,k _ 26,9
kgq -sina+cosa T 1,65:140

fhok = = 16,3 MPa

Plasticky moment unosnosti spojovaciho prostiedku:

0,8-f,-d®* _ 0,8:360-20°

; = 384,00 kN/mm

My rk =

Charakteristicka unosnost pro jeden stfih jednoho spojovaciho
prostiredku:

t1 = 85 mm
4-M Fax’a,

s - [ [24 g | Fe

Fvrk = min Fax,a,Rk
! 2,3 . \/My,Rk . fh,O(,k . d + T
fhok: t1-d

16,3 - 85 - 20 - [ 2+%—1}+0

Fvric= min 2,3 /384000-16,3-20+0
16,3 -85 - 20

17,42 kN
Fvrk = min {25,73 kN} = 17,42 kN

27,71 kN

- pro jeden spojovaci prostiedek a jednu stiihovou rovinu
Dvé strihové roviny:
Fvre = 17,42 - 2 = 34,84 kN

Furd = kmop - XBK = 0,9 . 3282 _ 54 12 kN

Ym 1,3 o
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VRCHOLOVY CEPOVY SPOJ

POVY SPOJ

S
C

KOTEWNI CE

Posouzent:

wid _ I _ 648 < 1,0 = Vyhovuje

Fyrd 24,12

4.5.1.5 POSOUZEN{ NA STRIH SVORNIKU
2 strihové roviny

m-d? 70,0202

As=— = 3,14 - 104 m?
_ o yfupAs ., 06-360:10%-3,14-107%
Fvra=n e 2 75 = 108,52 kN
Fvea _ 115¢ _ 0,11 < 1,0 = Vyhovuje
Fyrg 108,52
4.5.2 KOTEVNI A VRCHOLOVY CEPOVY SPOJ OBLOUKU

Podporovy Cep a Cep ve vrcholu budou identické.
4.5.2.1 MATERIAL

Parametry cepu:

material ¢epu ocel S235

mez pevnosti fy = 235 MPa
mez kluzu fu=360 MPa
priamér ¢epu d =50 mm
plocha Cepu A = 1963 mm?2

Parametry plechu:

material ¢epu ocel S235
mez pevnosti fy = 235 MPa
mez kluzu fu=360 MPa

tloustka plechu  t1 =30 mm, tz = 15 mm

plocha koliku A = 314 mm?
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4.5.2.2 GEOMETRICKE POZADAVKY NA CEPOVY SPOJ
! c Feda = 249,78 kN
: T .
] £ 3
B t>0,7- M:OJ- wzzz,gmm
[ fy 235
‘*“"5‘;‘—[ L1 Q> B Mo | 2:do _ 2497810%10 252 _ 52,4 mm
2-t fy 3 2-30-235 3
Fgq. . .
> Ed Ymo , o _ 249,78 10%-1,0 n 52 _ 350 mm
2t fy 3 2-30-235 3

Navrhuji: t = 30mm; a = 60 mm; ¢ = 40 mm
do =52 <2,5t=2,530 = 75 mm

4523 POSOUZEN{ CEPU
4523.1  VNITRNiSILY

Sily nejvice namahaného vrcholového Cepu:

Prvek | dx Stav N vz Podpora Stav R Rz
[m] [kN] | [kN] [kN] [kN]
Op27 |26,134|C04/25 | -137,87| 22,11| |b26/N980 |CO4/10 | -149,80| 203,93
Op27 |26,134|CO4/16 | -124,08| 27,24| |b26/N980 |CO4/2 42,79 57,54
Op26 |26,134 [CO4/10 | -250,29( 34,37| |h26/N980 |CO4/37 | -133,13| 211,35

Op26 |26,134 [CO4/3 -219,73| 42,18

Rozhodujici kombinace:
Rx=211,35kN
Rz =-133,13 kN

Fra = vRy? + R,%=+/211,352 + 133,132 = 249,78 kN
45232 POSOUZENi CEPU NA STRIH
Fvid = 249,78 kN, d = 50 mm

m-d? _ m0,0522

As = " =2,12-10-3 m?
ay- fyp- A 0,6 -400-103-2,12-1073
Fvpra = 225 = = 407,75 kN
YM2 1,25
Posouzent:

Fypa _ 249,78

Fyra 407,75

= 0,61 < 1,0 = Vyhovuje
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4.52.3.3 POSOUZENi CEPU A PLECHU NA OTLACENI
Foea = 249,78 kKN

15td-fy _ 1,5-0,03-0,05-235-10°

Fbrd = =528,75 kN

YMo 1,0
Posouzent:

FpEd _ 249,78

= = 0,47 < 1,0 = Vyhovuje
Fb,Rd 528,75

Tloustky plechii

2-t2=2-15=30mm >t1 =30 mm

4.52.3.4 POSOUZENI CEPU NA OHYB
Fved = 249,78 kKN

103
Med = “E4 . (t, + 4ty +2t,) = 222 (30 +4-1+2-15) = 1,99 kNm
-d3 -523
Wy,el = “32 =5 —1,38.105 m3
1,5 Wy o1 1,5-1,38:1075.235-10°
Mgrd = A = 4,86 kNm
YMo 1,0
M 1,99 .
M—Ed = .- =0,41<10= vyhovuje
Rd B

4.5.2.3.5  POSOUZENI CEPU NA KOMBINACI OHYBU A SMYKU

(m)z n (M)z - (1'_99)2 + (249'78)2: 0,54 < 1,0 = vyhovuje

Mgg FV,Rd 4,86 407,75

4.52.4 POSOUZENI PRIPOJENI VSAZENEHO PLECHU
DO OBLOUKU

Pripojeni je provedeno z kolikli a vsazeného plechu do oblouku

(2 prvky by mély byt svorniky).
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45241  MATERIAL
Parametry koliku a svorniku:
material ¢epu ocel S235
mez pevnosti fy = 235 MPa
mez kluzu fu=360 MPa
priamér koliku d =20 mm
plocha koliku A =314 mm?
Parametry vsazeného plechu:
material plechu  ocel S235 (fy = 235 MPa, fu = 360 MPa )
tloustka plechu  t=15mm
velikost otvorti do =20 mm
4.5.2.42  GEOMETRIE SPOJE
Minimalni vzdalenost sousednich kolikii
ar=(4+3-cosa)-d=(4+3-cos0° -20 =140 mm
az=4-d=4-20=80mm
Vzdalenosti kolik{ od okraje
az3t=7-d=7-20=140 mm
ast=(2+1-sina)-d=(2+ 1-sin90°) - 20 = 80 mm
4.5.2.43  UNOSNOST JEDNOHO SPOJOVACIHO PRVKU NA
JEDEN STRIH
Tlak prenesen kontaktem.
Rozhodujici kombinace

Ned = -250,29 kN, Vea = 42,18 kN

Fra= [Npa? + Vgq® = /250,292 + 42,182 = 253,82 kN
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PEVNOST V OTLACENT

koo =1,35+0,015-d=1,35+ 0,015 - 20 = 1,65
fhok = 0,082-(1-0,01 - d)-px = 0,082 -(1-0,01 - 20) - 410 = 26,9 MPa

fhok _ 26,9 -10°
Koo-sinZa+cos?a  1,65-sin290°+c0s290°

fhak = = 17,70 MPa

0,8 f,-d® _ 0,8:360-20°
=

My rx = = 384,00 kN/mm

Fvrif=fhok-ti-d=17,70-80- 20 = 28,32 kN

4 - My Rk F
Furkg = fhok-t1-d- | [2 + —L2< — 1| + 2R
fh,oc,k -d-ty 4

4-384-103
17,70 - 20 - 802

17,70-80-20-[\/2+ —1l+0:18,02kN

Furich = 2,3 - /My ric - froeok - d + FT‘“‘ =2,3-./384-10% - 17,70 - 20 =26,82kN

FyRkf 28,32
Fvrk = min{ Fyrkg ¢ = min {18,02} = 18,02 kN

Fy rich 26,82
Furd = kmop - YBK = 0,9 . 2892 _ 15 48 kN
YM 1,3

4.5.2.44  POSOUZENI KOLIKOVEHO SPOJE
Navrhuji 8 kolikd ¢ 20 mm a 4 svorniky ¢ 20 mm.

Fgq 253,82
Fied = - =

=21,15kN

F1eda=12,15kN <2 - Fyrda = 2 - 12,48 = 24,96 kN = Vyhovuje
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4.5.2.5 POSOUZEN{ SVARU

4,5.2.5.1  PRIVARENI STYCNIKOVEHO PLECHU
KOUTOVYM SVAREM

Ved = 149,89 kN, Nea = 250,29 kN

délka svaru l1 = 400 mm; tloustka svaru a1 = 5 mm

Av=2-a1-11=2-0,005-0,4 =4- 103 m?

_ __ Ngg _ 25029-10®
OlL=T]= AL vzalos = 44,25 MPa
\% 149,89- 103
T = B - —3747 MPa

Aw  4-1073

Jo 243 1,243 1,2 =/44,252 +3- 44,252 + 3 - 37,472=109,75 MPa

< fu _ 360- 10°
~ Bw YMw 08-1,5

109,75 MPa < 300 MPa = vyhovuje

=300 MPa

_p f, __ 360-10°
T YMw 1,5

44,25 MPa < 240 MPa = vyhovuje

= 240 MPa

4,5.2.5.2  PRIVARENI VSAZENEHO PLECHU
KOUTOVYM SVAREM

Ved = 149,89 kN, Nea = 250,29 kN

délka svaru l1 = 800 mm; tloustka svaru a1 = 5 mm

Av=2-a1-11=2-0,005-0,8 =8- 103 m?

Gl =1 = Ngq _ 250,29-10°
L=1l= VZ- Ay  V2-81073

= 22,12 MPa

Vgq _ 149,89-10°
V= T a0

H_ = = 18,74 MPa
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JOZ+3- T2 +3- 1,2 =,/44252 + 344252 + 3 - 37,472 =54,87 MPa

e fu 360- 10°
~ Bw YMw 08-15

54,87 MPa < 300 MPa = vyhovuje

=300 MPa

_p fu __ 360-10°
T YMw 1,5

22,12 MPa < 240 MPa = vyhovuje

= 240 MPa

5. SLOUPEK

SloupKy jsou svislymi nosnymi prvky ¢elnich stén, staticky plisobi jako
nosnik pfi spodnim okraji kloubové uloZeny na zakladovou patku a pri
hornim okraji kloubové s umoznénim svislého posunu na vaznici.

Ve vypocltovém modelu byly modelovany jen pro ucinky vétru, nebyly
dimenzovany.

6. NAVRH A POSOUZENI{ ZTUZIDLA
6.1 PODELNE ZTUZIDLO

Podélna ztuzidla byla modelovana a navrZena pouze konstrukcné,
nebyla dimenzovana.

Podélné ztuzeni tvori prihradovy nosnik, jehoZ pasy tvofi vaznice
pripojené k oblouku. Diagonaly a dolni pas je navrzen ze dreva C24
obdobné jako vaznice.

Dolni pas kobloukovému vazniku je pripojen pomoci tfmenu
pripevnéného vruty. Diagonaly s dolnim pasem jsou spojeny pomoci
desek s prolisovanymi trny (Gang-nail). Pripojeni diagonal k vaznici
a vazniku je navrhnuto pomoci rohovych thelniki a vrutt.

5 3000
\ yaznice

F& diagonaly

/
\;cbouk \

1500

[ N 20 L ) LD
\\150 colni pbs podéného ztuzidla oblouk
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6.2 PRICNE ZTUZIDLO
6.2.1 MATERIAL

Tridy pevnosti a char. hodnoty pro konstrukéni drevo C24

Pevnost v ohybu

Tah rovnobézné s vlakny
Tah kolmo k vlakntim

Tlak rovnobéZzné s vlakny
Tlak kolmo vlakny

Pevnost ve smyku

Priimérna hodnota modulu
pruznosti rovnobézné s vlakny
5% kvantil modulu pruznosti
rovnobézné s vlakny
Priimérna hodnota modulu

pruznosti rovnobézné s vlakny

Primérna hodnota modulu
ve smyku

Hustota

Trida provozu 2

Soucinitel materialu

fm,k
f0.k
ft90k
fcok
fc,90k

fv,k

EO,mean

Eo,05

E90,mean

Gmean

Pk

kmop = 0,9
Ym = 1,3

find = Knop - MK = 0,9 . 2 =17,28 MPa

Ym

ft90,d = kmop - fisok _ 0,9 - % = 0,36 MPa

Ym
fc,04 = kmop - feok _ 0,9 - 2 _ 15,12 MPa
Ym 1,25

fv.a = kmop - fok _ 0,9 - 23 _ 1,8 MPa
1,25

Ym

24 MPa
14 MPa
0,5 MPa
21 MPa
2,5 MPa
2,5 MPa

11 GPa

7,4 GPa

0,37 GPa

0,69 GPa
350 kg/m3
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6.2.2 PRUREZOVE CHARAKTERISTIKY

L =2152 mm
b =100 mm
h=120 mm

A=b-h=100-120=12000 mm?

Iy :i-b .h3 = 1. 100-1203=1,44-107 mm*
12 12

I =i2-h-b3— % 120 - 1003 = 1,00 -107 mm?*
:%-b-hz %100 1202 = 2,40-105 mm3
:%- 2:% 120 - 1002 = 2,00-105 mm3

- /_Y: /“‘“0 = 34,64 mm
A 12000

= |2 = /1'00'107 = 2897 mm
A 12000

~

6.2.3 POSOUZENI PRICNEHO ZTUZEN{

Vnitini sily vypocteny v programu Scia.

Prvek | dx Stav N Vi
[m] [kN] | [kN]
Zp197 | 2,152|c08/2 26,15| -0,02
Zp196 | 0,000(CO7/3 2521 0,02
Tlac¢eny prut Ned =-25,21 kN
TaZeny prut Nw = 26,15 kN

6.2.3.1 POSOUZENI TLACENEHO PRUTU ZTUZIDLA
Ned = -25,21 kKN

VZPER KOLMO K OSE Y

Lcr,y = 2,152 m
Stihlost:
A, = oy 252 _ oo 900

y iy 34,64
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Relativni Stihlost:

fCOk 62 21
’ = 1,05
rely Eoos 7,4-103

Soucinitel vzpérnosti:

Bc=0,2 - rostlé dievo
ky = 0,5 . (1 + B . (}\rel,y— 0,3)+ }\rel,yz) =
05-(1+0,2-(1,05-0,3) + 1,052) =1,13

Key = . = . = 0,64

/ 2 2 1,13+ /1,132-1,052
ky+ ky —7\re1,y

oo = Ngg _ 2521-10°
cd A 12000

= 2,10 MPa

Posouzent:

( 9ca ) = (=) =022 < 1,0 = vyhovuje

key feoa 0,64-15,12

VZPER KOLMO K OSE Z

Lcr,z = 2,152 m

Stihlost:
L
A, = ez = 252 75 <900
iy 28,97
Relativni Stihlost:

fCOk 5 21
= / . =1,27
Arelz = Eoos 7,4-103 ’

Soucinitel vzpérnosti:

Bc=0,2 - rostlé dievo

k:=0,5-(1+ B (Arelz— 0,3)+ Arelz?) =
05-(1+0,2-(1,27-0,3) + 1,272) =1,18

1 1

kez = / = 127+ J1,272-1,182 =0,57
2 2 » » -4
Kz+ |Kz“=Arel z

Ngq _ 25,21-10%
A~ 12000

Ocd = = 2,10 MPa
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Posouzenti:

( 9ca ) = (—2—) =027 < 1,0 = vyhovuje

kc,z' fc,o,d 0,54-15,12

6.2.3.2 POSOUZEN{ TAZENEHO PRUTU ZTUZIDLA

Ntd = 26,15 kN

Tah:

Org = d _ 2815 _ 5 MPa
2 A 12000

Posouzent:

(at'd ) = (2'2' 103) = 0,18 < 1,0 = vyhovuje

fto.d 12000
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profil [mm] plocha objemova plogna celkovy
prvek material délka [m] 3 potet [ks]| hmotnost | hmotnost | objem hmotnost
Sika | wiska | promér i ke/ml | kg/md | w1 | ik

Vaznice Drevo rostlé C24 140 200 - 3 - 884 350 - 74,256] 25989,600
Vaznik Dfevo lepené lamelové GL28h 180 1800 - 52,27 - 27 410 - 457,258) 187475,764
ZtuZidlo podélné (dolni pas) Drevo rostlé C24 120 160 - 3 - 260 350 - 14,976 5241,600
ZtuZidlo podélné (diagonaly) Dfevo rostlé C25 100 120 - 2,25 - 520 350 - 14,040 4914,000
Ztuzidlo pficné Drevo rostlé C24 100 120 - 2,152 - 216 350 - 5,578 1952,294
StFesni plast Panely - - - - 4077,060 - - 12,350 - 50351,691
Kolik Ocel 5235 - - 20 0,26 - 1944 7850 - 0,159 1246,491
Svornik Ocel 5235 - - 20 0,28 - 648 7850 - 0,057 447,458

Sloup Dfevo lepené lamelové GL28h 60 120 - T;LZ‘:;";‘;:'T;: - 68 410 - 5,480 | 2246779
celkova hmotnost konstrukce [kg] | 279865,677
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