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Abstrakt 
Predmetom tejto bakalárskej práce je návrh drevenej konštrukcie zastrešenia planetária. 
Jedná sa o kopulu nad kruhovým pôdorysom, tvorenú drevenými oblúkovými rebrami 
z lepeného lamelového dreva. 

Kľúčové slová 
planetárium, strecha, oblúkové rebrá, drevená nosná konštrukcia, kopula 

Abstract 
The subject matter of this bachelor's thesis is a design timber structure of the planetarium 
roof. It is a dome over the circular plan and consists of arched ribs. This timber structure 
composed of glued laminated timber. 

Keywords 
planetarium, roof, curved ribs, timber load-bearing structure, dome 
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Časť 1 - Technická správa 

Bakalárska práca- Drevená strešná konštrukcia planetária 

Katarína Rantová 

2015 

A. Popis konštrukcie 

Predmetom bakalárskej práce je návrh drevenej strešnej konštrukcie planetária. Typ 

konštrukcie som zvolila rebrovú kopulu s radiálnymi oblúkovými rebrami. Nosné rebrá som 

spracovala vo dvoch variantoch a to s plnostennými rebrami z lepeného lamelového dreva 

(variant A) a s priehradovými rebrami taktiež z lepeného lamelového dreva (variant B). 

V oboch prípadoch je konštrukcia z lepeného lamelového dreva, čo je homogénny 

materiál, ktorý dosahuje vysokých pevností. Nevznikajú poruchy vplyvom dodatočného 

vysušovania na stavbe a prvky sa dajú vytvarovať do oblúku. Pre podrobnejšie vypracovanie 

návrhu zastrešenia som zvolila variant A s plnostennými rebrami, ktorý sa javí výhodnejší. 

Hlavným rozdielom medzi variantmi je počet spojov a s ním spojená náročnosť prevedenia 

konštrukcie. 

Novostavba planetária v Uherskom Brode s priemerom 25 m je tvorená plnostennými 

rebrami z lepeného lamelového dreva triedy pevnosti GL32h. Rebrá sú klbovo uložené 

pomocou čapu v dolnej časti na stužujúci veniec a v hornej do stredového prstenca. Stabilita 

konštrukcie je zabezpečená pomocou väzníc, stužovadiel ale aj strešného plášťa. Väznice 

z lepeného lamelového dreva triedy pevnosti GL24h sú klbovo uložené pomocou uholníka 

k hornej časti nosníku. Konštrukcia je stužená trubkovým stužovadlom tvaru K. Oceľový 

prstenec sa skladá z dvoch zváraných profilov UPE. 

Základné geometrické charakteristiky konštrukcie: 

Rozpätie kopule: 25 m 

Vzopätie kopule: 11m 

B. Prierezové a materiálové charakteristiky 

Prvok Materiál Rozmery 

Nosník GL32h 180/600 

Väznica GL24h 140/180 a 180/220 

Prstenec S235 2x UPE 300 

Stužovadlo S235 Tr 60,3/3,2 

Strana 2 



IjTTfTTTfT] 

FflSl 
Časť 1 - Technická správa 

Bakalárska práca- Drevená strešná konštrukcia planetária 

Katarína Rantová 

2015 

Lepené lamelové drevo GL32h 

Charakteristická pevnosť v ohybe fm>k = 32MPa 

Charakteristická pevnosť v ťahu ft,o,k= 22,5 MPa 

Charakteristická pevnosť v ťahu kolmo k vláknam fti90ik = 0,5MPa 

Charakteristická pevnosť v tlaku fc,o,k = 29MPa 

Charakteristická pevnosť v tlaku kolmo k vláknam fc,9o,k = 3,3MPa 

Charakteristická pevnosť v šmyku fv,k = 3,5MPa 

Modul pružnosti rovnobežne s vláknami E 0 i m ean = 13 700MPa 

Modul pružnosti kolmo k vláknam Egcmean = 460MPa 

Šmykový modul G m e a n = 850MPa 

Hustota pk = 430kg/m3 

Modifikačný súčiniteľ zohľadňujúci vplyv trvania zaťaženia a vlhkosti k m o d = 0,8 

Parciálny súčiniteľ spoľahlivosti ym = 1,25 

Návrhové hodnoty pevnosti: 

fm,d = k m o d ^ = 0,8 • - f - = 20,48MPa 

ft,04 = kmod • ^ = 0,8 • = 14,40MPa 

fc,o,d = k m o d • — = 0,8 • = 18,56MPa 
Y M I - 2 5 

ft,90,d = k m o d • = o,8 • ^ = 0,32MPa 
Y M I - 2 5 

fc,90,d = k m o d • ^ £ = o,8 • ^ = 2,1 IMPa 
Y M I - 2 5 

fv,d = k m o d • ía* = 0,8 • ^ = 2,24MPa 
Y M I - 2 5 

Lepené lamelové drevo GL24h 

Charakteristická pevnosť v ohybe fm,k = 24MPa 

Charakteristická pevnosť v ťahu ft,o,k= 16,5 MPa 

Charakteristická pevnosť v ťahu kolmo k vláknam ft;90;k = 0,5MPa 

Charakteristická pevnosť v tlaku fc,o,k = 24MPa 

Charakteristická pevnosť v tlaku kolmo k vláknam fc,9o,k = 2,7MPa 
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Charakteristická pevnosť v šmyku fv,k = 2,5MPa 

Modul pružnosti rovnobežne s vláknami E 0 i m ean = 11 600MPa 

Modul pružnosti kolmo k vláknam E90,mean = 390MPa 

Šmykový modul G m e a n = 720MPa 

Hustota pk = 380kg/m3 

Modifikačný súčiniteľ zohľadňujúci vplyv trvania zaťaženia a vlhkosti k m o d = 0,8 

Parciálny súčiniteľ spoľahlivosti y M = 1,25 

Návrhové hodnoty pevnosti: 

fm ,d = k m o d • ^ = 0,8 — = 15,36MPa 
Y M I - 2 5 

ft,o,d = k m o d • ^ = 0,8 • ^ = 10,56MPa 

fc,o,d = k m o d • — = 0,8 • = 15,36MPa 
Y M I - 2 5 

ft,90,d = k m o d • = 0,8 • ^ = 0,32MPa 
Y M I - 2 5 

fc,90,d = k m o d • ^ 2 2 i = o,8 • = l,73MPa 
Y M I - 2 5 

fv,d = k m o d • ía* = 0,8 • ^ = l,60MPa 
Y M I - 2 5 

Oceľové prvky z materiálu S235 

Medza pevnosti v ťahu fu = 360 MPa 

Medza klzu f y = 235 MPa 

Modul pružnosti v ťahu a tlaku E = 210 GPa 

Modul pružnosti v šmyku ... G = 81 GPa 

Súčiniteľ priečnej deformácie v pružnej oblasti.... v = 0,3 

Súčiniteľ dĺžkovej tepelnej roztiažnosti a = 0,000012°C"1 

Hustota p = 7850 kg/m 3 

Strana 4 
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C. Zaťaženie 
C l . Stále zaťaženie 

ZS1. 

Vlastná tiaž rebier - jedná sa o zaťaženia stále generované programom Scia Engineer. 

ZS2. 

Ostatné stále zaťaženie - Tiaž strešného plášťa a podhľadu. 

TITANZINKOVY PLECH 
HYDROIZOLAČNÁ FÓLIA 
POISTNÁ HYDRO IZOLACI A 
TEPELNÁ IZOLÁCIA 
ASFALTOVÉ LEPIDLO 
TEPELNÁ IZOLÁCIA 
ASFALTOVÉ LEPIDLO 
ASFALTOVÝ PÁS 
PREGLEJKA 

Vrstva 
Objemová 

tiaž [kN/m3] 

Hrúbka 

[m] 

Tiaž 

[kN/m2] 

Titanzinkový plech 72 0,0008 0,058 

Hydroizolačná fólia 0,48 0,008 0,00384 

Poistná hydroizolácia 12 0,004 0,048 

Tepelná izolácia 1,4 0,100 0,140 

Asfaltové lepidlo 13 0,002 0,026 

Tepelná izolácia 1,4 0,140 0,196 

Asfaltové lepidlo 13 0,002 0,026 

Asfaltový pás 12 0,004 0,048 

Preglejka 7 0,024 0,168 

celkom 0,285m 0,71 kN/m 2 

+ ostatné stále 0,8 kN/m 2 

C2. Premenlivé zaťaženie - klimatické 

Sneh s = /U; • c e • c t • Sk 

c e = 1 Normálny typ krajiny: plochy, kde nedochádza na stavbách k výraznému 

premiestneniu snehu, vetrom vďaka okolitému terénu (iným stavbám alebo 

stromom). 

c t = 1 Tepelný súčiniteľ, ktorý sa má použiť tam, kde je možné vziať do úvahy znížené 

zaťaženie snehom na streche. V ostatných prípadoch je rovná jednej. 

Snehová oblasť II (Uherský Brod): sk = 1,0 kN/m 2 
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ZS3. 

Sneh plný: súčiniteľ zaťaženia snehom ... n\ = 0,8 

ZS4. 

Sneh naviaty: súčiniteľ zaťaženia snehom ... jj.2 = 2,0 

ZS5. 

Sneh naviaty: súčiniteľ zaťaženia snehom ... ^ 3 = 2,0 

ZS6. 

Vietor w e = qP(Z) • c p e 

Veterná oblasť II (Uherský Brod): základná rýchlosť vetru Vb,o = 25,0m/s 

Kategória terénu II: Oblasti s nízkou vegetáciou ako je tráva a izolovanými prekážkami 

(stromy, budovy), vzdialenými od seba najmenej 20 násobok výšky 

prekážok. 

z tabuliek ... q b = 390,6 N/m 2 

z grafu ... c p e 

0.8 

o.e 
0,4 

0.2 

0 
02 

•0.4 

•0.6 

08 

-1 

• U 

•1.4 

•1.6 

-1.6 

A (M) / 
A{h/d = 0.25) / ' / / 0 0 1 0,2 0.3 / 0 4 / H / 

A( Wtí 2 11 

-C(h« ř0.5) 

-B(rt« «0) 
•B(/v(tf i 0.5) 
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D. Konštrukčné detaily 

Nosné rebra 

Konštrukcia obsahuje 16 plnostenných obdĺžnikových rebier s prierezom 180/600 mm 

z lepeného lamelového dreva GL32h. Tieto rebrá sú klbovo uložené pomocou čapu v hornej 

časti ku prstencu a dole k stužujúcemu vencu. 

Väznice 

Väznice sú vyrobené zlepeného lamelového dreva GL24h. Ich rozmer je 140/180 

a 180/220 mm. Väznice lícujú vrchnou stranou s nosníkom. Uloženie je riešené pomocou 

šikmých uholníkov. 

Lucernový prstenec 

Lucernový prstenec je tvorený zvarením dvoch profilov UPE 300. Prstenec je zalomený 

v mieste styku s rebrami, ktoré sú pripojené pomocou čapu. 

Stužovadlá 

Priestorová tuhosť je zaistené štyrmi stužovadlami tvaru K a prierezu Tr 60,3/3,2. 
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E. Výroba 

Prvky budú vyrobené podľa projektovej dokumentácie vo výrobe, kde budú opatrené 

otvormi pre svorníky a predvŕtanými otvormi pre vruty. 

Ochrana dreva bude zabezpečená vákuovou impregnáciou systému Wolmanit CX-10. 

Drevené prvky sú navrhnuté podľa ČSN E N 335: Trvanlivost dřeva a materiálů na bázi dřeva 

- Třídy použití: definice, aplikace na rostlé dřevo a na výrobky na bázi dřeva. 

Oceľové prvky budú chránené žiarovým zinkovaním, vytvoreným v súlade s normou 

ČSN E N 1995-1-1: Eurokód 5: Navrhování dřevěných konstrukcí - Část 1-1: Obecná 

pravidla - Společná pravidla a pravidla pro pozemní stavby. 

F. Doprava 

Zvláštnu pozornosť pri doprave je nutné venovať oblúkovým dielom nosných rebier. Tieto 

rebrá nebolo potrebné rozdeliť na jednotlivé časti, prevážajú sa vcelku nakoľko spĺňajú 

rozmery pre prepravu štandardnými nákladnými automobilmi. Pri doprave musia byť dielce 

umiestnené vo zvislej polohe a zaistené proti pádu. Prevážanie dielcov vo vodorovnej polohe 

je neprípustné z dôvodu zvýšeného namáhania prierezu a mäkkú os. 

Zvýšené nároky na prepravu vyžaduje lucernový prstenec. Jeho priemer je 2,5 m a tento 

prvok bude prevážaný vo vodorovnej polohe. Preprava prstenca bude prebiehať podľa 

pravidiel pre nadrozmerný náklad. 

Pre ostatné konštrukčné prvky (väznice a stužovadlá) nie sú kladené zvláštne požiadavky 

na prepravu. 

G. Montáž 

Pre montáž konštrukcia sú potrebné 2 žeriavy a montážne lešenie. Prvým krokom montáže 

je osadenie kotevných pätiek podľa projektovej polohy, vyvŕtanie a osadenie kotevných 

skrutiek. 

Ďalej nasleduje osadenie prstenca do projektovej polohy. K tomuto účelu poslúži montážne 

lešenie. Vzhľadom k veľkej výške je nutné toto lešenie dostatočne zavetriť a kotviť. 
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Pri montáži nosných rebier bude lucernový prstenec zabezpečovaný tiež jedným žeriavom. 

Montáž rebier znamená vyzdvihnutie do projektovej polohy a osadenie do prstencového 

a korviaceho čapu. Po uložení a zabezpečení polohy rebra sa pokračuje osadením susedného 

rebra. Montáž stužovacích prvkov prebieha vždy keď sú osadené susedné rebrá tvoriaci 

stužidlovú dvojicu, táto montáž je vykonaná vrátane väzníc. Takto pokračuje montáž 

až pokiaľ nieje zaistených základných osem rebier. 

Montáž ďalších rebier prebieha tak, že sú vždy osadené obe protiľahlá rebrá a strieda sa 

montáž v jednotlivých kvadrantech, tak aby nebola porušená rovnováha na prstenci. 

Po osadení všetkých nosných oblúkových rebier nasleduje doplnenie väzníc. 

Montáž priestorovej kopule je dokončená prevedením debnenia a následnou montážou 

strešného plášťa. 
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Časť 2- Statický výpočet Katarína Rantová 

Bakalárska práca- Drevená strešná konštrukcia planetária 2015 

Variant A 

1. Statický model 

Predmetom výpočtu je návrh konštrukcie zastrešenia kopule planetária. Tento model je 

rebrová plnostenná konštrukcia s lucernovým prstencom. Rebra sú klbovo pripojené 

k stužujúcemu vencu pomocou čapov a kotevných dosiek. Na druhej strane sú podobne 

pripojené aj k prstencu. Väznice sú klbovo pripojené pomocou šikmých uholníkov k nosníku 

a lícuj ú s jeho hornou hranou. 

2. Geometria 

Konštrukcia sa nachádza nad kruhovým pôdorysom s priemerom 25m. Výška konštrukcie 

zastrešenia je 11 m. 
36304 

12500 L 12500 

25Ó00 
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3. Materiály 

Prvok Materiál Rozmery 

Nosník GL32h 180/600 

Väznica GL24h 140/180 a 180/220 

Prstenec S235 2x UPE 300 

Stužovadlo S235 Tr 60,3/3,2 

Lepené lamelové drevo GL32h 

Charakteristická pevnosť v ohybe fm,k = 32MPa 

Charakteristická pevnosť v ťahu ft;o,k= 22,5 MPa 

Charakteristická pevnosť v ťahu kolmo k vláknam fti9o,k = 0,5MPa 

Charakteristická pevnosť v tlaku fc,o,k = 29MPa 

Charakteristická pevnosť v tlaku kolmo k vláknam fc,9o,k = 3,3MPa 

Charakteristická pevnosť v šmyku fv,k = 3,5MPa 

Modul pružnosti rovnobežne s vláknami E 0 i m ean = 13 700MPa 

Modul pružnosti kolmo k vláknam E9o,mean = 460MPa 

Šmykový modul G m e a n = 850MPa 

Hustota pk = 430kg/m3 

Modifikačný súčiniteľ zohľadňujúci vplyv trvania zaťaženia a vlhkosti k m o d = 0,8 

Parciálny súčiniteľ spoľahlivosti YM = 1,25 

Návrhové hodnoty pevnosti: 

fm,d = k m o d • ̂  = 0,8 • - f - = 20,48MPa 
YM 1.25 

ft,o,d = k m o d • = 0,8 • = 14,40MPa 
YM 1.25 

fc,o,d = k m o d . í&2i = 0,8 ~ = 18,56MPa 
YM 1.25 

ft,90,d = k m o d • ̂  = o,8 • = 0,32MPa 
YM 1.25 

fc,90,d = k m o d • ̂  = o,8 • = 2,1 IMPa 
YM 1.25 

fv,d = k m o d • ^ = 0,8 • ^ = 2,24MPa 
YM 1.25 
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Lepené lamelové drevo GL24h 

Charakteristická pevnosť v ohybe fm>k = 24MPa 

Charakteristická pevnosť v ťahu ft,o,k= 16,5 MPa 

Charakteristická pevnosť v ťahu kolmo k vláknam ft;90;k = 0,5MPa 

Charakteristická pevnosť v tlaku fc,o,k = 24MPa 

Charakteristická pevnosť v tlaku kolmo k vláknam fc,90,k = 2,7MPa 

Charakteristická pevnosť v šmyku fv,k = 2,5MPa 

Modul pružnosti rovnobežne s vláknami E 0 i m ean = 11 600MPa 

Modul pružnosti kolmo k vláknam E^mean = 390MPa 

Šmykový modul G m e a n = 720MPa 

Hustota pk = 380kg/m3 

Modifikačný súčiniteľ zohľadňujúci vplyv trvania zaťaženia a vlhkosti k m o d = 0,8 

Parciálny súčiniteľ spoľahlivosti YM = 1,25 

Návrhové hodnoty pevnosti: 

fm,d = kmod 
f m,k 

YM 
0,8 • -^-= 15,36MPa 

1,25 

ft,0,d = : kmod 
ftfí.k 

YM 
0,8 • !*1^!= l0,56MPa 

1,25 

fc,0,d = = kmod 
fcfi.k _ 

YM 
0,8 • = 15,36MPa 

1,25 

ft,90,d = kmod 
f t,90 Je 

YM 
= 0,8 • ̂ 4 = 0,32MPa 

1,25 

fc,90,d = k m od 
f c ,90,k 

YM 
= 0,8 • l,73MPa 

1,25 

fv,d = k m o d • ̂  = 0,8 • = l,60MPa 
YM 1.25 

Oceľové plechy z materiálu S235 

Medza pevnosti v ťahu fu = 360 MPa 

Medza klzu fy = 235 MPa 

Modul pružnosti v ťahu a tlaku E = 210 GPa 

Modul pružnosti v šmyku ... G = 81 GPa 

Súčiniteľ priečnej deformácie v pružnej oblasti.... v = 0,3 

Súčiniteľ dlžkovej tepelnej roztiažnosti a = 0,000012°C 

Hustota p = 7850 kg/m 3 

Strana 3 



Časť 2- Statický výpočet Katarína Rantová 

Bakalárska práca- Drevená strešná konštrukcia planetária 2015 

Oceľové plechy z materiálu S355 

Medza pevnosti v ťahu fu = 510 MPa 

Medza klzu fy = 335 MPa 

Modul pružnosti v ťahu a tlaku E = 210 GPa 

Modul pružnosti v šmyku ... G = 81 GPa 

Súčiniteľ priečnej deformácie v pružnej oblasti.... v = 0,3 

Súčiniteľ dĺžkovej tepelnej roztiažnosti a = 0,000012°C"1 

Hustota p = 7850 kg/m 3 

Skrutky, kolíky a svorníky triedy 4.8 

Medza pevnosti v ťahu fu = 400 MPa 

Medza klzu fy = 320 MPa 

Modul pružnosti v ťahu a tlaku E = 210 GPa 

Modul pružnosti v šmyku ... G = 81 GPa 

Súčiniteľ priečnej deformácie v pružnej oblasti.... v = 0,3 

Súčiniteľ dĺžkovej tepelnej roztiažnosti a = 0,00001 °C _ 1 

Hustota p = 7850 kg/m 3 

4. Zaťaženie a kombinácie 

Zaťažovacie stavy 

jednotlivé plošné zaťaženia sú v modele vynásobené príslušnými zaťažovacími šírkami 

ZS1. 
Vlastná tiaž rebier 

jedná sa o zaťaženia stále generované programom Scia Engineer. 
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ZS2. 

Ostatné stále zaťaženie - Tiaž strešného plášťa a podhľadu. 

TITANZINKOVÝ PLECH 
HYDROIZOLAČNÁ FÓLIA 
POISTNÁ HYDRO IZOLACI A 
TEPELNÁ IZOLÁCIA 
ASFALTOVÉ LEPIDLO 
TEPELNÁ IZOLÁCIA 
ASFALTOVÉ LEPIDLO 
ASFALTOVÝ PÁS 
PREGLEJKA 

Vrstva 
Objemová 

tiaž [kN/m3] 

Hrúbka 

[m] 

Tiaž 

[kN/m2] 

Titanzinkový plech 72 0,0008 0,058 

Hydroizolačná fólia 0,48 0,008 0,00384 

Poistná hydroizolácia 12 0,004 0,048 

Tepelná izolácia 1,4 0,100 0,140 

Asfaltové lepidlo 13 0,002 0,026 

Tepelná izolácia 1,4 0,140 0,196 

Asfaltové lepidlo 13 0,002 0,026 

Asfaltový pás 12 0,004 0,048 

Preglejka 7 0,024 0,168 

celkom 0,285m 0,71 kN/m 2 

+ ostatné stále 0,8 kN/m 2 

ZS3. - ZS5. 

Sneh s = /U; • c e • c t • Sk 

c e = 1 Normálny typ krajiny: plochy, kde nedochádza na stavbách k výraznému 

premiestneniu snehu, vetrom vďaka okolitému terénu (iným stavbám alebo 

stromom). 

c t = 1 Tepelný súčiniteľ, ktorý sa má použiť tam, kde je možné vziať do úvahy znížené 

zaťaženie snehom na streche. V ostatných prípadoch je rovná jednej. 

Snehová oblasť II (Uherský Brod): sk = 1,0 kN/m 2 

ZS3. 

Sneh plný: súčiniteľ zaťaženia snehom ... \i\ = 0,8 

ZS4. 

Sneh naviaty: súčiniteľ zaťaženia snehom ... pL2 = 2,0 
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ZS5. 

Sneh naviaty: súčiniteľ zaťaženia snehom ... ^ 3 = 2,0 

ZS6. 

Vietor w e = qP(Z) • c p e 

Veterná oblasť II (Uherský Brod): základná rýchlosť vetru Vb,o = 25,0m/s 

Kategória terénu II: Oblasti s nízkou vegetáciou ako je tráva a izolovanými prekážkami 

(stromy, budovy), vzdialenými od seba najmenej 20 násobok výšky 

prekážok. 

z tabuliek ... q b = 390,6 N/m 2 

z grafu ... cPe 
o.a 
0.6 

C 4 
0.2 

0 

02 

-0.4 

•0.6 

•0 8 

-1 

- U 

•1.4 

•1.6 

-1.8 

A (M) »0) , 

A<h/tf = 0.25) / 

0 0.1 0.2 0.3 / 04 / 0 5 i/a 

• "~A< MJžD 

bil 

-C [h/d ' 0) 

-C(fctfř0.5) 

.B<h# «0) 
•B{Wd i 0.5) 
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Kombinácie zaťaženia 

6.io.a) 2 > g . A j "+"rPP"+"rQ,¥0^ "+"HrQJWoA k J 
i>\ 

6.io.b) Yčíro&i "+"rPP"+"rQ^ "+"Yjq^£kí 

priaznivé nepriaznivé 

TG 1,0 1,35 

TQ 0,0 1,5 

sneh vietor 

^0 0,5 0,6 

š = 0,85 

5. Výpočtový model 
Model konštrukcie je vytvorený vo výpočtovom programe Scia Engineer ako nosníková 

2D konštrukcia. Rebrá sú v hornej časti spojené klbom a v dolnej časti podoprené podpor 

6. Posúdenie nosných prvkov 
6.1. Rebro 

Materiál a rozmery GL32h 

h = 600 mm 

b= 180 mm 

A = b • h = 180 • 600 = 108 • 103 mm 2 

L = — • b • h 3 = — • 180 • 6003 = 3,24 • 109 mm 4 

y 12 12 

I z = — . h • b 3 = — • 600 • 1803 = 2,916 • 108 mm 4 

12 12 

N 

B 180 

7>í ! ô y 
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- • 180- 600 2= 10,8- 10 6 mm 3 

6 

- • 6 0 0 - 1802 = 3,24- 10 6 mm 3 

6 

173 mm 

52 mm 

Posúdenie rebra na MSU 
Vnútorné sily na prvku 

Lineárny výpočet, Extrém : Globálny, Systém : LSS 
Výber : Všetko 
Trieda : M SÚ 

Prvok Stav dx 
[m] 

N 
ľkN] 

Vi 
[kN] 

My 
[kNm] 

"Študentská verzia" š:-^e.r:.\:-á .erz.a- •"'f^-že.r-rí-.á : erz.a- š^en^ŕ-á \ erz.a- š^en^ŕ-á \ erz:am študentská verzia* *St. 

B2 K2/1 18,189 •108.28 23,42 0,00 
B1 únosnost/2 14,919 4,92 -4,45 12,80 
B1 K2/1 0,000 -94,96 -25,13 0,00 
B2 K1/3 18,189 -93,23 27,48 0,00 
B2 K1/3 12,364 -65,29 -1,31 -63,90 
B1 K3/4 9,708 -31,84 0,34 51,01 

Prostý tlak 

Ncd 108,28-103 . 

^ d = ^ = ^ 8 - T b ^ = 1 ' 0 0 3 M P a 

fc,o,d = k m o d • ^ = 0,8 • = 18,56MPa 
YM 1.25 

ac,o,d = l,003MPa < fc,o,d = 18,56MPa ... vyhovuje 

w y 
i 

~ 6 
b - h 2 

w z 

1 
~ 6 ' 

h- b 2 

iy = 
h 600 

iy = Vl2 ~ Vl2 

i z = 
b 180 

i z = Vl2 ~ Vl2 

Stabilita konštrukcie 

Vzper - z roviny 

Neovplyvňuje konštrukciu —> zabezpečený nosnou vrstvou strešného plášťa 

Vzper - v rovine 

L c r , y = p y • L y = 0,625 • 36378 = 22 736 mm 
L £ ^ = 22736 = 

^ iv 173 

= Ifcfi.k _ h fc.O.k _ 131,42 29 _ 2 17 
6 '°y \j ac,crit n \j E0,05 n \j 10,8 -103 

k y = 0,5- [1 + p c • ( W y " 0,3) + ť r e l ; C y ] = 0,5 • [1 + 0,1 • (2,17 - 0,3) + 2,172] = 2,95 
1 1 

kpv = r — . _ = — 0,20 
y

 h , 1,2 i2 2,95+V2,952-2,172 

Ky1- \Ky ~ A r e l c y 

k c = min {k c y; 1,0} =0,20 
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Bakalárska práca- Drevená strešná konštrukcia planetária 2015 

Vplyv zakrivenia 

r = 12602 mm 

r i n = r - 0,5 • h = 12602 - 0,5 • 600 = 12302 mm 

t = 0,04 m = 40 mm 
r- 12302 

t 40 ' ~~ 

a a p = 0° 

ki = 1 + 1,4 • tga a p + 5,4 • tg 2a a p= 1 + 1,4 • tg0° + 5,4 • tg 2 0°= 1,00 

k 2 = 0,35 - 8 • tga a p = 0,35 - 8 • tg0° = 0,35 

k 3 = 0,6 + 8,3 • tga a p - 7,8 • tg 2a a p = 0,6 + 8,3 • tg 20° = 0,60 

k4 = 6 • tg 2a a p = 6 • tg 20° = 0,00 

^ = ki + k 2 • ( ^ ) + k 3 • ( ^ ) 2 + k, • ( ^ ) 3 = 
r r r 

= 1,00 + 0,35 • (-^2_) + 0,60 • ( - ^ ° - ) 2 + 0,00 • ( - ^ ° - ) 3 = 1,02 
v12602^ ' v12602^ ' v12602^ 

a m , d = k! • J ' * = 1,02 • —'• = 6,04 N/mm 2 = 6,04 MPa 
b • hap 180 • 600^ 

fm,d = k m o d • ̂  = 0,8 • - f - = 20,48 MPa 
YM 1.25 

am4 = 6,04 MPa < k r • fm,d = 1,00 • 20,48 = 20,48 MPa ... vyhovuje 

posúdenie vzper + ohyb 

kc ' fc,0,d fm,d 

kombinácia max tlaku a ohybu 

NEd 108,28-103 . . . „ 

G c 0 d = — = —• = 1,002 MPa 
c'u'a b -h 180 • 600 

G m , d = 0,00 MPa 

gc,0,d , om,d 1,002 , 0,00 n 9 7 , , n n , 

— — = = v,17 < 1,00 ... vyhovuie 
kc-fcfi,d fm,d 0,20-18,56 20,48 
kombinácia tlaku a max ohybu 

NEd 65,29-103 

^ d = i f = 7 io -^o- = 0 ' 6 0 M P a 

om , d = k l • ̂  = 1,02 • ^ - H l = 6,04 MPa 
o • hap 180 • 600^ 

fc,0,d , &m,d 0,60 6,04 _ 1 , 

— — = = 0,46 < 1,00 ... vyhovuie 
kc-fcfi,d fm,d 0,20-18,56 20,48 
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Bakalárska práca- Drevená strešná konštrukcia planetária 2015 

Kombinácia ťahu a ohybu 
atfl,d , am,d 

ft,0,d fm,d 

NEd 

b -h 

< 1,00 

Ot,0,d = 

minN E d = - 4,92 kN ... ťah nenastáva 

Posúdenie rebra na MSP 

Deformácie na prvku 

Lineárny výpočet, Extrém : Globálny 
Vyber Všetko 
Zaťažovade stavy : ZS1 - vlastná tiaž 

Stav Prvok dx 
[m] 

ux 
[mm] 

uz 
[mm] 

fiy 

ZS1 - vlastná tiaž B1 11,649 -0,1 0,6 
ZS1 - vlastná tiaž B2 6,540 1,4 -0,1 -0,6 
ZS1 - vlastná tiaž B1 18,189 -0,2 -5,4 0,8 
ZS1 - vlastná tiaž B1 5,825 -0,6 2,3 0,0 
ZS1 - vlastná tiaž B2 0,000 0,2 -5,4 -0,8 

Lineárny výpočet, Extrém : Globálny 
Vyber Všetko 
Zaťažovade stavy : ZS2 - strešný plášť 

Stav Prvok dx 
[m] 

ux 
[him] 

uz 
pum] 

fiy 

ZS2 - strešný plášť B2 4,905 -0,4 -0,4 0,4 
ZS2 - strešný plášť B1 13,284 0,4 -0,4 -0,4 
ZS2 - strešný plášť B1 9,708 0,1 -1,3 0,0 
ZS2 - strešný plášť B1 18,189 0,1 2,5 -0,6 
ZS2 - strešný plášť B2 0,000 -0,1 2,5 0,6 X 

Lineárny výpočet, Extrém : Globálny 
Výber : Všetko 
Zaťažovade stavy : ZS3 - sneh rovnomerný 

Stav Prvok dx 
[m] 

ux 
[mm] 

uz 
[mm] 

fiy 
[m rad] 

študentská verzia' študentská verzia' študentská verzia' študentská verzia: študentská verzia' študer. 

ZS3 - sneh rovnomerný B1 11,649 -6,6 -0,1 2,9 
ZS3 - sneh rovnomerný B2 6,540 6,6 -0,1 -2,9 
ZS3 - sneh rovnomerný B1 18,189 -0,3 -25,7 3,7 
ZS3 - sneh rovnomerný B1 5,825 -2,9 11,1 -0,3 
ZS3 - sneh rovnomerný B2 0,000 0,8 -25,7 -3,7 

Lineárny výpočet, 
Vyber Všetko 
Zaťažovade stavy 

Extrém : Globálny 

: ZS4 - sneh naviaty 1 
Stav Prvok dx 

[m] 
ux 

[mm] 
uz 

[mm] 
fiy 

ZS4 - sneh naviaty 1 B1 15,737 -14,8 -3,0 3,1 
ZS4 - sneh naviaty 1 B2 14,306 0,1 -1,0 -1,0 
ZS4 - sneh naviaty 1 B2 4,087 -7,3 -172 -0,7 
ZS4 - sneh naviaty 1 B1 6,795 -5,9 19,5 -0,8 
ZS4 - sneh naviaty 1 B1 0,000 0,0 0,0 -4,3 
ZS4 - sneh naviaty 1 B1 18,189 -13,4 -13,7 3,3 
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Lineárny výpočet, Extrém : Globálny 
Výber : Všetko 
Zaťaíovaäe stavy : ZS5 - sneh naviaty 2 

Stav Prvok dx ují uz fiy 
[m] [mm] [mm] 

^Študentská verzia' ^Študentská verzia' "Študentská verzia' "Študentská verzia: "Študentská verzia' "SÍL 

ZS5 - sneh naviaty 2 B1 0,971 0,0 -0,3 0,9 
ZS5 - sneh naviaty 2 B2 0,817 9,8 -1,5 -1,4 
ZS5 - sneh naviaty 2 B1 11,649 5,0 -11,0 0,3 
ZS5 - sneh naviaty 2 B2 10,423 4,2 11,6 0,4 
ZS5 - sneh naviaty 2 B2 0,000 9,7 -3,2 - M 
ZS5 - sneh naviaty 2 B2 18,189 0,0 0,0 2,4 

Lineárny výpočet, Extrém : Globálny 
Výber : Všetko 
Zaťažovaae stavy : ZS6 - vietor 

Stav Prvok dx 
[m] 

ux uz fiy 
[mrad] 

študentská verzia' 'Študentská verzia' "Študentská verzia' "Študentská verzia' "Studentek 

ZSS - vietor B2 17,218 o,o 2,1 2,1 
ZS6 - vietor B1 13,554 15,8 1,5 -2,5 
ZS6 - vietor B1 7,766 7,o -19,7 0,5 
ZS6 - vietor B2 7,511 7,2 14,8 0,7 
ZS6 - vietor B1 13,189 15,3 7,7 -2,5 
ZS6 - vietor B1 0,000 0,0 0,0 40 

Stále zaťaženie (ZS1 + ZS2) u z i = 6,5 mm 

Plný sneh (ZS3) uZ2 = 25,7 mm 

Naviaty sneh (ZS4) uZ3 = 17,2 mm 

vietor (ZS6) uZ4 = 19,7 mm 

f u z l + u z 2 i [32,2-i i i 
uZ ; i„st = max + + u J = max = 43,4 m m = — • L < — • L = 45,48 mm 

(uzGfin = 6,5 • 1,8 = 11,7 mm) x 

uz,fm = uz,inSt • (1 + kdef) = \ „ \ < — • L = 75,8 mm 
[uzs = 25,7 • 1,6 = 41,12 mm J 3 0 0 

6.2. Väzvica 
6.2.1. Väzvica 180x220 

Väznica (posúdenie šikmého ohybu) 

Strana 11 



Časť 2- Statický výpočet Katarína Rantová 

Bakalárska práca- Drevená strešná konštrukcia planetária 2015 

Zaťaženie 

Stále gk [kN/m] YG gd [kN/m] 
ZS1 - strešný plášť 2,44 1,35 3,29 
Náhodilé q k [kN/m] YQ q d [kN/m] 
ZS2 - vietor 0,62 1,5 0,93 
Náhodilé F k [kN] YQ F d [kN] 
ZS3 - sústredené zaťaženie 1,5 1,5 2,25 

Medzný stav únosnosti (I.MS) 

Návrhové hodnoty ohybových momentov vzhľadom k hlavným osám prierezu  

ZS1 

M y , i = i • g d • cos54° • ŕ = i • 3,29 • cos54° • 3,842 = 3,56 kNm 

M Z i i = i • g d • sin54° • ŕ = i • 3,29 • sin54° • 3,842 = 4,91 kNm 

ZS2 

M y , i i = i • q d • ŕ = l • 0,93 • 3,842 = 1,71 kNm 

M Z ; n = 0,00kNm 

ZS 3 

M y , i i i = i • F d • cos54° • 1 = i • 2,25 • cos54° • 3,84 = 1,27 kNm 

M Z ; n i = - • F d • sin54° • 1 = - • 2,25 • sin54° • 3,84 = 1,75 kNm 

Kombinácia účinkov zaťaženia (I.MS) 

My i Ed = max 

= max 

MyJ + My J, 

Myfl + My JU 

MyJ + My J! + VOJU • My ju 

MyJ + V0JI • Myj, + Myj,, 

**l =6,16kNm 

5,86) 

= max 

3,56+ 1,71 
3,56 + 1,27 

3,56 + 1,71 + 0,7 • 1,27 
,3,56 + 0,6 • 1,71 + 1,27, 

M z , E d = Mzj + MzJ, + V0JII • MzJ„ = 4,91 + 0 + 0,7 • 1,75 = 6,14 kNm 
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Návrhové napätie za ohybu (k hlavným osám zotrvačnosti) 

W v = - • b • h 2 = - • 0,18 • 0,222 = 1,45 • 10"3 m 3 

6 6 

W z = \ • h • b 2 = \ • 0,22 • 0,182 = 1,19 • 10"3 m 3 

6 6 

My,Ed 6,16 • 10~3 . o c 

om, y, d = ^ r = I - í ? - T o ^ = 4,25MPa 

m,z,a ^ 1,19-10"3 

Návrhová pevnosť za ohybu 

fm,y,d = fm,z,d = k m o d • ̂  = 0,8 • ̂ - = 15,36MPa 
y M 1.25 

Podmienky spoľahlivosti pre medzný stav únosnosti 

k m • afä± + ̂  = 0,7 • + = 0,53 < 1,00 ... vyhovuje 
Jm,y,d Jm,z,d lb,ib li>,ób 

am,y,d , , am,z,d 4- 2 5

 A „ 5,16 

— — + k m • = —— + 0,7 • — - = 0,51 < 1,00 ... vyhovuje 
Jm.y.d Jm,z,d lb,J6 lb,ib 

Medzný stav použiteľnosti (II.MS) 

Zložky zaťaženia do hlavných os prierezu  

ZS1 

g k, z = g k • cos54° = 2,44 • cos 54° = 1,43 kN/m 

g k y = g k . Sin54° = 2,44 • sin 54° = 1,97 kN/m 

ZS2 

q k z = 0,00 kN/m 

q k, y = 0,62 kN/m 

ZS 3 

F k , z = F k • cos54° = 1,50 • cos 54° = 0,88 kN/m 

F k > y = F k • sin54° = 1,50 • sin 54° =1,21 kN/m 

Posúdenie medzného priehybu 

I - — . b • h 3 = — • 0,18 • 0,223 = 1,60 • 10"4 m 4 

y 12 12 

I z = — . h • b 3 = — • 0,22 • 0,183 = 1,07 • 10"4 m 4 

12 12 

E0,mean = 11 600MPa =11,6 GPa 
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Zložky priehybu  

ZS1 

5 9k,z • l4 5 1,43 • 3,844 • 10~6 3 
U/1 = • = T = 2,18 -10 m 

' 384 E 0 i m e a n • ly 384 11,6 • 1,60 • 10"4 

5 9k,y • l4 5 1,97- 3,844 • 10 6 3 u v [ = = 7 = 4,49-10 m 
Y ' 384 řo.mecn • 4 384 11,6 • 1,07 • IO- 4 

ZS2 

5 qkz-l 5 0-3,84 4-10" 6 _ 
u z u = — = 7 = 0,00 m 

' 384 fo.mecn 1 'y 384 11,6 • 1,60 • 10"4 

. ,„ , ľ . 5 0,62 • 3,844 • 10~6 3 
u v n = = T =1,41 -10 m 

y> -ÍRA p„ . 1 -ÍRA 11 e. . 1 ri7 .1 n-4 ' 
ZS 3 

5 g/f,y • ' 4 5 0,62 • 3,844 • 10"6 

384 Eo.mean ' ^z ~ 384 11,6 • 1,07 • ÍO" 4 

1 Fk,z • ' 3 1 0,88 • 3,843 • 10"6 

48 ' Eo.mean ' ly ~ 48 ' 11,6-1,60-10"4 ~~ 

1 Fk,y ' ' 3 1 1,21- 3,843 • 10"6 

48 ' Eo.mean ' ^z ~ 48 ' 11,6 • 1,07 • 10~4 ~~ 

5,59 • 10"4 m 

= 1,15 • 10~3 m 

uz,fin = max < 

kombinácia účinkov zaťaženia (II.MS) 
ŕ uZi, • (1 + kdef) + uZi„ •(I + V2 • kdef) 

uz,i • (1 + kdef) + uzJU • (1 + V2 • kdef) 
uz,i • (1 + kdef) + uZi„ •(I + V2 • kdef) + uZi,„ • (V0 + W2 

uzJ • (1 + kdef) + uZi„ • (V0 + W2 • kdef) + uZi,„ •(I + V2 

2,18 • 1(T 3 • (1 + 0,8) + 0 • (1 + 0 • 0,8) 
2,18 • 10" 3 • (1 + 0,8) + 5,59 • 10" 4 • (1 + 0,3 • 0,8) 

(1 + 0,8) + 0 • (1 + 0 • 0,8) + 5,59 • 10" 4 • (0,7 + 0,3 
(1 + 0,8) + 0 • (0,6 + 0 • 0,8) + 5,59 • 10" 4 • (1 + 0,3 

= max < 

= max 

' 2,18 • 10" 3 

,2,18 • 10" 3 

'3,92 • 
4,62 • ÍO" 3 1 
4,45 • ÍO" 3 

.4,62 • 10" 3J 

kdef) 

kdef); 

0,8) 
0,8) 

= 4,62 • 10" m 

Uy,fin — Vy,I 

= 4,49 

(1+ kdef)+ uyJI -(W0 + W2 

10" 3 • (1 +0,8)+ 1,41 • 10"3-

• kdef) + UyrIII • (1 + W2 • kdef) = 

(0,6 + 0 • 0,8) + 1,15 • 10" 3 • (1 + 0,3 

= 10,35 • 10" 3m 

výsledná hodnota konečnej deformácie - Podmienka spoľahlivosti 

= V(4,62 • I O - 3 ) 2 + (10,35 • I O - 3 ) 2 = Ufin - IUzfin + Uyjin 

= 0,011 m < uiim = — = = 0,013 m ... vyhovuje 
300 300 

> = 

0,8) = 
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6.2.2. Väznica 140x180 

Väznica (posúdenie šikmého ohybu) 

Geometrická schéma  

1 = 2,04 m 

(GL24h) 

Zaťaženie 

Stále gk [kN/m] YG gd [kN/m] 
ZS1 - strešný plášť 2,33 1,35 3,14 
Náhodilé q k [kN/m] YO q d [kN/m] 
ZS2 - sneh 2,07 1,5 3,11 
Náhodilé F k [kN] To F d [kN] 
ZS3 - sústredené zaťaženie 1,5 1,5 2,25 

Medzný stav únosnosti (I.MS) 

Návrhové hodnoty ohybových momentov vzhľadom k hlavným osám prierezu  

ZS1 

M y , i = i • g d • cos27° • ľ2 = i • 3,14 • cos27° • 2,042 = 1,46 kNm 

M z , i = - • gd • sin27° • l 2 = - • 3,14 • sin27° • 2,042 = 0,74 kNm 
8 8 

ZS2 

M y , i i = i • g d • cos27° • l 2 = i • 3,11 • cos27° • 2,042 = 1,44 kNm 
8 8 

M Z,II = \ • g d • sin27° • ľ2 = \ • 3,11 • sin27° • 2,042 = 0,73 kNm 
8 8 

ZS 3 

M y , i i i = i • F d • cos27° • 1 = i • 2,25 • cos27° • 2,04 = 1,02 kNm 

M z , m = i • F d • sin27° • 1 = j • 2,25 • sin27° • 2,04 = 0,52 kNm 
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Kombinácia účinkov zaťaženia (I.MS) 

r My J + My J, 

Myj + My JU 

My, + MyJI + V0JII • 
M y > E d = max < 

M . y,111 

max 

MyJI + My JU 

3,61kNm 

= max 

1,46+ 1,44 
1,46 + 1,02 

1,46 + 1,44 + 0,7 • 1,02 
.1,46 + 0,5 • 1,44 + 1,02, 

M z , E d = Mzl + MzII + V0JII • MzJII = 0,74 + 0,73 + 0,7 • 0,52 = 1,83 kNm 

Návrhové napätie za ohybu (k hlavným osám zotrvačnosti) 

W y = - • b • h 2 = - • 0,14 • 0,182 = 7,56 • 10"4 m 3 

6 6 

W z = - • h • b 2 = - • 0,18 • 0,142 = 5,88 • 10"4 m 3 

6 6 

MyM 3,61-10"3 

a m > y > d = ̂ - = ̂ ^ = 4,78 MPa 

^ = M 3 _ 1 0 ^ = 

m ' z ' Q Wz 5,88 -10"4 

Návrhová pevnosť za ohybu 

fm,y,d = fm,z,d = k m o d • ̂  = 0,8 ~ = 15,36MPa 

Podmienky spoľahlivosti pre medzný stav únosnosti 

k m • afä± + ̂  = 0,7 • + ̂  = 0,42 < 1,00 ... vyhovuje 
Jm,y,d Jm,z,d lb,ib 15,36 

7 ^ + k m • af*± = + 0,7 • ̂  = 0,45 < 1,00 ... vyhovuje 
Jm,y,d Jm,z,d li>,áb 15,36 

Medzný stav použiteľnosti (II.MS) 

Zložky zaťaženia do hlavných os prierezu  

ZS1 

g k, z = g k • cos27° = 2,33 • cos 27° = 2,08 kN/m 

g k y = g k . Sin27° = 2,33 • sin 27° = 1,06 kN/m 

ZS 2 

q k z = g k . cos27° = 2,07 • cos 27° = 1,84 kN/m 

q k y = g k . Sin27° = 2,07 • sin 27° = 0,94 kN/m 
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ZS 3 

F k , z = F k • cos27° = 1,50 • cos 27° = 1,34 kN/m 

F k , y = F k • sin27° = 1,50 • sin 27° = 0,68 kN/m 

Posúdenie medzného priehybu 

I = — . b • h 3 = - • 0,14 • 0,183 = 6,80 • 10"5 m 4 

y 12 12 

I z = — • h • b 3 = — • 0,18 • 0,143 = 4,12 • 10"5 m 4 

12 12 

E 0 mean = 11 600MPa =11,6 GPa 

Zložky priehybu  

ZS1 

5 9k,z • l4 5 2,08-2,04 4-lQ- 6

 4 

u z T = — • - — • — = —— • ———TT~r~z~ = 5,95 • 10 m 

u v i = - aK'y : = — • — - =5,00- 10"4m 
y>L -ÍRA P„ . I -ÍRA 11Ŕ.A19.1Í1-5 

ZS 2 

5 qk,z • l4 5 1,84 • 2,044 • 10~6

 4 

u z i i = — •-—: r = rrr • — — rr r r = 5,26 • 10 m 

u v n = - ^ : = — • — - =4,44- 10"4m 
J' ÍRA P„ . I -ÍRA 11 Ŕ . A 1 9 . 1 n-5 

ZS 3 

1 ffe,z • * 3 1 1,34 • 2,043 • 1Q- 6 4 
U/ m = — : = — = 3,00 -10 m 

48 E0,mean •'y 48 11,6 • 6,80 • 10"5 

5 2,08- 2,044 1 0 - 6 

Eo.mean ' ly ~ 384 11,6 • 6,80 • 10"5 

9k,y • l4 5 1,06- 2,044 • 1:1 ' 

Eo.mean ' ^z ~ 384 11,6 • 4,12 • 10"5 ~~ 

Qk,z ' ^ 5 1,84 • 2,044 • 1 0 - 6 

Eo.mean ' ly ~ 384 11,6 • 6,80 •10"5 

Rk,y 'l4 5 0,94 • 2,044 • 1 0 - 6 

Eo.mean ' ^z ~ 384 11,6-4,12 •10"5 

Fk,z • l3 1 1,34 • 2,043 • 10"6 

1 Fk.y • ' 3 1 0,68 • 2,043 • 10"6 _ 1 A . 4 i v m = — = — — = 2,52 -10 : 
y , m 48 EQ,mean -'z 48 11,6-4,12-IQ"5 

kombinácia účinkov zaťaženia (ILMS) 

uz,fin = max < 

= max < 5,95 
k5,95 

U2 

U , 

h.i • (1 + k d e f ) + uzJI • (1 + V2 • k d e f ) 

h.i • (1 + k d e f ) + uzJU • (1 + V2 • k d e f ) 

Uz,l • (1 + kdef) + y-z.ll • (1 + ^2 * kdef) + " z , / / / " (^0 + ^2 

UzJ • (1 + k d e f ) + y-z.ll • ( f o + ^2 • kdef) + U-z.IIl " (1 + ^2 

kdef) 

kdef)J 

> = 

1 0 - 4 

10" 4 

5,95 • 10" 4 • (1 + 0,8) + 5,26 • 10" 4 • (1 + 0 • 0,8) 
5,95 • 10 " 4 • (1 + 0,8) + 3,00 • 10" 4 • (1 + 0,3 • 0,8) 

• (1 + 0,8) + 5,26 • 1 0 - 4 • (1 + 0 • 0,8) + 3 • 1 0 - 4 • (0,7 + 0,3 • 0,8) 
• (1 + 0,8) + 5,26 • 1 0 - 4 • (0,6 + 0 • 0,8) + 3 • 1 0 - 4 • (1 + 0,3 • 0,8), 

t = 
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-3-10 

= max \ ' 1 0 , \ = 1,88 • 10~ 3 m 

í o - 3 . 

Uy,fm = uyJ • (1 + kdef) + Uyj, • (1 + V2 • kdef) + uyjU • (W0 + W2 • kdef) = 

= 5,00 • 10" 4 • (1 + 0,8) + 4,44 • 1(T4- (1 + 0 • 0,8) + 2,52 • 1(T 4 • (0,7 + 0,3 • 0,8) = 

= 1,58 • 10- 3 m 

výsledná hodnota konečnej deformácie - Podmienka spoľahlivosti 

Ufin = J < / ŕ n + u j / ŕ n = V ( l , 8 8 - ÍO- 3 )^ + (1,58 • Í O " ^ = 

= 0,002 m < uiim = = ̂  = 0,007 m ... vyhovuje 

6.3. Stužovadlo 

Približný návrh 

= % = 3405 g 0 

i 20,2 
navrhnutý prierez Tr 60,3x3,2 

CHS 60.3s3.2 

Geometria 
Prierezové charakteristiky 

L- = I z = 2.35E+5 mm4 

D = 60.3 mm 

T = 3.2 mm 

A = 5 74 mm2 

A L = 0.1S9 m1.m1 

G = 4.51 ks .tn 1 

Wv.ei = W z e | = 7780 mm3 

W v . p i = W^pi = 1.04E+4 mm3 

iy = i z = 20.2 mm 

L = 4.69E+5 mm4 

Iz Ct= 1.56E+4mm3 
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6.4 Prstenec 
Návrh odhadom : 2 profily UPE 300 

UPE 300 

Geometria Prierezové charakteristiky7 

h = 300 mm , b Osy 

b= 100 mm IT = 7.82E+7mm4 I z = 5.38E+6mm4 

t w = 9.5 mm 
W y l = 5.22E+5 mm3 

W z i = 7.56E+4mm3 t w = 9.5 mm 
tw 

1 ~° 
-y 

i 

W y l = 5.22E+5 mm3 
W z i = 7.56E+4mm3 

tf = 15 mm 
tw 

1 ~° 
-y 

i 

W y l = 5.22E+5 mm3 

W z 2 = 1.86E-I-5 mm3 

r = 15 mm 
"3 1 ~° 

-y 

i 

W v p l = 6.13E+5 mm3 Wz.pl = 1-37E+5 mm3 

y s = 28.9 mm 
"3 1 ~° 

-y 

i 

i y = 117.6 mm i z = 30.8 mm 

y m = 60.3 mm 

"3 1 ~° 
-y 

i S y = 3.Q7E+5mm3 

d = 240 mm Krútenie a klopenie 

A = 5660 mm2 Î , = 7.27E+10mm6 It = 3.15E+5mm4 

Aj_ = 0.96812 m 2 m 1 G = 44.4kg.m-1 i w = 26.4 mm ipc = 121.5 mm 

7. Detaily 

7.1. Spoj väznica - nosník 

Uloženie väznice k nosníku pomocou oceľových uholníkov 

Väznica 140 x 180 (1 = 2,04 m) 

Stále gk [kN/m] YG gd [kN/m] 

ZS1 - strešný plášť 2,33 1,35 3,14 

Náhodilé q k [kN/m] YQ q d [kN/m] 

ZS2 - sneh 2,07 1,5 3,11 

Náhodilé F k [kN] YQ F d [kN] 

ZS3 - sústredené zaťaženie nad podporou 1,5 1,5 2,25 

Nc,ci; N t , d - nie sú v tomto prípade podstatné 

F v , E d = V z , d = F d +

 ( g r i +

2

t ? r i ) - f = 2,25 + 
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Prípoj väznice k uholníku - Dvoj strižný spoj (oceľ - drevo) 

Návrh: Svorník 2x012 

d = 12 mm ... priemer použitého svorníku 

t2 = 140 mm ... hrúbka posudzovanej väznice (GL24h) 

t = 5 mm ... hrúbka plechu oceľových uholníkov (tenká oceľová doska) 

oceľ S355—>fu = 510 N/mm ... pevnosť v ťahu 

Posúdenie na strih 

fh,2,k = 0,082 • (1 - 0,01 • d) • pk = 0,082 • (1 - 0,01 • 12) • 380 = 27,42 N/mm 2 

M y > R k = 0,3 • f u, k- d 2 ' 6 = 0,3 • 510 • 12 2 ' 6 = 97,85 • 103 N/mm 

F a x,Rk = 0,00kN 

f °'5 -fh,2,k 'h 'd ^ 
Fv,Rk = min j r-—— FaxM \ -

(1,15 • 72 • MyM • fhXk • cř H ^ — J 
. . 0,5 • 27,42 • 140 • 12 } . (23,03 • 10 3 JV. Q „ 

m m < 1,15 • V2 • 97,85 • 103 . 2 7 ; 4 2 . 1 2 + M £ j = mm | g ^ ^ ^ \ = 9,23 • 10 N 
-.3 

Fv,Rk,tot = n • Fv,Rk = 2 • 9,23 • 103 = 18,46 • 103 N = 18,46 kN 

Fv.Rd.tot = k m o d • = 0,9 • ̂  = 12,78 kN 

YM 1.3 

*v,Rd, tot = 12,78 kN > F v,Ed = 8,63 kN ... vyhovuje 

Prípoj uholníku k nosníku - Dvoj strižný spoj (oceľ - drevo) 

Návrh: Svorník 2x 012 

d = 12 mm ... priemer použitého svorníku 

Í2 = 180 mm ... hrúbka nosníku (GL32h) 

t = 5 mm ... hrúbka plechu oceľových uholníkov (tenká oceľová doska) 

oceľ S355—>fu = 510 N/mm ... pevnosť v ťahu 

Posúdenie na strih 

fh,2,k = 0,082 • (1 - 0,01 • d) • pk = 0,082 • (1 - 0,01 • 12) • 430 = 31,03 N/mm 2 

M y ,Rk= 0,3 • f U ; k- d 2 ' 6 = 0,3 • 510 • 12 2 ' 6 = 97,85 • 103 N/mm 

F a x,Rk = 0,00kN 

0,5 • fh,2,k - h ' d 
Fv,Rk = min 

1,15 • V2 ' MyM • fh,2,k -d + 
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m i n 
0,5 • 31,03 • 180 • 12 

1,15 • V2 • 97,85 • 10 3 • 31,03 • 12 + 
0,00 m i n 

FvRktot = n • F v R k = 2 • 9,82 • 103 = 19,64 • 103 N = 19,64 kN 

F v Rd.tot = k, mod 
Fy.Rk ,tot Q C) 19,64 = 13,60 kN 

YM 1-3 

fv,Rd, tot = 13,60 kN > F v ,Ed = 8,63 kN ... vyhovuje 

33,51 • 10 3 N 

9,82 • 10 3 N 
9,82-10 3 N 

Uloženie väznice k nosníku pomocou oceľových uholníkov 

Väznica 180 x 220 (1 = 3,84 m) 

Stále gk [kN/m] YG gd [kN/m] 

ZS1 - strešný plášť 2,44 1,35 3,29 

Náhodilé q k [kN/m] YQ q d [kN/m] 

ZS2 - vietor 0,62/cos54° 1,5 1,58 

Náhodilé F k [kN] YQ F d [kN] 

ZS3 - sústredené zaťaženie nad podporou 1,5 1,5 2,25 

N c,d; N t > d - nie sú v tomto prípade podstatné 

F v , E d = V z , d = F d + = 2,25 + ( 3 - 2 9 + 1 f ) ' 3 - 8 4 = 11,60 kN 

Prípoj väznice k uholníku - Dvoj strižný spoj (oceľ - drevo) 

Návrh: Svorník 2x012 

d = 12 mm ... priemer použitého svorníku 

Í2= 180 mm ... hrúbka posudzovanej väznice (GL24h) 

t = 5 mm ... hrúbka plechu oceľových uholníkov (tenká oceľová doska) 

oceľ S355—>fu = 510 N/mm ... pevnosť v ťahu 

Posúdenie na strih 

fh,2,k = 0,082 • (1 - 0,01 • d) • f* = 0,082 • (1 - 0,01 • 12) • 380 = 27,42 N/mm 2 

M y > R k = 0,3 • f U ; k- d 2 ' 6 = 0,3 • 510 • 12 2 ' 6 = 97,85 • 103 N/mm 

F a x,Rk = 0,00kN 

Fv,Rk = min 

m i n 

0'5 • f h,2,k ' ř2 ' d 

U 5 • 72 • M y M • fhi2ik -d + 

0,5 • 27,42 • 180 • 12 

' ax ,Rk 

1,15 • J2 • 97,85 • 10 3 - 27,42 -12 + ^ 
4 

m i n 
29,61 • 10 3 N 

9,23 • 10 3 N 
9,23 -103 N 

F v Rk,tot : n • F v . Rk : 2 • 9,23 • 103 = 18,46 • 103 N = 18,46 kN 
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Fv.Rd.tot = k m o d • F-J^2L = 0,9 • = 12,78 kN 
YM 1.3 

Fv,Rd,tot = 12,78 kN > F v > E d = 11,60 kN ... vyhovuje 

Prípoj uholníku k nosníku - Dvoj strižný spoj (oceľ - drevo) 

Návrh: Svorník 2x012 

d = 12 mm ... priemer použitého svorníku 

Í2 = 180 mm ... hrúbka nosníku (GL32h) 

t = 5 mm ... hrúbka plechu oceľových uholníkov (tenká oceľová doska) 

oceľ S355—>fu = 510 N/mm ... pevnosť v ťahu 

Posúdenie na strih 

fh,2,k = 0,082 • (1 - 0,01 • d) • pk = 0,082 • (1 - 0,01 • 12) • 430 = 31,03 N/mm 2 

M y > R k = 0,3 • fU;k- d 2 ' 6 = 0,3 • 510 • 12 2 ' 6 = 97,85 • 103 N/mm 

F a x,Rk = 0,00kN 

r 0,5 • fhf2fk -t2 - d i 
Fv,Rk = min | r-—— - F a x M \ = 

[1,15 • ^2 • M y M • fhf2fk • d+^—j 

r 0,5 -31,03 -180 -12 ) (-33 5 1 . 1 0 3 N 

= m i n ( l , 15 • 72 "97,85 - 1 0 3 - 3 1 , 0 3 -12 + j = m i n ( 9 , 8 2 . 1 0 3 N > = 9 ' 8 2 ' l 0 * N 

Fv,Rk,tot = n • F v , R k = 2 • 9,82 • 103 = 19,64 • 103 N = 19,64 kN 

Fv.Rd.tot = k m o d • = 0,9 • ̂  = 13,60 kN 
YM 1.3 

Fv,Rd,tot = 13,60 kN > F v ,Ed = 11,60 kN ... vyhovuje 

7.2. Uloženie nosníku k podpore 

Reakcie 

Lineárny výpočet, Extrém : Uzol 
Výber : Všetko 
Trieda : M SÚ 
Podpera Stav Rx 

[kN] 
Rl 

[kN] 
My 

[kNm] 
*Studentská verzia* *Studentská verzia* *Studentská verzia* *Studentská verzt 

Sn1/N1 únosnost/2 -0,59 38,59 0,00 
Sn1/N1 K1/5 37,76 96,05 0,00 
Sn1/N1 K3/6 29,29 98,67 0,00 
Sn1/N1 K1/8 16,38 59,30 0,00 
Sn2/N5 K1/3 -39,38 88,81 0,00 
Sn2/N5 únosnost/7 -12,50 43,93 0,00 
Sn2/N5 únosnost/2 -14,12 36,69 0,00 
Sn2/N5 K2/1 -37,24 104.26 0,00 
Sn2/N5 K1/8 -16,88 59,30 0,00 
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Posúdenie čapu 

Fv,sd = jRz,max2+ Rx

2 = V 1 0 4 >26 2 + 37,242 = 110,71 kN 

Fsd -YMP (110,71-1,45-103 

r M P = = 26,14 mm-> t = 30 mm 
\ / y N 235 

do < 2,5 • t = 2,5 • 30 = 75 mm —> čap ... d = 50mm 

materiál 5.6 (fup = 500 MPa, f w = 300 MPa) 

Únosnosť čapu v šmyku 
2 

0 , 6 - 4 - ŕ ™ 0,6 2 -500 . 
FvRd = — = —ľ = 812,48 • 103 N = 812,48 kN 

KM 1.45 
F v , s d = 110,71 kN < F v , R d = 812,48kN ... vyhovuje 

Únosnosť čapu na ohyb 

M s d = i -F v > s d - (t + 4- c + 2- ti) = i - 110,71 • (30 + 4- 5 + 2- 20) = 1245,49 kNmm = 1,25 kNm 
8 8 

t = 30 mm 

c = 5 mm 

t] = 20 mm 

d = 50 mm 

W d = — • TI d 3 = — • TI • 503 = 12 272 mm 3 

e l 32 32 

0.8 -Wel -fyp 0,8-12 272 -300 6 » m U T M R d = — = = 2,03 • 10 Nmm = 2,03 kNm 
Y M 1.45 

M s d = 1,25 kNm < M R d = 2,03 kNm ... vyhovuje 

Namáhanie čapu ohybom a šmykom 

K Í * feľ= E S Í - <"> * '•<> • « • 
Odtlačenie dosky a čadu 

1,5 -t -d-fyp 1,5 • 30-50-300 , . 3 . . , - T F b R d = ^ = = 465,52 • 10 N = 465,52 kN 
YMp 1.45 

F v s d = 110,71 kN < F b R d = 465,52kN 
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Posúdenie kotevných skrutiek na ťah 

d = 24 mm 

. n • d2 n • 242 . „ _ ? 
A = = = 452,39 mm 

4 4 

materiál: S235 ... trieda 4.8 

navrhnuté 4 zapustené skutky —> k 2 = 0,63 

Ft,Ed = ^ f = ̂  = 27,68 kN 

F t , R d = 78,62 kN > F t ; E d = 27,68 kN ... vyhovuje 

Posúdenie kotevných skrutiek - šmyková sila 

£ * _ 1 , 7 } f 2 , 8 - H j ^ -
"o > - mím a0 

2,5 J L 2,5 J L 2,5 

. ( 2 , 8 - ^ - 1 , 7 ) . ( 2 , 8 - ^ - 1 , 7 ) . [ 2,8 - i ^ - 1,7 
Ki = mim ao \ - mim a0 v = mím 26 

min{^ 6

5

6 }=l ,66 

1,2-d0> f 1,2 -26 
3 - d 0 3 -26 
fub • = min- 400 

fu 360 

1,0 J ^ 1,0 

" i 

0,4 
1,11 
1,0 

, ccy-fub -A\ f 0,6-400-452,39 
F 39,38 n o c l l v T ^ - f̂ Vfíď) . 1 " KM2 I . J~ 1,45 

F i , v = — = — j — = 9,85 kN < min j = min-{ t . . „, . f . w . ŕ r = m i n 1 fcl • «b • /u • d • t ( ~~ I 1,66 • 0,4 • 360 • 24 • 20 
YM2 J V 1,45 

= min 
[74,88 • 10 3) _ . B B 1 X T , . L „ ' c, f = 74,88kN ... vyhovuje 
179,13 • 10 3j J J 

Posúdenie kotevných skrutiek - strih + ohyb 

Fy.Ed , Ft.Ed 9,85 f 27,68 „ , „ . . „ , —•— • = = 0,38 < 1,0 ...vyhovuie 
F v R d l , 4 - F t R d 74,88 1,4-78,62 ' 3 J 

Posúdenie - pretlačenie 

/?pR d = 0,6- /r • dm-tp- — = 0,6- /r • 38,8 • 20 • ̂  = 363,16 • 103 N = 363,16 kN 
^ f' YM2 1,45 
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Posúdenie prípoja nosníku 

d = 24 mm 

ti = 85 mm 

fh,i,k = 0,082 • (1 - 0,01 • d) • p k = 0,082 • (1 - 0,01 -24) • 430 = 26,80 N/mm 2 

M y R k = 0,3 • f u k- d2"6 = 0,3 • 510 • 24 2 ' 6 = 593,25 • 103 N/mm 

Fax,Rk = 0,00 kN 

f 

F v,Rk = min 

fh í.k 

fh.l.k 2 + - ^ K - 1 
fh.l.k 'd • t + 

'ax,Rk 

2,3 • VMy,fí/c " fhXk • d + 
ax.Rk 

Í 54 , 67 • 1 0 3 ' 

minj 31,96 • 1 0 3  

(44,93 • 10 3 i 

= 31,96 kN 

v,Rk,tot = n • F v , R k = 4 • 31,96 • 103 = 127,84 • 103 N = 127,84 kN 

v,Rd,tot — Ĵ mod 
Py,Rk,tot - „ 127,84 = 0,9- = 88,50 kN 

YM 1,3 

Fv,Rd,tot = 88,50 kN > F v ,Ed = 11,60 kN ... vyhovuje 
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Variant B 

1. Statický model 

Predmetom výpočtu je návrh konštrukcie zastrešenia kopule planetária. Tento model je 

vytvorený z priehradových rebier s lucernovým prstencom. Rebra sú klbovo pripojené 

k stužujúcemu vencu pomocou čapov a kotevných dosiek. Na druhej strane sú podobne 

pripojené aj k oceľovému prstencu. 

2. Geometria 

Konštrukcia sa nachádza nad kruhovým pôdorysom s priemerom 25m. Výška konštrukcie 

3. Materiály 

Prvok Materiál Rozmery 

Horný pás rebra GL24h 140/220 

Dolný pás rebra GL24h 140/220 

Zvislice rebra GL24h 140/180 

Diagonály rebra GL24h 140/180 

Väznice GL24h 140/180 

Prstenec S235 2x UPE 300 

Stužovadlo S235 Tr 60,3/3,2 
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Lepené lamelové drevo GL24h 

Charakteristická pevnosť v ohybe fm>k = 24MPa 

Charakteristická pevnosť v ťahu ft,o,k= 16,5 MPa 

Charakteristická pevnosť v ťahu kolmo k vláknam ft;90;k = 0,5MPa 

Charakteristická pevnosť v tlaku fc,o,k = 24MPa 

Charakteristická pevnosť v tlaku kolmo k vláknam fc,90,k = 2,7MPa 

Charakteristická pevnosť v šmyku fv,k = 2,5MPa 

Modul pružnosti rovnobežne s vláknami E 0 i m ean = 11 600MPa 

Modul pružnosti kolmo k vláknam E^mean = 390MPa 

Šmykový modul G m e a n = 720MPa 

Hustota pk = 380kg/m3 

Modifikačný súčiniteľ zohľadňujúci vplyv trvania zaťaženia a vlhkosti k m o d = 0,8 

Parciálny súčiniteľ spoľahlivosti YM = 1,25 

Návrhové hodnoty pevnosti: 

fm,d = kmod 
f m,k 

YM 
0,8 • -^-= 15,36MPa 

1,25 

ft,0,d = : k m o d 
ftfí.k 

YM 
0,8 • !*1^!= l0,56MPa 

1,25 

fc,0,d = = kmod 
fcfi.k _ 

YM 
0,8 • = 15,36MPa 

1,25 

ft,90,d = kmod 
f t,90 Je 

YM 
= 0,8 • ̂ 4 = 0,32MPa 

1,25 

fc,90,d = k m od 
f c ,90,k 

YM 
= 0,8 • l,73MPa 

1,25 

fv,d = k m o d • ̂  = 0,8 • = l,60MPa 
YM 1,25 

Oceľové plechy z materiálu S235 

Medza pevnosti v ťahu fu = 360 MPa 

Medza klzu fy = 235 MPa 

Modul pružnosti v ťahu a tlaku E = 210 GPa 

Modul pružnosti v šmyku ... G = 81 GPa 

Súčiniteľ priečnej deformácie v pružnej oblasti.... v = 0,3 

Súčiniteľ dlžkovej tepelnej roztiažnosti a = 0,000012°C 

Hustota p = 7850 kg/m 3 
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4. Zaťaženie a kombinácie 

Zaťažovacie stavy (jednotlivé plošné zaťaženia sú v modele vynásobené príslušnými 

zaťažovacími šírkami) 

ZS1. 

Vlastná tiaž rebier - jedná sa o zaťaženia stále generované programom Scia Engineer. 

ZS2. 

Ostatné stále zaťaženie - Tiaž strešného plášťa a podhľadu. 

TITANZINKOVY PLECH 
HYDROIZOLAČNÁ FÓLIA 
POISTNÁ HYDRO IZOLACI A 
TEPELNÁ IZOLÁCIA 
ASFALTOVÉ LEPIDLO 
TEPELNÁ IZOLÁCIA 
ASFALTOVÉ LEPIDLO 
ASFALTOVÝ PÁS 
PREGLEJKA 

Vrstva 
Objemová 

tiaž [kN/m3] 

Hrúbka 

[m] 

Tiaž 

[kN/m2] 

Titanzinkový plech 72 0,0008 0,058 

Hydroizolačná fólia 0,48 0,008 0,00384 

Poistná hydroizolácia 12 0,004 0,048 

Tepelná izolácia 1,4 0,100 0,140 

Asfaltové lepidlo 13 0,002 0,026 

Tepelná izolácia 1,4 0,140 0,196 

Asfaltové lepidlo 13 0,002 0,026 

Asfaltový pás 12 0,004 0,048 

Preglejka 7 0,024 0,168 

celkom 0,285m 0,71 kN/m 2 

+ ostatné stále 0,8 kN/m 2 

ZS3. - ZS5. 

Sneh s = /U; • c e • c t • Sk 

c e = 1 Normálny typ krajiny: plochy, kde nedochádza na stavbách k výraznému 

premiestneniu snehu, vetrom vďaka okolitému terénu (iným stavbám alebo 

stromom). 

c t = 1 Tepelný súčiniteľ, ktorý sa má použiť tam, kde je možné vziať do úvahy znížené 

zaťaženie snehom na streche. V ostatných prípadoch je rovná jednej. 

Snehová oblasť II (Uherský Brod): sk = 1,0 kN/m 2 
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ZS3. 

Sneh plný: súčiniteľ zaťaženia snehom ... / / i = 0,8 

ZS4. 

Sneh naviaty: súčiniteľ zaťaženia snehom ... \i2 = 2,0 

ZS5. 

Sneh naviaty: súčiniteľ zaťaženia snehom ... ^3 = 2,0 

ZS6. 

Vietor w e = qP(Z) • c p e 

Veterná oblasť II (Uherský Brod): základná rýchlosť vetru Vb,o = 25,0m/s 

Kategória terénu II: Oblasti s nízkou vegetáciou ako je tráva a izolovanými prekážkami 

(stromy, budovy), vzdialenými od seba najmenej 20 násobok výšky 

prekážok. 

z tabuliek ... q b = 390,6 N/m 2 

z grafu ... Cpe 

0.8 
0.6 

c 4 
0,2 

0 

02 

-0.4 

•0.6 

08 

-I 

• U 

•1.4 

•1.6 

-1.8 

-^7j 
A(M> »0) / 

A(h/a = 0.25) / ' / / 
0 0.1 0.2 03 / 04 / 0 5 l/d 

/ 
t 

N . 

-C (M/ ' 0) 

.B(MJ «0) 
•B(/vO i 0.5) 
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Rozdelenie oblúku na časti s jednotlivými súčiniteľmi c p e 

A B = C D 

Cpe 0,52 -1,18 -0,35 

w e [kN/m2] 0,203 -0,461 -0,137 

Tlak na zvislej časti: cpe,io = 0,7 —> w e = 0,273 kN/m 2 

Sanie na zvislej časti: c p e,io= - 0,3 —> w e = - 0,117 kN/m 2 

Kombinácie zaťaženia 

6.io.a) Y,rGjGkJ "+"rPP"+"rQ,lv0,lQk,l "+"YJQW«& 
!>1 

6.io.b) Yčíro&i "+"rPP"+"rQ^ "+"YJQ^£KÍ 

priaznivé nepriaznivé 

YG 1,0 1,35 

YQ 0,0 1,5 š = 0,85 

sneh vietor 

^0 0,5 0,6 

5. Výpočtový model 
Model konštrukcie je vytvorený vo výpočtovom programe Scia Engineer ako 2D 

priehradová rebrová konštrukcia. Rebrá sú v hornej časti spojené klbom a v dolnej časti 

podoprené podporou. Zvislice a diagonály sú pripojené klbovo. 
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6. Posúdenie nosných prvkov 

6.1. Horný pás 

Materiál a rozmery GL24h 

h = 220 mm 

b = 140 mm 

A = b • h =140 • 220 = 30,8 • 103 mm 2 

Iy = ^ • b - h 3 = 
12 

— • 140 
12 

2203 = 124,23 • 106 mm 4 

Iz = — • 220 
12 

1403 = 50,31 • 10 6 mm 4 

W y - i . b . ť . : ~ • 140 • 
6 

220 2= 1,13- 10 6 mm 3 

w z = i . h . ť = i • 220 • 
6 

1402 = 718,67- 10 3 mm 3 

l y -
/r 220 

VT2 _ VT2 ~~ 64 mm 

h ~ 
b 140 

VT2 - VT2 _ 40 mm 

V n ú t o r n é si ly na prvku 

Lineárny výpočet, Extrém : Globálny, Systém : LSS 
Výber : B30.B27 
Trieda : všetko MSÚ 

N 

B 140 

Prvok Stav dx 
[m] 

N 
[KN] 

Vz 
[kN] 

My 
[kNm] 

"Študentská verzia' "Študentská verzia' "Študentská verzia' "Študentská verzia' "Študentská verzia' "Študentská verzia' "Št 

B27 K3/1 2,235 -82,58 1,59 -1,32 
B30 K1/2 2,235 58,56 -8,92 -3,87 

B30 K1/2 2,235 23,85 6,71 -3,87 
B30 K1/3 0,745 40,56 2,99 2,23 

o 

Prostý tlak 
Nc4 82,58 -103 

o c n d = — = T = 2,681 MPa 
c'u'a A 30,8-103 

fc,o,d = k m o d • £&2£ = 0,8 ~ = 15,36MPa 
YM 1.25 

oc,o,d = 2,681 MPa < fc,o,d = 15,36MPa ... vyhovuje 

Stabilita konštrukcie 

Vzper - z roviny 

Neovplyvňuje konštrukciu —> zabezpečený nosnou vrstvou strešného plášťa 
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Vzper - v rovine 

Lcr,y = P y • L y = 1,0 • 2236 = 2236 mm 

= b Ĺ Í = 19559 = 3 4 9 4  

y iy 64 

^ e l c y = \ h ^ = h . IẐ  = ^ 2 1 . p l i =0,58 

k y = 0,5- [1 + p c • ( W y - 0,3) + ť r ei,cy] = 0,5 • [1 + 0,1 • (0,58 - 0,3) + 0,582] = 0,68 
i i 

° y _ í- 4- Ít2 ľ2 0,68+ J0,68 2-0,58 2 

K y + J K y _ / t reí ,cy 

k c = min {k c y; 1,0} =0,97 

Vplyv zakrivenia 

r = 13036 mm 

r i n = r - 0,5 • h = 13036 - 0,5 • 220 = 12926 mm 

t = 0,04 m = 40 mm 
r- 12926 

t 40 

a a p = 0° 

ki = 1 + 1,4 • tga a p + 5,4 • tg 2a a p= 1 + 1,4 • tg0° + 5,4 • tg 2 0°= 1,00 

k 2 = 0,35 - 8 • tga a p = 0,35 - 8 • tg0° = 0,35 

k 3 = 0,6 + 8,3 • tga a p - 7,8 • tg 2a a p = 0,6 + 8,3 • tg 20° = 0,60 

k4 = 6 • tg 2a a p = 6 • tg 20° = 0,00 

k! = ki + k 2 • ( ^ ) + k 3 • ( ^ ) 2 + U • (^Ý = 
r r r 

= 1,00 + 0,35 • (-^ÍL) + 0,60 • i-^-Ý + 0,00 • {-^-f = 1,006 
v13036^ ' v13036^ ' v13036^ 

f„,d = k«»d • í=± = 0,8 • = 15,36 MPa 
YM 1.25 

c m > d = 3,45 MPa < k r • fm,d = 1,00 • 15,36 = 15,36 MPa ... vyhovuje 
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posúdenie vzper + ohyb 

kc ' fc,0,d fm,d 

kombinácia max tlaku a ohybu 

c'u'a b -h 140 • 220 

, 6 M a p , d 6 • 1,32 -103 i « - 3 , ™ 
= k l • T~hf~ = i ' 0 0 6 • T i o " ^ = 1,18 • 10 MPa 

<w = u s ^ = Q 1 8 < j 0 0 h 0 v u j £ 

fec-/c,0,d / m , d 0,97-15,36 15,36 

Kombinácia ťahu a ohybu = Kombinácia max ohybu a ťahu 

Af £ d 58,56-103 . 
^ d = ̂  = T 4 ^ = 1 ' 9 0 M P a 

, 6 - M Q p , d 6-3,87-103 . A - 3 , í r ) 

° - d = k l • T~hf~ = 1 ' 0 0 6 • T i o " ^ = 3 ' 4 5 • 1 0 M P a 

^tfl4_ <hn4_ _ _ L ^ _ M 5 _ 1 0 - = . . . v y h o v u j e 

/t,0,d / m , d 0,97-10,56 15,36 

6.2. Dolný pás 

Materiál a rozmery GL24h 

h = 220 mm 

b = 140 mm 

A = b • h = 140 • 220 = 30,8 • 103 mm 2 

I - — . b • h 3 = — • 140 • 2203 = 124,23 • 106 mm 4 

12 12 

I z = — . h • b 3 = — • 220 • 1403 = 50,31 • 106 mm 4 

12 12 

W v = - • b • h 2 = - • 140 • 2202 = 1,13- 106 mm 3 

W 7 = - • h • b 2 = - • 220 • 1402 = 718,67- 103 mm 3 

N 

B 140 

h 220 
i v = -== = -== = 64 mm 

y Vl2 Vl2 

b 140 
i z = -== = -== = 40 mm 

z Vl2 Vl2 
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Vnútorné sily na prvku 

Lineárny výpočet, Extrém : Globálny, Systém : LSS 
Výber : B26,B32 
Trieda : všetko MSÚ 

Prvok Stav dx 
[m] 

N 
fkN] 

Vz 
[kN] 

My 
[kNm] 

^Študentská verzia* ^Študer.-^r-á .=rz.a: študentská verzia* ^Študentská verza* št-íe.r-::-.:.á .E.rza• študentská verzia* *Š& 

B32 K1/2 1,300 -129,36 -3,68 -13,43 
B26 K3/1 10,025 39,57 -0,68 3,81 
B32 K1/2 3,900 -99,92 -18,97 11,51 
B32 K1/2 3,900 -127,63 22,84 11,51 

Prostý tlak 

Nc4 129,36-103 

G c n d = — = T- = 4,20 MPa 
c'u'a A 30,8 -10 3 

fc,o,d = k m o d • £&2£ = 0,8 ~ = 15,36MPa 
YM 1.25 

cc,o,d = 4,20MPa < fC ; 0,d = 15,36MPa ... vyhovuje 

Stabilita konštrukcie 

Vzper - z roviny 

LCT,z = P z • L z = 1,0 • 4677 = 4877 mm 
^z = ^ = 4 | 7 7 116,93 

c.cnt n J % 0 5 n J8,8-10 3 

k z = 0,5- [1 + p c • ( W z - 0,3) + ť r e l ; C Z ] = 0,5 • [1 + 0,1 • (1,94 - 0,3) + 1,942] = 2,46 
1 1 

k c 7 = i — . _ = — 0,32 
í. . L2 ,2 2,65+V2,652-2,032 

Kz + K z ~ Arel,cz 

Vzper - v rovine 

L c r , y = p y • Ly = 1,0 • 4083 = 4083 mm 

= £ c r i = 4083 = 

J ly 64 

^ e l c y = \hž*. = b.. / a 2 4 = «50. - ^ = 1 , 0 6 

k y = 0,5- [1 + p c • ( W y - 0,3) + ť r e i , c y ] = 0,5 • [1 + 0,1 • (1,06 - 0,3) + 1,062] = 1,10 
i i 

°y ~ k + \k2 _ i2 l , l+Vl , l 2 - l ,06 2 _ ' 

k c = min {k c y; k c z; 1,0} = 0,32 
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Vplyv zakrivenia 

r = 12502 mm 

r i n = r - 0,5 • h = 12502 - 0,5 • 220 = 12392 mm 

t = 0,04 m = 40 mm 
r- 12926 

t 40 

a a p = 0° 

ki = 1 + 1,4 • tga a p + 5,4 • tg 2a a p= 1 + 1,4 • tg0° + 5,4 • tg 2 0°= 1,00 

k 2 = 0,35 - 8 • tga a p = 0,35 - 8 • tg0° = 0,35 

k 3 = 0,6 + 8,3 • tga a p - 7,8 • tg 2a a p = 0,6 + 8,3 • tg 20° = 0,60 

k4 = 6 • tg 2a a p = 6 • tg 20° = 0,00 

^ = ki + k 2 • ( ^ ) + k 3 • ( ^ ) 2 + k, • ( ^ ) 3 = 
r r r 

= 1,00 + 0,35 • (-^°_) + 0,60 • i - ^ - Ý + 0,00 • (-^-f = 1,006 
v13036 / ' v13036^ ' v13036 / 

GmA = ki • = 1,006 • 6 ; f ' 4 ' ; ' f = 11,96 N/mm 2 = 11,96 MPa 
b • hap 140 • 220^ 

fm,d = k m o d . £ E £ = 0,8 ~ = 15,36 MPa 
YM 1.25 

a m d = 11,96 MPa < k r • fm>d = 1,00 • 15,36 = 15,36 MPa ... vyhovuje 

posúdenie vzper + ohyb 

kc ' fc,0,d fm,d 

kombinácia max tlaku a ohybu = kombinácia max ohybu a tlaku 

NEd 129,36-103 . , n , m 

o c n d = — = —• = 4,1 OMPa 
c'u'a b -h 140 • 220 

6 • Mav d 6 • 13,43 -103 . _ _ . __3, _ 

^ = k l • T ^ T = i ' 0 0 6 • ^ o - i i ^ = • 1 0 M P a 

< W = I ^ I O - ^ = 

fec-/c,0,d / m , d 0,32-15,36 15,36 

Kombinácia ťahu a ohybu 
^ = ? ^ i o ! 

r'u'a b -h 140 • 220 

, *-Map 4 6-3,81-103 . A - 3 , í r ) 

° - d = k l • T~hf~~ = i m • = 3 ' 3 9 • 1 0 M P a 

Otfl4 am4 1,28 , 3,39 • 10~3 

7 ^ + 7^ = o ^ i 7 + - ^ i T - = ° ' 3 7 * i ' 0 0 -vyhovuje 
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6.3. Diagonála 

Materiál a rozmery GL24h 

h = 180 mm 

b = 140 mm 

A = b • h =140 • 180 = 25,2 • 10 3 mm 2 

Iy = ^ - b - h 3 = 
12 

£ • 1 4 0 1803 = 68,04- 10 6 mm 4 

Iz = i . h . b 3 = £ • 1 8 0 1403 = 41,16 • 10 6 mm 4 

W y - I . b . ť . : ~ • 140 • 
6 

1802 = 756 • 103 mm 3 

wz = I . h - ŕ = i - 180-
6 

1402 = 588 • 103 mm 3 

iy = 
/r 180 

V T 2 _ VT2 ~ 52 mm 

lz- b 140 
VT2 - VT2 _ 40 mm 

N 

B 140 

Vnútorné sily na prvku 

Lineárny výpočet, Extrém : Globálny, Systém : LSS 
Výber : B12,B11,B10,B7,B9,B6,B8,B20,B18,B19,B21..B25,B13 
Trieda : všetko MSÚ 

Prvok Stav dx N VI My 
[m] [kN] [kN] [kNm] 

"Študentská verzia' "Študentská verzia' "Študentská verzia' "Študentská verzia' 'Študentská verzia' "Študentská verzia' "Š& 

B6 K3/1 0,000 -50,07 0,00 0,00 
B7 K3/1 2,446 37,54 -0,14 0,00 
B10 K1/4 2,447 7,01 -0,15 0,00 
B10 K1/2 0,000 10,95 0,15 0,00 
B8 K1/5 0,971 -2,11 0,00 -0,03 
B10 K1/5 1,223 -0,07 0,00 0,09 

Prostý tlak 

Ncd 50,07- 103 . 
^ d = ^ = l i ^ 3 - = 1 ' 9 8 M P a 

fc,o,d = k m o d • ^ = o,8 • = 15,36MPa 
YM 1.25 

ac,o,d = l,98MPa < fC ; 0 > d = 15,36MPa ... vyhovuje 

Stabilita konštrukcie 

Vzper - z roviny 

LCT,z = Pz • L z = 1,0 • 2446= 2446 mm 
2446 

40 
61,15 
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W = \h^L = ±. & = É H i \ p l i =1,02 
•\°c,crit n ^ %05 n Aj 8,8 10J 

k z = 0,5- [1 + Po • ( W - 0,3) + ť r ei,cz] = 0,5 • [1 + 0,1 • (1,02 - 0,3) + 1,022] = 1,06 
i i 

kr? — ' 
1,06+Vl,062-1,022 

= 0,74 

Vzper - v rovine 

L c r , y = p y • Ly = 1,0 • 2446 = 20185 mm 

Ay = ' 
^ _ 2446 = 

52 

r̂el,cy — 
/c,(U _ h ifcfijc _ 4-7,04 

' c,cnt n -v/%05 t \I8,8-103 

24 = 0,78 

k y = 0,5- [1 + p c • (?wel;Cy - 0,3) + ť r e l ; C y ] = 0,5 • [1 + 0,1 • (0,78 - 0,3) + 0,782] = 0,83 

ĉy • ir 4- Ít2 7~2 0,83+J0,832-0,782 

K y + J K y " Arel,cy 

= 0,89 

k c = min {k c y; 1,0} =0,74 

posúdenie vzper + ohyb 

°c,0,d + ^ < 1 j 0 0 

kc ' fc,0,d fm,d 

Prostý ťah 

Gt,0,d 
NEd 37,54- 10ä 

l,49MPa 
b -h 140 • 180 

7̂ 7 = H ^ T 5 ^ = ° ' 3 S s ' - 0 0 -vyhovuje 

Kombináciu ťahu a tlaku s ohybom môžeme v tomto prípade zanedbať, nakoľko jednotlivé 

sily sú veľmi malé. 

6.4. Zvislica 

Materiál a rozmery GL24h 

h = 180 mm 

b = 140 mm 

A = b • h = 140 • 180 = 25,2 • 103 mm 2 

L = — • b • h 3 = — • 140 • 1803 = 68,04 • 106 mm 4 

y 12 12 

N 

B 140 

x 
y 
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Iz = i h-b3 Iz = 
12 ' 

wy 

1 
~ 6 

b-h2 

wz 

1 
~ 6 ' 

h-b2 

iy = 
180 

iy = VT2 ~ VT2 

i z = 
b 140 

i z = VT2 ~ VT2 

— •180- 1403 = 41,16- 10 6 mm 4 

12 
2 1 

6 

2 1 
6 

: 52 mm 

40 mm 

Vnútorné sily na prvku 

Lineárny výpočet, Extrém : Globálny, Systém : LSS 
Výber : B4,B3,B2,B1,B28,B31,B14..B17 
Trieda : všetko MSÚ 

Prvok Stav dx 
[m] 

N 
[k N] 

VI 
[kN] 

My 
[kNm] 

študentská verím* Študentská verzia* Študentská verzia* Študentská verzia* Študentská verzia' Študentská verzia" ŠA 

B28 únosnost/6 0,000 - 3 4 , 2 6 0,19 0,00 
B31 K1J2 4,237 4 9 , 8 3 1,88 0,00 
B31 K1/2 0,000 44,66 -1,88 0,00 
B31 K1J2 2,118 44,93 -1,51 - 3 , 5 9 

B28 únosnosťľ 1,059 -33,91 0,02 0 , 2 5 

Prostý tlak 

Nc4 34,26- 103 

oc,o,d = —r = — = 1,36 MPa 

lc,0,d : 

A 25,2-103 

fcfi.k 24 
Miiod 

YM 
0,8 • — = 15,36MPa 

1,25 

oc,o,d = l,36MPa < fc,o,d = 15,36MPa ... vyhovuje 

Stabilita konštrukcie 

Vzper - z roviny 

L c r , z = p y • Lz = 1,0 • 980 = 980 mm 

K, VZ ' 
980 = 24,5 

~ 40 
= 24,5 

1 fcfi.k 

^c.crit n " '%05 n ^8,8-10 3 

k z = 0,5- [1 + p c • ( W z - 0,3) + ť r e l ; C Z ] = 0,5 • [1 + 0,1 • (0,41 - 0,3) + 0,412] = 0,59 

k c z = , 1 = ;

 1 -. = 0,99 
kv+ kl-Xl, 0,59+V0,592-0,412 rel ,cz 

Vzper - v rovine 

L c r , y = p y • Ly = 1,0 • 980 = 980 mm 

Xy = ̂  = ^ = 1 8 , 8 5 
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^ e l c y = \h^ = h. kM = ^l. - ^ = 0 , 3 1 
' -\| ac,crit n -\| £0,05 n "\| 8,8 -10* 

k y = 0,5- [1 + p c • ( W y - 0,3) + ť r ei,cy] = 0,5 • [1 + 0,1 • (0,31 - 0,3) + 0,312] = 0,55 

k 1 1 - 10 
Cy u , Íľ2 T2 0,55+V0,552-0,312 

K y i - J K y - / t r e ; i C y 

k c = min {k c y ;k c z ; 1,0} =0,99 

posúdenie vzper + ohyb 

^ ^ + ̂ < i5oo kc ' fc,0,d fm,d 

Kombinácia ťahu a ohybu 

^ = 4 ± 9 3 ^ 0 !  

r'u'a b -h 140 • 180 

6 - M Q p , d 6-3,59-103 , n - 3 A / n 3 

a - d = T ^ 7 = - i ^ o - I i b ^ 4 ' 7 5 - 1 0 M P a 

^ ^ = _ L 7 8 ^ T S ^ = . . . v y h o v u j e 
ft.O.d fm,d 0,4-10,56 15,36 

7. Posúdenie na MSP 
Deformácie na prvku 

Lineárny výpočet, Extrém : Globálny 
Vyber Všetko 
Zaťažovade stavy : ZS1 - vlastná tiaž 

Stav Prvok dx 
[m] 

ux 
[mm] 

uz 
[mm] 

fiy 

"Študentská verzia* ^Študentská verzia: "Študentskáverzia' "Študentská verzia' "Študentská verzia 

ZS1 - vlastná tiaž B13 2,443 -1,1 -1,6 0,1 
ZS1 - vlastná tiaž B4 1,200 1,6 -0,5 0,2 
ZS1 - vlastná tiaž B27 15,647 -0,1 -1,9 0,2 
ZS1 - vlastná tiaž B26 2,600 -0,2 1,4 0,1 
ZS1 - vlastná tiaž B26 0,000 0,0 0,0 -1,0 
ZS1 - vlastná tiaž B26 11,556 -0,8 -0,4 0,3 

Lineárny výpočet, Extrém : Globálny 
Výber : Všetko 
Zaťažovade stavy : ZS2 - strešný plášť 

Stav Prvok dx 
[m] 

ux 
pnm] 

uz 
pnm] 

fiy 
[m rad] 

ZS2 - strešný plášť B11 2,448 -2,6 -1,9 0,3 
ZS2 - strešný plášť B4 1,200 3,6 -0,7 0,2 
ZS2 - strešný plášť B27 15,647 -0,1 -3 ,9 0,2 
ZS2 - strešný plášť B26 1,950 -0,6 4 , 5 -0,4 
ZS2 - strešný plášť B26 0,000 0,0 0,0 -3,3 

ZS2 - strešný plášť B26 3,250 -1,1 3,4 1,3 

Lineárny výpočet, Extrém 
Vyber Všetko 
Zaťažovade stavy : ZS3 -

Globálny 

sneh rovnomerný 
Stav Prvok dx 

[m] 
ux 

[mm] 
uz 

[mm] 
fiy 

•'jf:../ŕ-;:•••= jľ~:../f:/••= f . v 'jf:../f-;:•••= jf:../f-;:••= 'jf:../f-;:•••= erra' "::-:• = ' 
ZS3 - sneh rovnomerný B13 2,448 -7,3 -10,9 1,3 
ZS3 - sneh rovnomerný B4 0,000 10,1 -1,8 1,3 
ZS3 - sneh rovnomerný B27 15,647 -0,4 -13,2 1,0 
ZS3 - sneh rovnomerný B26 2,600 -1,0 7,8 0,5 
ZS3 - sneh rovnomerný B26 0,000 0,0 0,0 -SA 
ZS3 - sneh rovnomerný B26 11,556 -5,5 -1.5 2,2 



Časť 2- Statický výpočet Katarína Rantová 

Bakalárska práca- Drevená strešná konštrukcia planetária 2015 

Lineárny výpočet, Extrém : Globálny 
Vyber Všetko 
Zaťažovade stavy : ZS4 - sneh naviaty 1 

Stav Prvok dx 
[m] 

ux 
[mm] 

uz 
[mm] 

fiy 

^Študentská verza' ~Šv-:der-:~'ě. erz.a' '̂ fi.ŕŕ.Tf.v.f'. erza' '^Študentsiá verzia'' *Študentská verzia* *Štu 
ZS4 - sneh naviaty 1 B13 2,443 -8,4 -6,4 1,2 
ZS4 - sneh naviaty 1 B17 0,000 9,8 1,9 0,5 
ZS4 - sneh naviaty 1 B32 15,128 0,1 -10 ,4 -0,2 
ZS4 - sneh naviaty 1 B26 5,987 -3,5 9,2 0,0 
ZS4 - sneh naviaty 1 B26 0,000 0,0 0,0 -5,3 

ZS4 - sneh naviaty 1 B32 6,985 -2,8 1,9 2,1 

Lineárny výpočet, Extrém : Globálny 
Výber : Všetko 
Zaťažovade stavy : ZS5 - sneh naviaty 2 

Stav Prvok dx 
[m] 

ux 
[mm] 

uz 
[mm] 

fiy 

^Študentská verzia* ^Študentská verzia* ^Študentská verzia'' ^Študentská verzia' *Študentská verzia* *ŠtL 

ZS5 - sneh naviaty 2 B25 2,443 -4,9 -2,1 0,5 
ZS5 - sneh naviaty 2 B4 1,200 5,1 2,2 0,0 
ZS5 - sneh naviaty 2 B26 14,107 0,9 -6,2 0,2 
ZS5 - sneh naviaty 2 B32 5,987 -2,2 5,5 0,0 
ZS5 - sneh naviaty 2 B32 0,000 0,0 0,0 -3/1 

ZS5 - sneh naviaty 2 B26 3,250 -0,9 2,0 1,5 

Lineárny výpočet, Extrém : Globálny 
Výber : Všetko 
Zaťažovade stavy : ZS e - vietor 

Stav Prvok dx 
ľm] 

ux 
[mm] 

uz fiy 
[m rad] 

*Š~jdentská verzia * ̂ Študentská verz-a1 *Š~jder>tská verzia* ^Študentská verzia'' *Študentsk 
ZS6 - vietor B24 0,000 - 8 , 8 1,9 -0,1 
ZS6 - vietor B10 0,000 9 , 9 -2,7 -0,5 
ZS6 - vietor B26 5,9B7 3,2 - 1 0 , 3 0,6 
ZS6 - vietor B4 1,200 -0,8 9 , 4 43,9 
ZS6 - vietor B26 16,148 9,4 0,4 - 1 , 6 

ZS6 - vietor B26 0,000 0,0 0,0 4 , 2 

Stále zaťaženie (ZS1 + ZS2) u zi = 5,8 mm 

Plný sneh (ZS3) u z 2 = 13,2 mm 

Naviaty sneh (ZS4) u z 3 = 10,4 mm 

vietor (ZS6) uZ4 = 10,3 mm 

r u z l + u z 2 -> rl9,0~> _ i i 
u Z ; i „st = max + + u J = max = 26,5 mm = — • L < — • L = 45,48 mm 

(uz G f in = 5,8 • 1,8 = 10,44 mrn) 1 

uz,fin = uz,inSt • (1 + kdef) = \ f < — • L = 75,8 mm 
{ uZiS = 13,2 • 1,6 = 21,12 mm J 3 0 0 
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Časť 4 - Orientačný výkaz spotreby materiálu 

Bakalárska práca- Drevená strešná konštrukcia planetária 

Katarína Rantová  

2015 

Výkaz materiálu - variant A 

A.Rebro(GL32h) 

označenie názov 
šírka výška dĺžka 

kubatúra 
lks 

objemová 
hmotnosť 

hmotnosť 
lks 

plocha lks počet kubatúra hmotnosť plocha 
označenie názov 

[m] [m] [m] [m3] [kg/m3] [kg] [m2] [ks] [m3] [kg] [m2] 

A l . rebro oblúku 0,180 0,600 17,273 1,87 430 802,158 27,16 16 29,85 12834,530 434,59 

kubatura rebier celkom [m3] 29,85 

hmotnosť celkom [kg] 12834,530 

náterová plocha celkom [m2] 434,59 

B. Väznica (GL24h) 

označenie názov 
šírka výška dĺžka 

kubatúra 
lks 

objemová 
hmotnosť 

hmotnosť 
lks 

plocha lks počet kubatúra hmotnosť plocha 

[m] [m] [m] [m3] [kg/m3] [kg] [m2] [ks] [m3] [kg] [m2] 

BI. väznica č . l 0,140 0,180 0,956 0,02 380 9,155 0,66 16 0,39 146,474 10,596 

B2. väznica č.2 0,140 0,180 2,040 0,05 380 19,535 1,36 16 0,82 312,561 21,696 

B3. väznica č.3 0,140 0,180 3,020 0,08 380 28,920 1,98 16 1,22 462,712 31,731 

B4. väznica č.4 0,180 0,220 3,843 0,15 380 57,829 3,15 16 2,43 925,271 50,458 

B5. väznica č.5 0,180 0,220 4,443 0,18 380 66,858 3,63 16 2,82 1069,732 58,138 

B6. väznica č.6 0,180 0,220 4,743 0,19 380 71,373 3,87 16 3,01 1141,963 61,978 

kubatura rebier celkom [m3] 10,68 

hmotnosť celkom [kg] 4058,714 

náterová plocha celkom [m2] 234,6 
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Časť 4 - Orientačný výkaz spotreby materiálu 

Bakalárska práca- Drevená strešná konštrukcia planetária 

Katarína Rantová 

2015 

C. Stužovadlo (S235) 

označenie názov 
dĺžka 

jednotková 
hmotnosť 

hmotnosť 
lks 

počet hmotnosť 

[m] [kg/m] [kg] [ks] [kg] 

C l . stužovadlo č. l Tr 60,3x3,2 2,911 4,51 13,129 8 105,029 

C2. stužovadlo č.2 Tr 60,3x3,2 2,888 4,51 13,025 8 104,199 

C3. stužovadlo č.3 Tr 60,3x3,2 2,823 4,51 12,732 8 101,854 

C4. stužovadlo č.4 Tr 60,3x3,2 2,684 4,51 12,105 8 96,839 

C5. stužovadlo č.5 Tr 60,3x3,2 2,489 4,51 11,225 8 89,803 

hmotnosť celkom [kg] 497,724 

náterová plocha celkom [m2] 2,621 

D. Prstenec (S235) 

označenie názov 
dĺžka 

jednotková 
hmotnosť 

hmotnosť 
lks 

počet hmotnosť 

[m] [kg/m] [kg] [ks] [kg] 

Dl. lucernový prstenec vnútorný UPE 300 0,488 4,44 2,167 16 34,668 

D2. lucernový prstenec vonkajší UPE 300 0,537 4,44 2,384 16 38,148 

hmotnosť celkom [kg] 72,816 
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Bakalárska práca- Drevená strešná konštrukcia planetária 
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2015 

Variant A 

Výkaz materiálu: drevo 

kubatúra rebier celkom [m3] 40,529 

hmotnosť celkom [kg] 16893 

náterová plocha celkom [m2] 669,190 

Výkaz materiálu: oceľ 

hmotnosť celkom [kg] 570,540 

Výkaz materiálu - variant B 

A.Rebro(GL24h) 

označenie názov 
šírka výška dĺžka 

kubatúra 
lks 

objemová 
hmotnosť 

hmotnosť 
lks 

plocha lks počet kubatúra hmotnosť plocha 
označenie názov 

[m] [m] [m] [m3] [kg/m3] [kg] [m2] [ks] [m3] [kg] [m2] 

A l . horný pás 0,140 0,220 18,375 0,57 380 215,061 13,29 16 9,06 3440,976 212,67 

A2. dolný pás 0,140 0,220 16,800 0,52 380 196,627 12,16 16 8,28 3146,035 194,52 

A3. zvislica rebra 0,140 0,180 0,980 0,02 380 9,384 0,68 64 1,58 600,607 43,366 

A4. diagonála rebra 0,140 0,180 2,150 0,05 380 20,588 1,43 128 6,94 2635,315 182,58 

kubatura rebier celkom [m3] 25,85 

hmotnosť celkom [kg] 9822,933  

náterová plocha celkom [m2] 633,13 
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