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Abstrakt

Predmetom tejto bakalarskej prace je navrh drevenej konStrukcie zastresenia planetaria.
Jedna sa o kopulu nad kruhovym pddorysom, tvorent drevenymi oblukovymi rebrami

z lepeného lamelového dreva.

Kridové slova
planetarium, strecha, oblukové rebra, drevena nosna konstrukcia, 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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A. Popis konStrukcie

Predmetom bakalarskej prace je navrh drevenej streSnej konStrukcie planetaria. Typ
konstrukcie som zvolila rebrova kopulu s radidlnymi oblukovymi rebrami. Nosné rebra som
spracovala vo dvoch variantoch a to s plnostennymi rebrami z lepeného lamelového dreva
(variant A) a s priehradovymi rebrami taktiez z lepeného lamelového dreva (variant B).

V oboch pripadoch je konstrukcia z lepeného lamelového dreva, ¢o je homogénny
material, ktory dosahuje vysokych pevnosti. Nevznikaju poruchy vplyvom dodato¢ného
vysusSovania na stavbe a prvky sa daja vytvarovat do obluku. Pre podrobnejSie vypracovanie
navrhu zastreSenia som zvolila variant A s plnostennymi rebrami, ktory sa javi vyhodnejsi.
Hlavnym rozdielom medzi variantmi je pocet spojov a s nim spojend narocnost prevedenia
konstrukcie.

Novostavba planetaria v Uherskom Brode s priemerom 25 m je tvorena plnostennymi
rebrami z lepeného lamelového dreva triedy pevnosti GL32h. Rebra st kibovo ulozené
pomocou Capu v dolnej Casti na stuzujuci veniec a v hornej do stredového prstenca. Stabilita
konstrukcie je zabezpeCend pomocou véznic, stuzovadiel ale aj streSného plasta. Véznice
z lepeného lamelového dreva triedy pevnosti GL24h st kibovo uloZzené pomocou uholnika
k hornej Casti nosniku. Konstrukcia je stuzend trubkovym stuzovadlom tvaru K. Ocelovy

prstenec sa sklada z dvoch zvaranych profilov UPE.
Zakladné geometrické charakteristiky konstrukcie:
Rozpitie kopule: 25 m

Vzopitie kopule: 11 m

B. Prierezové a materialové charakteristiky

Prvok Material Rozmery
Nosnik GL32h 180/600
Viznica GL24h 140/180 a 180/220
Prstenec S235 2x UPE 300

Stuzovadlo S235 Tr 60,3/3,2

Strana 2
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Lepené lamelové dreveo GL32h

Charakteristicka pevnost’ v ohybe ..... fmk = 32MPa

Charakteristickd pevnost’ v tahu ..... fox = 22,5 MPa

Charakteristicka pevnost’ v tahu kolmo k vlaknam ..... fioox = 0,5MPa

Charakteristicka pevnost’ v tlaku ..... foox = 29MPa

Charakteristicka pevnost’ v tlaku kolmo k vlaknam ..... f.90x = 3,3MPa

Charakteristicka pevnost’ v Smyku ..... fux=3,5MPa

Modul pruznosti rovnobezne s vldknami ..... Eg mean = 13 700MPa

Modul pruznosti kolmo k vlaknam ..... Egp mean = 460MPa

Smykovy modul ..... Giean = 850MPa

Hustota..... px = 43Okg/m3

Modifikacny sucinitel’ zohl'adiiujuci vplyv trvania zatazenia a vlhkosti ..... kg = 0,8

Parcialny sucinitel’ spolahlivosti ..... ym = 1,25
Navrhové hodnoty pevnosti:
fnd = Kumoa - 225 = 0,8 - 22 = 20,48MPa
Ym
fod = kmoa - L2 = 0.8 - 225 14,40MPa
_ fc 0k _
fro0a = kmoa - L2k = 0.8 - 22 = 0,32MPa
€90, 3,3
fc,90,d = krnod : fy9_I:k = 0,8 : E = 2,1 1MPa
£y g = Kumoa - L2 = 2,24MPa
Ym
Lepené lamelové drevo GL24h
Charakteristicka pevnost’ v ohybe ..... fmx = 24MPa

Charakteristicka pevnost’ v tahu fiox=16,5 MPa

Charakteristicka pevnost’ v tahu kolmo k vlaknam
fc,o,k =24MPa

Charakteristicka pevnost’ v tlaku kolmo k vlaknam

fioox = 0,5MPa

Charakteristicka pevnost’ v tlaku

fc,90,k = 2,7MP21
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Charakteristicka pevnost’ v Smyku ..... fux =2,5MPa

Modul pruznosti rovnobezne s vldknami ..... Egmean = 11 600MPa

Modul pruznosti kolmo k vlaknam ..... E90.mean = 390MPa

gmykovy modul ..... Giean = 720MPa

Hustota..... px = 380kg/m3

Modifikacny sucinitel’ zohl'adiiujuci vplyv trvania zatazenia a vlhkosti ..... kpmoqa = 0,8

Parcialny sucinitel’ spolahlivosti ..... yy = 1,25

Navrhové hodnoty pevnosti:

fima = kmoa - 222 = 0,8 - 2= = 15,36MPa
Ym
fuoa = koo - 2% = 0.8 - 2222 = 10,56MPa
M

1,2

c 24
.00 = Kmod - <ok 08 E = 15.36MPa

2

fi.90,d = Kmod - f;,% k=038 - =0,32MPa
M

fe,90.d = Kmod - Lesok _ 0,8 - — =1,73MPa
Ym

2

fyd = Kmod Lvk_ g ﬁz 1,60MPa
YMm 1,25

Ocel’ové prvky z materidalu S235

Medza pevnosti v tahu ..... f, =360 MPa
Medzaklzu ..... fy = 235 MPa

Modul pruznosti v tahu a tlaku ..... E =210 GPa

Modul pruznosti v Smyku ... G= 81 GPa

Sucinitel’ prie¢nej deformacie v pruznej oblasti ... v=0,3
Sucinitel’ dizkovej tepelnej roztiaznosti ..... a = 0,000012°C™
Hustota ..... p ="7850 kg/m3
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C. Zatazenie

C1. Stile zat'aZenie

ZS1.

Vlastna tiaz rebier — jedna sa o zat'azenia stale generované programom Scia Engineer.
7S2.

Ostatné stale zatazenie — Tiaz streSného plasta a podhl'adu.

Objemova Hrabka Tiaz
Vrstva ) 3 5
tiaz [kN/m’] [m] [KN/m~]
— TITANZINKOVY PLECH
L HYDROIZOLAGCNA FOLIA TltanZIHkOVS/ pleCh 72 0,0008 0,058
—— POISTNAHYDROIZOLACIA Hydroizolaéna folia 0,48 0,008 0,00384
—— TEPELNA IZOLACIA
L ASFALTOVE LEPIDLO Poistna hydroizolécia 12 0,004 0,048
—— TEPELNAIZOLACIA Tepelna izolacia 1,4 0,100 0,140
—— ASFALTOVE LEPIDLO
—— ASFALTOVY PAS Asfaltové lepidlo 13 0,002 0,026
T PReeE Tepelna izolacia 1.4 0,140 0,196
e Asfaltové lepidlo 13 0,002 0,026
OO0 Asfaltovy pas 12 0,004 0,048
900000 Preglejka 7 0,024 0,168
L XXX celkom 0,285m | 0,71 kKN/m’
T W W B W W .
+ ostatné stale 0,8 kN/m*

C2. Premenlivé zat’azenie — klimatické

Sneh  s=p; ce ¢ sk

ce=1... Normalny typ krajiny: plochy, kde nedochadza na stavbach k vyraznému
premiestneniu snehu, vetrom vd'aka okolitému terénu (inym stavbam alebo
stromom).

c=1... Tepelny sucinitel’, ktory sa ma pouzit tam, kde je mozné vziat do uvahy znizené

zat'azenie snehom na streche. V ostatnych pripadoch je rovna jedne;j.

Snehové oblast’ IT (Uhersky Brod): s, = 1,0 kN/m?
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ZS3.

Sneh plny: sucinitel’ zat'azenia snehom ... u; = 0,8

7\

Sneh naviaty: sucinitel’ zatazenia snehom ... u, = 2,0 T N

/N

[\/’"]

7\

754.

ZSS.

Sneh naviaty: sucinitel’ zatazenia snehom ... u3 = 2,0

7S6.

Vietor ~ We =(p() " Cpe

Veterna oblast’ II (Uhersky Brod): zakladna rychlost vetru ..... vy o= 25,0m/s

Kategoria terénu II: Oblasti s nizkou vegetaciou ako je trava a izolovanymi prekazkami
(stromy, budovy), vzdialenymi od seba najmenej 20 nasobok vysky

prekazok.

z tabuliek ... qp = 390,6 N/m?

z grafu ... Cpe

C (Wd 2 0,5)
08 -
08 ~
1
1.2 : B(hd =0)
A < ) ,7,{ 18w 205
16 / ! [
1.8 1 \‘/A (Md 2 1)
484 :
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Rozdelenie obluku na Casti s jednotlivymi sucinitel'mi cpe

A B=C D
B C
A Cpe 0,52 -1,18 -0,35
Y4 N\ o We [kN/m?] 0,203 -0,461 -0,137

D. KonStrukcné detaily

Nosné rebra
Konstrukcia obsahuje 16 plnostennych obdiznikovych rebier s prierezom 180/600 mm
z lepeného lamelového dreva GL32h. Tieto rebra st kibovo ulozené pomocou &apu v hornej

Casti ku prstencu a dole k stuzujicemu vencu.

Viznice
Viznice su vyrobené zlepeného lamelového dreva GL24h. Ich rozmer je 140/180
a 180/220 mm. Viznice licujii vrchnou stranou s nosnikom. Ulozenie je rieSené pomocou

Sikmych uholnikov.

Lucernovy prstenec

Lucernovy prstenec je tvoreny zvarenim dvoch profilov UPE 300. Prstenec je zalomeny

v mieste styku s rebrami, ktoré si pripojené pomocou Capu.

Stuzovadla

Priestorova tuhost’ je zaistené Styrmi stuzovadlami tvaru K a prierezu Tr 60,3/3,2.
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E. Vyroba

Prvky budu vyrobené podla projektovej dokumentacie vo vyrobe, kde budi opatrené
otvormi pre svorniky a predvitanymi otvormi pre vruty.

Ochrana dreva bude zabezpeCena vakuovou impregnaciou systému Wolmanit CX-10.
Drevené prvky st navrhnuté podla CSN EN 335: Trvanlivost dieva a materidlii na bazi dieva
- Tridy pouciti: definice, aplikace na rostlé drevo a na vyrobky na bdzi dreva.

Ocelové prvky budu chranené ziarovym zinkovanim, vytvorenym v stlade snormou

CSNEN 1995-1-1: Eurokéd 5: Navrhovani dievénych konstrukci - Cast 1-1: Obecna

pravidla - Spolecna pravidla a pravidla pro pozemni stavby.

F. Doprava

Zvlastnu pozornost pri doprave je nutné venovat oblukovym dielom nosnych rebier. Tieto
rebra nebolo potrebné rozdelit na jednotlivé Gasti, prevazaji sa v celku nakolko spifiaju
rozmery pre prepravu Standardnymi nakladnymi automobilmi. Pri doprave musia byt dielce
umiestnené vo zvislej polohe a zaistené proti padu. Prevazanie dielcov vo vodorovnej polohe
je nepripustné z dovodu zvySeného namahania prierezu a méakku os.

Zvysené naroky na prepravu vyzaduje lucernovy prstenec. Jeho priemer je 2,5 m a tento
prvok bude prevazany vo vodorovnej polohe. Preprava prstenca bude prebiehat podla
pravidiel pre nadrozmerny naklad.

Pre ostatné konstrukéné prvky (vdznice a stuzovadla) nie su kladené zvlastne poziadavky

na prepravu.

G. Montaz

Pre montaz konstrukcia st potrebné 2 Zeriavy a montazne leSenie. Prvym krokom montéaze
je osadenie kotevnych péatiek podla projektovej polohy, vyvftanie a osadenie kotevnych
skrutiek.

Dalej nasleduje osadenie prstenca do projektovej polohy. K tomuto G&elu posluzi montazne

leSenie. Vzhl'adom k velkej vyske je nutné toto leSenie dostatocne zavetrit a kotvit.
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Pri montazi nosnych rebier bude lucernovy prstenec zabezpecovany tiez jednym zeriavom.

Montaz rebier znamena vyzdvihnutie do projektovej polohy a osadenie do prstencového
a kotviaceho Capu. Po ulozeni a zabezpeCeni polohy rebra sa pokracuje osadenim susedného
rebra. Montaz stuzovacich prvkov prebieha vzdy ked st osadené susedné rebra tvoriaci
stuzidlova dvojicu, tato montaz je vykonand vratane véznic. Takto pokraduje montaz
az pokial nie je zaistenych zakladnych osem rebier.

Montaz d’alSich rebier prebieha tak, ze su vzdy osadené obe protil'ahla rebra a strieda sa
montaz v jednotlivych kvadrantoch, tak aby nebola poruSend rovnovaha na prstenci.
Po osadeni vSetkych nosnych oblukovych rebier nasleduje doplnenie vaznic.

Montaz priestorovej kopule je dokoncena prevedenim debnenia a naslednou montazou

streSného plasta.
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Cast’ 2- Staticky vypocet Katarina Rantova

Bakalarska praca- Drevena stresna konStrukcia planetaria 2015

Variant A
1. Staticky model

Predmetom vypoctu je navrh konStrukcie zastreSenia kopule planetaria. Tento model je
rebrovd plnostennd konstrukcia s lucernovym prstencom. Rebra st kibovo pripojené
k stuzujucemu vencu pomocou ¢apov a kotevnych dosiek. Na druhej strane su podobne
pripojené aj k prstencu. Viznice su kibovo pripojené pomocou §ikmych uholnikov k nosniku

a licuju s jeho hornou hranou.

2. Geometria

Konstrukcia sa nachadza nad kruhovym pddorysom s priemerom 25m. Vyska konstrukcie

zastreSenia je 11 m.
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3. Materialy

Prvok Material Rozmery
Nosnik GL32h 180/600
Viznica GL24h 140/180 a 180/220
Prstenec S235 2x UPE 300
Stuzovadlo S235 Tr 60,3/3,2

Lepené lamelové drevo GL.32h

..... fm,k = 32MP21
ft,O,k =22,5 MPa

Charakteristicka pevnost’ v ohybe
Charakteristicka pevnost’ v tahu .....

Charakteristicka pevnost’ v tahu kolmo k vldknam

fc,O,k =29MPa

ft,90,k = O,SMPa

Charakteristicka pevnost’ v tlaku

Charakteristicka pevnost’ v tlaku kolmo k vldknam ..... f.90x = 3,3MPa
fux = 3,5MPa
Modul pruznosti rovnobezne s vldknami Eomean = 13 700MPa

E90,mean = 460MPa

Charakteristicka pevnost’ v Smyku

Modul pruznosti kolmo k vldknam
Smykovy modul ..... Giean = 850MPa
pr = 430kg/m’

Hustota.....
Modifikacny sucinitel zohl'adiiujuci vplyv trvania zat'azenia a vlhkosti

™ = 1,25

Parciéalny sucinitel’ spol'ahlivosti

Navrhové hodnoty pevnosti:
fm ko

=08 = 20,48MPa

frn,d = krnod

feo 225
fiod =Kmod -
0.4 = Kmoa + = =08 125

= 14,40MPa

feo

=08

fe,0.d = Kmod - i =18,56MPa

1,

frook _

=08

fi.90.d = Kmod - rrrie =0,32MPa

1,

feo0k _

=08

fe.90,d = Kmod - . 5 =2,11MPa

1,

=08 ——224MPa

fV,d = krnod
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Lepené lamelové drevo GL.24h

Charakteristicka pevnost’ v ohybe ..... fmx = 24MPa

Charakteristicka pevnost’ v tahu ..... fiox= 16,5 MPa

Charakteristicka pevnost’ v tahu kolmo k vldknam ..... fioox = 0,5MPa
Charakteristicka pevnost’ v tlaku ..... foox = 24MPa

Charakteristicka pevnost’ v tlaku kolmo k vldknam ..... f.90x = 2,7MPa
Charakteristicka pevnost’ v Smyku ..... fux =2,5MPa

Modul pruznosti rovnobezne s vldknami ..... Eomean = 11 600MPa
Modul pruznosti kolmo k vldknam ..... Egp mean = 390MPa

Smykovy modul ..... Giean = 720MPa

Hustota..... px = 380kg/m3

Modifikacny sucinitel zohl'adiiujuci vplyv trvania zat'azenia a vlhkosti

Parcialny sucinitel’ spolahlivosti ..... ym = 1,25

Navrhové hodnoty pevnosti:

frog = Kmoa - 22 = 0.8 - 2= = 15,36MPa
YMm 5

1,2
o0 = knmod - 2% = 0.8 . 2192 _ 1() 56MPa
Ym 1,25
.00 = Kinod - 52 <0k 08 2= 15,36MPa
M

fi.90.d = Kmod - Tesok _ =08 T =0,32MPa

127 1,

f,90.d = Kmod - Tesok _ =0,8- =1,73MPa
YMm 1, 25

fV,d = krnod . fv_k = 0,8 . i = 1,60MP21
YMm 1,25

Ocel’ové plechy z materialu S235

Medza pevnosti v tahu ..... f, = 360 MPa
Medzaklzu ..... fy = 235 MPa

Modul pruznosti v tahu a tlaku ..... E =210 GPa

Modul pruznosti v Smyku ... G= 81 GPa

Sucinitel’ prie¢nej deformacie v pruznej oblasti ... v=0,3
Suginitel dizkovej tepelnej roztiaznosti ..... a = 0,000012°C™
Hustota ..... p ="7850 kg/m3
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Ocelové plechy z materialu S355

Medza pevnosti v tahu ..... f, =510 MPa

Medza klzu ..... f, = 335 MPa

Modul pruznosti v tahu a tlaku ..... E =210 GPa

Modul pruznosti v Smyku ... G= 81 GPa

Sucinitel’ prie¢nej deformacie v pruznej oblasti ... v=0,3
Suginitel dizkovej tepelnej roztiaznosti ..... a = 0,000012°C™

Hustota ..... p ="7850 kg/m3

Skrutky, koliky a svorniky triedy 4.8
Medza pevnosti v tahu ..... f, =400 MPa

Medza klzu ..... f, = 320 MPa

Modul pruznosti v tahu a tlaku ..... E =210 GPa

Modul pruznosti v Smyku ... G= 81 GPa

Sucinitel’ prie¢nej deformacie v pruznej oblasti ... v=0,3
Sucinitel’ dizkovej tepelnej roztiaznosti ..... a = 0,00001°C"

Hustota ..... p ="7850 kg/m3

4. Zatazenie a kombinacie

Zatazovacie stavy

- jednotlivé plosné zat'azenia su v modele vyndsobené prislu§nymi zatazovacimi Sirkami

ZS1.

Vlastna tiaz rebier

- jednd sa o zatazenia stale generované programom Scia Engineer.
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ZS2.

Ostatné stale zat'azenie — Tiaz streSného plasta a podhl'adu.

Objemova Hribka Tiaz
Vrstva ) 3 5
tiaz [kN/m’] [m] [KN/m~]
—— TITANZINKOVY PLECH
| HYDROIZOLAGNA FOLIA Titanzinkovy plech 72 0,0008 0,058
—— POISTNAHYDROIZOLACA I Hydroizolagna folia 0,48 0,008 0,00384
—— TEPELNA IZOLACIA
L ASFALTOVE LEPIDLO Poistna hydroizolécia 12 0,004 0,048
T TEPELNAIZOLACIA Tepelna izolacia 1,4 0,100 0,140
—— ASFALTOVE LEPIDLO
—— ASFALTOVY PAS Asfaltové lepidlo 13 0,002 0,026
T PREGEA Tepelnd izoldcia 1.4 0,140 0,196
S T e S Asfaltové lepidlo 13 0,002 0,026
1909008008 Asfaltovy pds 12 0,004 0,048
900006 Preglejka 7 0,024 0,168
) BOW celkom 0.285m | 0,71 kKN/m’
=
+ ostatné stale 0,8 kN/m?
7S3. - 7S5.

Sneh  s=p;- Ce- ¢+ sk

Ce=1..... Normadlny typ krajiny: plochy, kde nedochddza na stavbach k vyraznému
premiestneniu snehu, vetrom vd'aka okolitému terénu (inym stavbam alebo
stromom).

c=1... Tepelny sucinitel’, ktory sa ma pouzit tam, kde je mozné vziat' do Givahy znizené
zat'azenie snehom na streche. V ostatnych pripadoch je rovna jedne;j.

Snehové oblast’ IT (Uhersky Brod): s, = 1,0 kN/m?

7S3.
Sneh plny: sucinitel’ zatazenia snehom ... y; = 0,8

Z754.

Sneh naviaty: sucinitel’ zatazenia snehom ... u, = 2,0

N
N
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ZS5.
I\ e |

7\

Sneh naviaty: sucinitel’ zatazenia snehom ... u3 = 2,0

7S6.

Vietor  We =(p() " Cpe

Veterna oblast’ II (Uhersky Brod): zéakladna rychlost vetru ..... vy o= 25,0m/s
Kategoria terénu II: Oblasti s nizkou vegetaciou ako je trava a izolovanymi prekazkami

(stromy, budovy), vzdialenymi od seba najmenej 20 nasobok vysky

rekazok. el gt P,
b — // BN 1 .”/1?\\-:\.
A{\: I\. i b _‘\.r_:,—-{-& —\:‘:& =d
7 tabuliek ... g = 390,6 N/m’ —— Wlis /
z grafu ... Cpe 08 . y L
: I |
- L A(h/d =0)
04 . # QI
ax ] | [ A(hd =025)
| | -
o X 02| 03 04 o cim=0
02 . \; $ //
i = v C (Wd 205)
06 +—N\—— e} — —t
08 [
-1 1
42 I B (h/d = 0)
A < - l -—— B(hd 20,5)
16 /
' | N—"am021)
1,84
Rozdelenie obluku na €asti s jednotlivymi stcinitel'mi cpe
A B=C D
Cpe 0,52 -1,18 -0,35
A/ We [kKN/m?] 0,203 -0,461 -0,137
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Kombinacie zat'azenia
6.10.a) ZVG,ij,j VP " Yo W01 O Z7Q,iWO,iQk,i
j=1 i>1
6.10.b) Zé’/ 7/G,ij,j ' YeP " Y000, Z7Q,iW0,iQk,i
j=1 i>1
priaznivé | nepriaznivé sneh vietor
YG 1,0 1,35 ) 0,5 0,6
7Q 0,0 1,5 £=0,85

5. Vypoctovy model

Model konStrukcie je vytvoreny vo vypoctovom programe Scia Engineer ako nosnikova

2D konstrukcia. Rebra st v hornej Gasti spojené kibom a v dolnej Gasti podoprené podpor

X

6. Posudenie nosnych prvkov
Rebro

Material a rozmery GL32h

6.1.
h = 600 mm
b =180 mm

A=b-h=180-600=108- 10° mm’

1 3 1
=—-b-h=—

Ll h.pP=L1.600-180° = - 10® mm*
=1 h-b =5 600 - 180" =2,916 - 10" mm

. 180 - 600° = 3,24 - 10° mm*

4
>

HHO0

80
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Wy=<-b-h’==. 180 600” = 10.8 - 10° mm’
WZ:%-h-b =2+ 600 180” =324 - 10° mm’
h 600
\/—_ \/—_—173111111
b 180

Posudenie rebra na MSU
Vnuatomeé sily na prvku

Linearny wypocet, Extrém : Globalny, Systém : LSS
Vyber : VSetko

Trieda : MSU
Prvok Stav dx N vz My
[m] [KN] [kN] [KNm]
“Studentskd veraia® “Studentsts versia? Studentskd verzia® TStudentskd veraia® Studenisks versia® Studenists verzia? TSa
B2 K2 18.189] 10828 2342 0.00
B1 {inosnost/2 14.919 492 445 12,80
B1 K2/ 0,000 -94.96 2513 0,00
B2 K13 18,189 9323 27,48 0,00
B2 K13 12,364 6529 1,31 -63,90
B1 K34 9708 3184 0,34 51,01
Prosty tlak
No.g 108,28-103
=—ed = 2 — 1,003MP

Oc0d =, 105 . 10° ,003MPa
00 = Kmog - L2 = 18,56MPa

Cc0d = 1,003MPa < fc,o,d =18,56MPa ... Vyhovuje

Stabilita konStrukcie

Vzper — z roviny

Neovplyviiyje konstrukciu — zabezpecCeny nosnou vrstvou stresného plasta

Vzper - v rovine

Lery =By - Ly =0,625 - 36378 =22 736 mm

_ Ly _ 22736 _
Ay = T =131,42

Seok _ Ay feok _ 131,42 29 3
)\frel cy — - = . 3 = 2,17
O¢ crit T Eg,05 T 10,8 -10

ky=0,5" [1+Bec * (Meley — 0,3) + N retey] =0,5 - [1+0,1 - (2,17 -0,3) +2,177] = 2,95

1
Key = — = 0,20
ky+\/k2 _52 =2 95+\/2 952-2,17

rel ,cy

ke = min {kcy; 1,0} =0,20
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Vplyv zakrivenia
r= 12602 mm
in=r—0,5- h=12602-0,5 - 600 = 12302 mm

t=0,04 m =40 mm

rin 12302
=

=307,55>240 ... » k, = 1,00

Oap = 0°

Ki=1+14 " tgay+ 5.4 tgop=1+ 1,4 tg0° + 5,4 - tg”> 0°= 1,00
ky = 0,35 -8 - tgo,, =0,35 - 8 - tg0° = 0,35

k3 =0,6+83 - tga,, — 7,8 - tg°a,, = 0,6 + 8,3 - tg°0° = 0,60

k4= 6 - tg’a, = 6 - tg°0° = 0,00

ha ha ha
ki=kitke CH+ks - (G0 + ke (22)' =

3 600 600 1 600 3

= 1,00 +0.35 - (oon) + 0,60 - (o + 0,00 - (o) = 1,02

. . . 6
oma=ki- o2t = 1,02 XL - 6,04 N/mm’ = 6,04 MPa
ap
frd = Kmod - 2% = 0,8 - =2 = 20,48 MPa
YMm 1,25

Gma = 6,04 MPa <k, - fmg = 1,00 - 20,48 = 20,48 MPa ... vyhovuje

posudenie vzper + ohyb

g, ag
C,O,d + m,d S 1,00
ke feoa fmad

kombinacia max tlaku a ohybu

Npg; 108,28-103
Cc0d=—=———""—=1,002 MPa
¢0d =% h T T180 - 600 ’

Omd = 0,00 MPa

Oc0d Om.d 1,002 0,00 .
0; 4 — + = 0,27 < 1,00 ... vyhovuje
ke feod fma 020-1856 = 20,48 = y J

kombindcia tlaku a max ohvybu

Ge0.d =37 = Tg0 600 = 000 MPa

6-Mgy 4 6-63,90-10°
—ky - 2 Mavd g g 00390107 _ g 4 Mp
Omd =K1 0 180600z~ OV a
o o 0,60 6,04 .
£04 md + = 0,46 < 1,00 ... vyhovuje

ke feod fma 020:1856 20,48
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Kombinacia tahu a ohybu

ag ag
t0d |\ Imd o
ftod fmd

1,00

__ Ngg
b-h

minNgg = - 4,92 kN ... fah nenastava

Gt,0.d

Posudenie rebra na MSP

Deformacie na prvku

Linearny vypocet, Extrém : Globalny
Vyber - Vetko
ZataZovacie stavy - 751 - vlastna tiaZz

Stav Prvok dx ux uz fiy
[m] [mm] [mm] | [mrad]
S 5 verzia® “Studentskd veraia? Studentskd verzia® TS  verzia® “Studentskd veraia?
ZS1 - viasina tiaz | B1 11649 14 01 06
751 - viastna tiaz | B2 6,540 14 0.1 06
751 - viastnd tiaz | B1 18,189 02 54 0,8
751 - viasind tiaz | B1 5,825 06 23 0,0
751 - viastné tiaz | B2 0,000 02 54 08

Linearny wypocet, Extrém : Globalny
Vyber : Vsetko
ZafaZovade stavy | 752 - streSny plast

Stav Prvok dx ux uz fiy
[m] [mm] [mm] [mrad]
“Studentskd veraiz® “Siudentstd verzia® “Studentskd veraia® “Sudentskd verzia® “Studentska veraia® %
7S2 - stredny pla& | B2 4,905 04 0.4 0.4
7S2 - stredny plag | B1 13,284 04 04 04
752 - stredny plag | B 9708 01 4,3 00
752 - siresny plag | B1 18,189 01 25 0,6
7S2 - stredny plagt | B2 0,000 0,1 25 0,6

Linearny wypocet, Extrém : Globalny
Vyber - Vietko
ZataZovadie stavy : Z53 - sneh rovnomerny

Stav Prvok ‘ dx ‘ ux ‘ uz fiy ‘
[m] [mm] [mm] [mrad]

Studentsks verzia® “Studentsks verzia® “Studentsks verzia® “Studentshs verzia® “Studentsks verziz® “Studen
783 - sneh rovnomerny | B1 11,649 6,6 01 29
ZS3 - sneh rovnomerny | B2 6,540 6,6 -0,1 -29
ZS3 - sneh rovnomerny | B1 18,189 -08 -257 3,7
£S3 - sneh rovnomemy | B1 5,825 29 111 03
Z83 - sneh rovnomerny | B2 0,000 0,8 257 -3.7
Linedrny wypodcet, Extrém : Globalny
Vyber : Vsetko
ZataZovacie stavy | 754 - sneh naviaty 1

Stav Prvok dx ux uz fiy

[m] [mm] [mm] | [mrad]

“Studentskd veraia® “Studentskd veraia® “Studentskd verzia® “Studentskd veraia® “Studentskd verzia® TS
754 - sneh naviaty 1 |B1 15,737 -148 -30 31
754 - sneh naviaty 1 | B2 14,306 0,1 -10 -1,0
ZS4 - sneh naviaty 1 | B2 4087 73 17,2 0,7
754 - sneh naviaty 1 |B1 6,795 -39 195 08
754 - sneh naviaty 1 | B1 0,000 0,0 0,0 43
754 - sneh naviaty 1 | B1 18,189 -134 -13,7 3,3

"
o

-~
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Linearny wypocet, Extrem : Globalny
Vyber : Vietko
FataZovacie stavy | Z55 - sneh naviaty 2

Stav Prvok dx ux uz fiy
[m] [mm] [mm] | [mrad] =

“Studentskd verzia® “Studentskd verziz® “Studentstd verzia® “Siudenisks verzia® *Studentskd verzia® S

7S5 - sneh naviaty 2 | B1 0,971 0,0 08 0,9 of
7S5 - sneh naviaty 2 | B2 0,817 9,8 15 14

7S5 - sneh naviaty 2 | B1 11,649 50/ -110 0.3

7S5 - sneh naviaty 2 | B2 10423 42| 116 0.4

7S5 - sneh naviaty 2 | B2 0,000 97 32 14

7S5 - sneh naviaty 2 | B2 18,189 0,0 0,0 24 X

Linearny vypocet, Exirem : Globalny
Vyber : Vietko
JataZovacie stavy © 756 - vietor

Stav Prvok dx LXx uz fi)‘
[m] [mm] [mm] [mrad]
Sludenisks veraia® TStudentskd verzia® TStudentskd vermzt TSiudentsks veraiz® “Siudenish K
ZS6 - vietor | B2 17218 0,0 2.1 21 N
756 - vietor |B1 16554 158 15 25
756 - vietor |B1 7,766 7.0 197 05
ZS6 - vietor | B2 7,51 7.2 14,8 0,7
ZS6 - vietor |B1 18189 153 7.7 25
756 - vietor | B1 0,000 0.0 0.0 40 x
Stale zatazenie (ZS1 + ZS2)................ u,; = 6,5 mm
PIny sneh (ZS3)...ccceevvieiiiiiiiiiinicens up =257 mm
Naviaty sneh (ZS4)....cooceevveennieennncen. uz =17,2 mm
VICLOT (ZS0)..ievieeieiieeeeeecciieeeeeeeeeeenns Uy = 19,7 mm

o Uy + Uy _ 32,2 _ _ 1 1 _
Uz inst = MAax {u21 + ot uz4} = max {43,4} =43,4 mm = = L< Y00 L =45,48 mm

Uy fin = 6,5 - 1,8 =117 mm} Sy

- L=75,8 mm
Uy s = 25,7 - 1,6 = 41,12 mm 300

Uy fin = Uginst * (1 + Kaef) = {

6.2. Vizvica
6.2.1. Vizvica 180x220

Viznica (posudenie Sikmého ohybu)

Geometrickd schéma

1=3,84m

( GL24h)
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Zatazenie
Stale gx [kN/m] YG g4 [kN/m]
7ZS1 — stre$ny plast 2,44 1,35 3,29
Nahodilé gk [kN/m] YQ qa [kN/m]
7ZS2 - vietor 0,62 1,5 0,93
Nahodilé Fyi [KN] Yo Fq4 [KN]
7ZS3 - sustredené zat'azenie 1,5 1,5 2,25

Medzny stav anosnosti (I.MS)

Navrhové hodnoty ohybovych momentov vzhl'adom k hlavnym osdm prierezu

Z51

Myi=3 g+ cos54° - "= 3,29 - cos54° - 3,847 = 3,56 kNm

M, ;= % - gq-sin54° - = % . 329 . 5in54° - 3,842 = 4,91 kNm

zs2
Myn=5-qq I’=3-093-384°=171 kNm

M, ;1 = 0,00kNm

zs3

My =7 - Fa- cos54° - 1=1 - 2,25 - cos54° - 3,84 = 1,27 kNm

M =7 Fa-sin54° - 1=1-2.25- sin54° - 3,84 = 1,75 kNm

Kombinacia u¢inkov zatazenia (IL.MS)

My, + My 3,56 + 1,71
Moo = max 4 My, + My . 3,56 + 1,27
yEd = Max My, + My + Your - My [ 33,56+ 1,71+ 0,7 - 1,27
My, + %oy - My + My 3,56 + 0,6 - 1,71 + 1,27
(5,27
483
= max < 6.16 =6,16kNm
\5,86

Mz,Ed = MZ.I + MZ,II + lp(),”] . MZ,III = 4,91 +0+ 0,7 . 1,75 = 6,14 kNm
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Navrhové napitie za ohybu (k hlavnym osam zotrvacnosti)

W :l-b-h2:1-0,18- 0,222:1,45- 10° m®
Y76 6

wz=§- h-b2=§' 0,22-0,18°=1,19- 107 m’

Mygs 6161073
W, ~ 145-1073

Omy,d = =4,25 MPa

M,gq _ 614-1073
w, ~ 1,19-1073

Omzd = =5,16 MPa

Navrhova pevnost za ohybu

m 24
frn,y,d = frn,z,d = krnod . fy_Mk = 0,8 . E = 15,36MP8

Podmienky spol'ahlivosti pre medzny stav inosnosti

Omyd Omzd 4,25 5,16 .
Ky - —25 4+ 222 =(0,7 - — + —=——=0,53 < 1,00 ... vyhovuje
™ fmyd  fmzd 0.7 15,36 15,36 ’ ’ y )
Gm,y,d Om z.d 4—,25 5,16 .
= + k- —25=—"-+0,7- —=0,51 < 1,00 ... vyhovuje
fm.y.d m fmzd 15,36 0,7 15,36 ’ ’ Y !

Medzny stav pouzitel’nosti (I1.MS)
Zlozky zatazenia do hlavnych os prierezu
ZS1
k2= g - c0854° =244 - cos 54° = 1,43 kN/m
Sy = gk - Sin54° =2,44 - sin 54° = 1,97 kN/m
782
gkz = 0,00 kN/m
qky = 0,62 kN/m
783
Fx,=Fx - cos54° = 1,50 - cos 54° = 0,88 kN/m
Fiy = Fy - sin54° = 1,50 - sin 54° = 1,21 kN/m

Posddenie medzného priehybu

—Llbond=L 018022 =160 107 m
== b-h =5 0,18-0,22°=1,60- 10" m

:%- h-b==.022-018=107-10*m*

T 12
Eo,mean = 1 1 6OOMP21 = 1 1,6 GPa

Iy

I,
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Zlozky priehybu

ZS1
5 Iz 14 5 1,43-3,84%.107°
U= —E—=— . ———— =218 - 10° m
384 Eomean Iy 384 11,6-1,60-10
5 Gy - 14 5 1,97-3,84%*-107° .
Uy == —F——=—. ————=449. 10° m
~ 7384 Eqmean ‘1; 384 11,6-1,07-10
ZS2
5 Grz 14 5 0-384%.107°
UZ,HZ—-#Z—-—_‘;:O,OOIH
384  Eqmean 1y 384 11,6-1,60-10
5 Qry 14 5  0,62-3,84%.107° _
U= = = 4] 107 m
7384 Egmean ‘I, 384 11,6-1,07-10
ZS3
1 Fip- D3 1 088-3843.107° 4
Up=————=—-—"——02=559.10"m
48 Egmean 1y 48 11,6-1,60-10
1 Fpy B3 1 121-3843-107° .
Uy = - - — = T o i & 1,15 . 103111
48 Eomean ‘1, 48 11,6-1,07-10

kombinacia ucinkov zat'azenia (ILMS)

U, fin = Max <

= max <

3,92 - 1073
. -3

= max i’ié _ 18_3 =462 - 103 m
4,62 - 1073

Uysin=Uy; (1 + kgep) + Uy - (Po+ ¥, - kgep) + uyyp -(1+¥; -

Uzg - (1 + kdef) + Uz - (1 + lPZ ) kdef)

Uyp - (L Kaep) + ugyy - (L+Y; - kger)
Uypp - (L4 kaep) + ugy - (L+ W5 - Raep) + ugyy - (Po +¥2 - Kaer)
Uyp - (L4 Raep) + ugyr - (Po+ W2 - kaep) + ugp - (A +¥; - kger)

2,18 - 1072 . (14+08)+ 0-(1+0-0,8)
2,18 - 1073 - (1+ 0,8)+ 559 - 10™*-(1+0,3 - 0,8)
218103 .(1+08)+0-(1+0-0,8) + 559-107*-(0,7+0,3 - 0,8)
2,18 - 1073 . (1+ 0,8)+ 0-(0,6 +0-0,8) + 559 - 107*-(1+0,3 - 0,8)

kdef) =

=449-1073.(1+0,8)+1,41-1073. (0,6 +0-0,8) + 1,15 - 1073-(1+0,3 - 0,8) =

=10,35-103m

vysledna hodnota kone¢nej deforméacie — Podmienka spol'ahlivosti

uﬁn:\/u;ﬂn + ul o =4/(462 - 1073)2 + (10,35 - 1073)2 =

=0,011 m < Ujim ==—===——=0,013 m ... vyhovuje
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6.2.2. Viznica 140x180

Viznica (posudenie Sikmého ohybu)

Geometrickd schéma

1=2,04 m

( GL24h)

Zatazenie
Stale gx [kN/m] YG g4 [kN/m]
7ZS1 — stresny plast 2,33 1,35 3,14
Nahodilé gk [kN/m] YQ qa [kN/m]
7ZS?2 - sneh 2,07 1,5 3,11
Nahodilé Fyi [KN] Yo Fq4 [KN]
7ZS3 - sustredené zat'azenie 1,5 1,5 2,25

Medzny stav anosnosti (I.MS)

Navrhové hodnoty ohybovych momentov vzhl'adom k hlavnym osdm prierezu

Z51

Myi=3 g+ c0s27° - == 3,14 - c0s27° - 2,047 = 1.46 kKNm
M, = % Cgq-8in27° - P = % 3,14 - sin27° - 2,042 = 0,74 kNm

252

My =z ga-c0s27° =2 3,11+ cos27° - 2,047 = 1,44 kNm
M, 1 = % Cgq-8in27° - P = % - 3,11 - sin27° - 2,04* = 0,73 kNm
Z83

Mym =7 Fa- c0s27° - 1=7 - 2,25 - c0s27° - 2,04 = 1,02 kNm
M,m =7 Fq- sin27° 1= 225 sin27° - 2,04 = 0,52 kNm
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Kombinacia u¢inkov zatazenia (ILMS)

My, + M, 1,46 + 1,44
M. v = max - My, + My —m 1,46 + 1,02 _
VRSN My + o - My [T ) 1,46 + 1,44 40,7 -1,02(
My, + Wou - Myy+ My 1,46 + 0,5 - 1,44 + 1,02
(2,90
2,48 _
= max < 361 =3,61kNm

(3,20

MZ,Ed = MZ.I + MZ,II + lIIO,”I . MZ,”I = 0,74 + 0,73 + 0,7 . 0,52 = 1,83 kNm

Navrhové napitie za ohybu (k hlavnym osam zotrvacnosti)

Wy=liboi=L.014. 01822756 10% 0

W,=toh b=l 018 01422588 10" m’

_ Myps 361-1073
W,  7,56-107%

Om,y,d = =4,78 MPa

Mypq 1,83-1073
w, ~ 588-10%

Omzd = =3,11 MPa

Navrhova pevnost za ohybu

fnyd = fnzd = Kmod - 22 = 0,8 - 2= = 15,36MPa
1471 1,25

Podmienky spol'ahlivosti pre medzny stav inosnosti

a d Om,z,d 4,78 3,11 .
Ky - 25 4 R 278 30 2 042<1,00... vyh
" fmyd  fmzd =0.7- 15,36 15,36 0, ;00 ... vyhovuje

Omy.d Omzd _ 4—78 311 .
_m.y.a . . = <
oo + kpy ad - 1536 +0,7 - 536 =0,45 < 1,00 ... vyhovuje

Medzny stav pouzitel’nosti (I1I.MS)
Zlozky zatazenia do hlavnych os prierezu
ZS1

k2= g - €0827° =233 - cos 27° = 2,08 kN/m
Sy = g - sin27° =2,33 - sin 27° = 1,06 kN/m
ZS2

Jk.z = & - €0827° =2,07 - cos 27° = 1,84 kN/m
qry = g - sin27° =2,07 - sin 27° = 0,94 kN/m
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ZS3
Fx,=Fx - cos27°=1,50 - cos 27° = 1,34 kN/m
Fyy=Fi - sin27°=1,50 - sin 27° = 0,68 kN/m

Posudenie medzného priehybu

=L b hi=L.014.0,18 =680 107 m*

Sl hbiel 08 014 =402 107 m
IZ—12 h-b =5 0,18-0,14°=4,12- 10" m

Eo,mean = 1 1 6OOMP21 = 1 1,6 GPa

Zlozky priehybu
ZS1
5 Iz 14 5  2,08-2,04*.107° 4
U= ——F—=— . ————=595-10"m
384  Eqmean 1y 384 11,6-6,80-10
5 Giy 1 5  1,06-2,04%-1076 4
Uyp=o——-" — = ——————=5,00- 10" m
“ 7384 Eqmean ‘1, 384 11,6-4,12-10
ZS2

384  Egmean 1y 384

5 Qry 14 5 094-2,04%-107° 4
Uy =" — . ———————=444-10"m
384  Egmean *l, 384 11,6-4,12-10
ZS3
o= L Fr, 13 1 134-2,04%3-107° 3.00-10* m
= 25 " = 7 7o a1 2. son 1n—5 — :
z 48 Egmean 1y 48 11,6:6,80-1075 ’
1 Fry 13 1 068-2,043-107° 4
Uy,m=—'—y =— —— =252-10"m

48  Eomean ‘I 48 11,6-4,12- 10>

kombinacia uCinkov zat'azenia (IL.MS)

Uzg - (1 + kdef) + Uz - (1 + lPZ ) kdef)
o = max | Uyp - (L Kaep) + ugyy - (L+Y; - kger)

’ Uypp - (L4 kaep) + ugy - (L+ W5 - Raep) + ugyy - (Po +¥2 - Kaer)
Uy - (L4 kaep) + ugy - (Po+ W2 - kaep) + ugp - (A +¥; - kger)
( 595-107* - (1+ 0,8)+ 5,26-107*-(1+0- 0,8)

~ max - 595 -107* - (1+ 0,8)+ 3,00 - 107*- (1+0,3 - 0,8)

595 -107* - (1+ 08)+ 526-10"*-(1+0-08) +3-107*-(0,7+0,3 - 0,8)
595 -107* - (1+ 08)+ 526-107*-(0,6 +0-0,8) + 3-107*-(1+0,3 - 0,8)
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1,60+ 1073
. 10-3
= max 1’33 _ 18_3 =188 103 m
1,76 - 1073

Uyfin=Uyy - (14 kgep) + uypp - (1 + W2 - kagep) + uypr - (Po + %2 - Kaer) =
=500-107*.(1+0,8)+444-107* (1 +0- 0,8) + 2,52 - 107*-(0,7+0,3 - 0,8) =
=1,58-103m

vysledna hodnota kone¢nej deforméacie — Podmienka spol'ahlivosti

uﬁn:\/u;ﬂn + ul o =4/(1,88-1073)2 + (1,58 - 1073)2 =

=0,002 m < ujjy = 700" 3’0—0 = 0,007 m ... vyhovuje

6.3. Stuzovadlo

Priblizny navrh

A= L%f = % =169 =180 — navrhnuty prierez Tr 60,3x3,2
CHS 60.3x3.2
Prierezové charakteristiky
Geometria
I, =1, = 235E+5 mm*
D =60.3 mm . [ ¢ |Wye1= Wy = 7780 mm?
I

T=32mm Wy pt= W, 5 = 1.04E+4 mm’

A =574 mm? 1, =1z =202 mm

A; =0.189 m?m '~ |l =4.69E+5 mm*

G=451kgm’ Iz C¢=1.56E+4 mm’
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6.4 Prstenec

Né4vrh odhadom : 2 profily UPE 300

v =289 mm

Vi = 60.3 mm

d=240 mm

A = 5660 mm?

UPE 300
Geometria Prierezové charakteristilkcy

h =300 mm Osy Osz
b= 100 mm I,=7.82E+7mm* |I,=338E+6 mm*
t,=9.5 mm | Wy = 7.56E+4 mm?

Wy =5.22E+5 mm” -
tr= 13 mm ; Wz = 1.86E+5 mm”
r=15mm Wy p1 = 6.13E+5 mm® | W, 5 = 1.37E+5 mm’

ij-= 117.6 mm

1 = 30.8 mm

Sy =3.07E+5 mm’

Kritenie

a klopenie

I, =7.27E+10 mmS

I, = 3.15E+5 mm*

A; =0.96812 m?m-!

G=444kgm!

iy = 26 4 mm

ipe = 121.5 mm

7. Detaily
7.1.

Spoj viznica — nosnik

Ulozenie viznice k nosniku pomocou ocelovych uholnikov

Viznica 140 x 180  (1=2,04 m)
Stale gk [kN/m] YG g4 [kKN/m]
ZS1 — stresny plast 2,33 1,35 3,14
Nahodilé gk [kN/m] YQ da [kKN/m]
7ZS?2 - sneh 2,07 1,5 3,11
Nahodilé Fy [kN] YQ Fq [kN]
753 - sustredené zat'azenie nad podporou 1,5 1,5 2,25

Nc.g; Nig— nie s v tomto pripade podstatné

Fyra=Vz,a=Fq +

(9a +2qd)-l —225+ (3,14+3,211) 1204 _ 8.63 kN
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Pripoj viznice k uholniku - Dvoijstrizny spoj (ocel’ - drevo)

Ndavrh: Svornik 2x @12

d =12 mm ... priemer pouzitého svorniku

to = 140 mm ... hribka posudzovanej viznice (GL24h)

t=35 mm ... hribka plechu ocel'ovych uholnikov (tenka ocel'ova doska)

ocel’ $355 — f, = 510 N/mm” ... pevnost v tahu

Postdenie na strih

frox = 0,082 - (1 -0,01 - d) - px= 0,082 - (1 -0,01 -12) - 380 = 27,42 N/mm’
Myri=0,3 - fu- d*°=0,3 - 510 - 12*°=97,85 - 10° N/mm

Faxrk = 0,00 kKN
. . 05 frok *t2 - d
vREZM 4 15 V2 o Mypice frog - d+=57 Pk
. 0,5 '27,4-2 -140 - 12 . 2303 - 103 N 3
= min {1,15 -2 97,85 - 10%- 27,42 - 12 +w} mln{g’zg . 1031\,}:9’23 (10°N

Forkiot =0 - Fyre=2-9,23 - 10° = 18,46 - 10° N = 18,46 kN

FV,Rd,tot = krnod FU KE ot = O 9. 18 i =12 78 kN

Ym

FyRrd,tot = 12,78 KN > F, gq = 8,63 kN ... vyhovuje

Pripoj uholniku k nosniku - Dvojstrizny spoj (ocel - drevo)

Ndvrh: Svornik 2x @12

d =12 mm ... priemer pouzitého svorniku
t; = 180 mm ... hrdbka nosniku (GL32h)
t=35 mm ... hribka plechu ocel'ovych uholnikov (tenkéa ocelova doska)

ocel’ $355 — f, = 510 N/mm” ... pevnost v tahu

Posudenie na strih

foox = 0,082 - (1 -0,01 d) pc= 0,082 (1-0,01-12) - 430 = 31,03 N/mm*
Myri=0,3 - f- d*°=0,3-510- 12*°=97,85 - 10’ N/mm

Fayrk = 0,00 kN

0,5 fhok "tz - d
1,15 - \/2 - My,Rk - fh,Z,k d + — Fax RE

F, rx = min {
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0,5 -31,03 -180 - 12 . 103
= min {1,15 . J2 - 97,85 - 103- 31,03 - 12 + %} = min {3;:21. 11003 ,i,v} =9.82-10'N

Furkor =0 - Fore=2-9,82-10°=19,64 - 10° N = 19,64 kN
Fundton = Koa - 2525 = 0,9 - 222 = 13,60 kN
FyRrd, tot = 13,60 KN > F, gq = 8,63 kN ... vyhovuje
UloZzenie viznice k nosniku pomocou ocelovych uholnikov
Viznica 180 x 220 (1=3,84 m)

Stale gk [kN/m] YG g4 [kKN/m]

ZS1 — stresny plast 2,44 1,35 3,29

Nahodilé gk [kN/m] YQ da [kKN/m]

7ZS?2 - vietor 0,62/cos54° 1,5 1,58

Nahodilé Fy [kN] Yo F4 [kN]

753 - sustredené zat'azenie nad podporou 1,5 1,5 2,25
Nc.g; Nig— nie s v tomto pripade podstatné
Fupa= Vya= Fy+ 280000 2 9 95 4 BEELI 38 _ 1 60 kN
Pripoj viznice k uholniku - Dvojstrizny spoj (ocel - drevo)
Navrh: Svornik 2x @12
d =12 mm ... priemer pouzitého svorniku
t, = 180 mm ... hribka posudzovanej viznice (GL24h)
t=5 mm ... hrabka plechu ocel'ovych uholnikov (tenka ocel'ova doska)
ocel $355 — f, = 510 N/mm?® ... pevnost’ v tahu
Postdenie na strih
foox=0,082- (1 -0,01-d) pe= 0,082 (1-0,01-12)- 380 = 27,42 N/mm*
Myri=0,3 - f- d*°=0,3-510- 12*°=97,85 - 10’ N/mm
Faxrk = 0,00 kKN
Fyrk = min{ 05 Juzi b2 4 F Rk} =

’ 1,15 /2 - My * fook - d +“"T'
0,5 -27,42 -180 -12 . 103
= min {1,15 .2 - 97,85 - 103- 27,42 - 12 +°4ﬁ} = min {2;'2631. 11003 ,\I,V} =92310°N

Forkiot =0 - Fyre=2-9,23 - 10° = 18,46 - 10° N = 18,46 kN
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Fv,Rk tot 18,46
F\ R tot = Kmod * = 0,9 —5=12,78 kN

Fyrd, 1ot = 12,78 KN > F, gg = 11,60 kN ... vyhovuje

Pripoj uholniku k nosniku - Dvojstrizny spoj (ocel - drevo)

Ndavrh: Svornik 2x @12

d =12 mm ... priemer pouzitého svorniku

t; = 180 mm ... hrdbka nosniku (GL32h)

t=35 mm ... hribka plechu ocel'ovych uholnikov (tenka ocel'ova doska)

ocel S355 — f, =510 N/mm? ... pevnost’ v tahu

Posudenie na strih

foox=0,082- (1-0,01-d)- px= 0,082 (1-0,01-12) - 430 = 31,03 N/mm*

Myri=0,3 - f- d*°=0,3-510- 12*°=97,85 - 10’ N/mm

Faxrk = 0,00 kN

F, rx = min {

=min {
Furkor =0 - Fore=2-9,82-10°=19,64 - 10° N = 19,64 kN

FV,Rd,tot = krnod .

0,5« faok "tz °d
L15 - \/2 "My pit fhok d 4 Faxe (=

0,5 -31,03 -180 -12

Ym

Fv,Rk ,tot

=09- %: 13,60 kN

1,15 - \/2 - 97,85 - 103- 31,03 - 12 +

FyRrd, tot = 13,60 KN > F, gqg = 11,60 kN ... vyhovuje

7.2.

Reakcie

Ulozenie nosniku k podpore

Linearny wpocet, Extrem : Uzol
Vyber : Vietko

Trieda : MSU
Podpera Stav Rx Rz My
[KN] [kN] [kNm]

et F vEraE? TSl ks veraiz? Studenisks veraiz® TStudenisks verzi
Sn1/N1 (nosnost/2 -0,59 38,59 0,00
Sn1/N1 K1/5 37,76 96,05 0,00
Sn1/N1 K3/6 2929 98,67 0,00
Sn1/N1 K1/8 16,88 5930 0,00
Sn2/NS K1/3 -39,38 88,81 0,00
Sn2/N5 anosnost/7 -12,50 4393 0,00
Sn2/NS (nosnost/2 -1412 36,69 0,00
Sn2/N5 K21 -3724 1 104,26 0,00
Sn2/NS K1/8 -16,88 59,30 0,00

33,51 - 103 N
9,82 - 103 N

}:9,82-103N
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Posudenie ¢apu

Fosa =/ Rymax 2+ Ry?=+/104,26% + 37,242 = 110,71 kN

Fsd - 145103
o [Fsdyyp _ [110,71-145-10 26,14 mm — t = 30 mm
- fy 235

dp<2,5-t=2,5-30=75mm — ¢ap ... d = 50mm

materidl 5.6 (fy, = 500 MPa, f,, = 300 MPa)

Unosnost’ ¢apu v Smyku

A 06T 50 .2-500
FV,Rd:O'6 At _ =812,48- 10° N = 812,48 kN
YMm 14—5

F,a=110,71 kKN < F, grg= 812,48kN ... vyhovuje

Unosnost’ &apu na ohyb

Msd:% *Fog- (t+4- c+2-t1)=%- 110,71 - 30+ 4-5+2-20) = 1245,49 kNmm = 1,25 kNm

t =30 mm

¢c=5mm
=20 mm

d =50 mm

Welzi~n~d3:%~n~ 50° =12 272 mm’®

08 Wei“fyp  08-12272-300
Yu - 1,45

Mgy = 1,25 kKNm < Mgg= 2,03 kNm ... vyhovuje

Mpgq = =2,03 - 10° Nmm = 2,03 kNm

Namahanie ¢apu ohybom a Smykom

2
v,sd 1, 25 110,71] X
= <
MRd [ de] [2 3 51248 0,40 < 1,0 ... vyhovuje

Odtlacenie dosky a ¢adu

15-t-d-fyp,  1,5-30-50-300
YMp 1,45

Fv,sd =110,71 kN < Fb,Rd: 465,52kN

Fora= =465,52 - 10° N = 465,52 kN
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Posudenie kotevnych skrutiek na fah

d =24 mm
A2
A:%:”T:45239mm

material: S235 ... trieda 4.8
navrhnuté 4 zapustené skutky — k, = 0,63

Fsq _ 11071
4 4

Fira = 78,62 kKN > Fgqg = 27,68 kN ... vyhovuje

=27,68 kN

Fipa=

Posddenie kotevnych skrutiek - Smykova sila

12-d 1,2 -26
28-2-17 L2y 1226
ki = min { do } = mjn{z'8 do 1'7} = mjn{2'8 26 1'7} =
2,5 2,5 2,5

. (1,66 _
= mln{ 25 }— 1,66
eq 1,2 -dg 1,2 -26
3-dy 3-dy 3.26 04
oap=min{ fur » =min{ Sfw » =min{ 400 } = min{l,ll} =04
fu fu 360 1,0
1,0 1,0 1,0
n - - fup A 0,6-400 - 452,39
F 39,38 F, YM2 1,45
Fiv=0=75 —985kN<m1n{Fde} Ming ;o pa-e (=M1 66.0.4-360 2420 ( =
Ym2 1,45
. (74,88 - 103 )
= mln{m'13 _ 103} =74,88kN ... vyhovuje
Posudenie kotevnych skrutiek - strih + ohyb
Fy kd Fipa 985 27,68 .
Fora T T Fim - 7488 + Tr7863 " 0,38 < 1,0 ...vyhovuje
Posddenie — pretladenie
360
Ppra=0,6-1-dpy- tp —06 - 38,8-20- = 363,16 - 10° N = 363,16 kN
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Posudenie pripoja nosniku

d =24 mm
t; = 85 mm

fo1x=0,082 - (10,01 d) pc= 0,082 (1-0,01-24) - 430 = 26,80 N/mm>
My gi=0,3 - fu- d*°=03 - 510 - 24*° = 59325 - 10 N/mm

Faxrk = 0,00 kKN
foik *tp 0 d 3
Fy Rk = min ik d - [\/2 + f:12/[):iRkt1 _ 1] Fax Rl :min{illigé .. 1183}=31’96kN
2,3 \/ fhlk %Rk 44,93 - 103

Furcwo =N - Fyre=4-31,96- 10° = 127,84 - 10’ N = 127,84 kN
F

v,Rk Zv,Rk tot
Fv,Rd,tot = krnod Yy = 0 9.

Fyrd, tor = 88,50 kKN > F, gg = 11,60 kN ... vyhovuje

127,84

= 88,50 kN
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Variant B
1. Staticky model

Predmetom vypoctu je navrh konStrukcie zastreSenia kopule planetaria. Tento model je
vytvoreny z priehradovych rebier s lucernovym prstencom. Rebra st kibovo pripojené
k stuzujucemu vencu pomocou ¢apov a kotevnych dosiek. Na druhej strane su podobne

pripojené aj k ocel'ovému prstencu.

2. Geometria

Konstrukcia sa nachadza nad kruhovym pddorysom s priemerom 25m. Vyska konstrukcie

zastreSenia je 12,2 m. )(’/4_@7/4«%
4! ) i ¥

- N3 X
N !
3. Materialy
Prvok Material Rozmery
Horny pas rebra GL24h 140/220
Dolny pas rebra GL24h 140/220
Zvislice rebra GL24h 140/180
Diagonaly rebra GL24h 140/180
Viznice GL24h 140/180
Prstenec S235 2x UPE 300
Stuzovadlo S235 Tr 60,3/3,2
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Lepené lamelové drevo GL.24h

Charakteristicka pevnost’ v ohybe ..... fmx = 24MPa

Charakteristicka pevnost’' v tahu ..... fiox = 16,5 MPa

Charakteristicka pevnost’ v tahu kolmo k vldknam ..... fioox = 0,5MPa
Charakteristicka pevnost’ v tlaku ..... foox = 24MPa

Charakteristicka pevnost’ v tlaku kolmo k vldknam ..... f.90x = 2,7MPa
Charakteristicka pevnost v Smyku ..... fux =2,5MPa

Modul pruznosti rovnobezne s vldknami ..... Eomean = 11 600MPa
Modul pruznosti kolmo k vldknam ..... Egp mean = 390MPa

Smykovy modul ..... Giean = 720MPa

Hustota..... px = 380kg/m3

Modifikacny sucinitel zohl'adfiujuci vplyv trvania zatazenia a vlhkosti

Parcialny sucinitel’ spolahlivosti ..... ym = 1,25

Navrhové hodnoty pevnosti:

fmk _
frnd—krnod m O 8- 125 = 15 36MPa

2416,5
1,25

feoa = Kmod - 2 y = 0.8 2% _ 10,56MPa
M

fo00 = Knmoa - 222 = 0.8 . 2%~ 1536MPa
Ym

fi.90.d = Kmod - Tesok _ =08 T =0,32MPa

127 1,

f,90.d = Kmod - Tesok _ =0,8- =1,73MPa
YMm 1, 25

fV,d = krnod . fv_k = 0,8 . i = 1,60MP21
YMm 1,25

Ocel’'ové plechy z materialu S235

Medza pevnosti v tahu ..... f, = 360 MPa
Medzaklzu ..... fy = 235 MPa

Modul pruznosti v tahu a tlaku ..... E =210 GPa

Modul pruznosti v Smyku ... G= 81 GPa

Sucinitel’ prie¢nej deformacie v pruznej oblasti ... v=0,3
Sucinitel’ dizkovej tepelnej roztiaznosti ..... o= 0,000012°C™!
Hustota ..... p ="7850 kg/m3

krnod = 0,8
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4. Zataienie a kombinicie
Zatazovacie stavy (jednotlivé plosné zatazenia su v modele vynasobené prislusnymi
zat'azovacimi Sirkami)
ZS1.

Vlastna tiaz rebier — jednd sa o zat'azenia stale generované programom Scia Engineer.

ZS2.
Ostatné stale zatazenie — Tiaz streSného plasta a podhl'adu.
Objemova Hribka Tiaz
Vrstva ) 3 )
tiaz [kN/m’] [m] [kN/m~]
—— TITANZINKOVY PLECH
—— POSTNAHYDROIZOLACI [y droizoladna folia 0,48 0,008 0,00384
- TEPELNA IZOLACIA
L ASFALTOVE LEPIDLO Poistna hydroizolécia 12 0,004 0,048
—— TEPELNAIZOLACIA Tepelnd izoldcia 1,4 0,100 0,140
—— ASFALTOVE LEPIDLO
—— ASFALTOVY PAS Asfaltové lepidlo 13 0,002 0,026
T PREGLEA Tepelnd izolacia 1.4 0,140 0,196
T Asfaltové lepidlo 13 0,002 0,026
900000000 Asfaltovy pds 12 0,004 0,048
90000 e Preglejka 7 0,024 0,168
' l/'f:_ A A celkom 0,285m 0,71 kN/m”
+ ostatné stdle 0,8 kN/m”
7S3. - 7S5.

Sneh  s=p;- Ce- Cr- Sk

Ce=1..... Normadlny typ krajiny: plochy, kde nedochddza na stavbach k vyraznému
premiestneniu snehu, vetrom vd'aka okolitému terénu (inym stavbam alebo
stromom).

c=1... Tepelny sucinitel’, ktory sa ma pouzit tam, kde je mozné vziat do uvahy znizené

zat'azenie snehom na streche. V ostatnych pripadoch je rovna jedne;.

Snehové oblast’ IT (Uhersky Brod): s, = 1,0 kN/m?
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7S3.
Sneh plny: sucinitel’ zatazenia snehom ... y; = 0,8

754.

Sneh naviaty: sucinitel’ zatazenia snehom ... u, = 2,0

ZSS.

Sneh naviaty: sucinitel’ zatazenia snehom ... u3 = 2,0

7S6.

Vietor  We =(p() " Cpe

Veterna oblast’ II (Uhersky Brod): zéakladna rychlost vetru ..... vy o= 25,0m/s

Kategoria terénu II: Oblasti s nizkou vegetaciou ako je trava a izolovanymi prekazkami
(stromy, budovy), vzdialenymi od seba najmenej 20 nasobok vysky

prekazok.

z tabuliek ... qp = 390,6 N/m?

z grafu ... Cpe

: C (hd =0)
e C (Wd 205)
0.6 +———N\—1 — -_—
08 : s -
|
-1 4
4.2 | B (h/id =0)
| I B (hd 20.5)
A4 £ — il . —
16 /
I ST
g ¢
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Rozdelenie obluku na Casti s jednotlivymi sucinitel'mi cpe
A B=C D
Cpe 0,52 -1,18 -0,35
A/ We [KN/m?] 0,203 -0,461 -0,137
Tlak na zvislej Casti: cpe,10= 0,7 — we = 0,273 kKN/m?
Sanie na zvislej Casti: Cpe,io= - 0,3 — we =- 0,117 kN/m?
Kombinacie zat’azenia
6.10.a) ZVG,ij,j VP " VoW1 Qy Z7Q,iWO,iQk,i
j=1 [>31
6.10.b) Zgj 7/G’ij’j n+n 7/PP n+n 7/Q’1Qk’1 n+n Z}fQ,,-V/OJ-QkJ
j=1 i>1
priaznivé | nepriaznivé sneh vietor
YG 1,0 1,35 Yo 0,5 0,6
Yo 0,0 1,5 £=0,85

5. Vypoctovy model
Model konstrukcie je vytvoreny vo vypoctovom programe Scia Engineer ako 2D
priehradové rebrova konstrukcia. Rebra st v hornej Gasti spojené kibom a v dolnej &asti

podoprené podporou. Zvislice a diagonaly st pripojené kibovo.
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6. Posudenie nosnych prvkov

6.1. Horny pas

Material a rozmery GL24h

h =220 mm
z
b =140 mm
A=b-h=140-220=30,8 - 10’ mm?
“lpon=l.140.220°= 12423 106 mm’ <
I, = - b-h’= > 140 - 220° = 124,23 - 10° mm i:
1 1 -
L=="-h- b3:5- 220 - 140° = 50,31 - 10° mm*
1 1 N
W, =--b-h?>==-140-220° = 1,13- 10° mm’ 1.
6 6 Ly
1 1
W,=< h-b’=2.220 140’ =718,67- 10’ mm’ B 140
h 220
1y = \/T_Z = \/T_Z =64 mm
) b 140
1; = \/T_Z = \/T_Z 40 mm
Vnutome sily na prvku
Linearny vypocet, BExtrem : Globalny, System : LSS
Vyber - B30B27
Trieda : vSetko MSU
Prvok Stav dx N Vz My
[m] [kN] [kN] [kNm]
*Shudenteks verzia® Studentsks verzia® Studentsks verzia® “Studentsks verzia® “Studentsks verzia® Studentskd verzia® Sk
B27 K3 2 235 8258 150 132
B30 K112 2 235 58,56 8,92 3,87
B30 K112 2 235 23 85 6,71 387
B30 K113 0,745 4056 2 99 223

Prosty tlak

Ncq 82,58 103
A~ 308-103

Cc0d = =2,681 MPa

fooa = Kkmoa - 2% = 08 . 2 _ 15 36MPa
YMm 1,25

Cc0d =2,681 MPa < f.p4 = 15,36MPa ... vyhovuje

Stabilita konStrukcie

Vzper — z roviny

Neovplyviiyje konstrukciu — zabezpecCeny nosnou vrstvou stresného plasta
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Vzper - v rovine

Lery =Py - Ly = 1,0+ 2236 = 2236 mm

Ay =222 = 0 3404

ly

64
2 34,94 24
0k ok _ 34,
Mooy = |00k =2y [fook  345% - 0,58
’ O¢,crit T Eg,05 T 8,8 -10

ky= 0,5 [1+ e (Aretey — 0,3) + Wretey] = 0,5 - [1 +0,1 - (0,58 — 0,3) +0,587] = 0,68

1 3 1
2,2 0,68++/0,682— 0,582
k}’+ \/ky B Arel cy

Key = = 0,97

ke = min {key; 1,0} =0,97

Vplyv zakrivenia

r=13036 mm

rin=r—0,5-h=13036-0,5- 220 = 12926 mm
t=0,04 m =40 mm

Tin _ 1249026 =323.15>240 .. » k.= 1,00
Oap = 0°

Ki=1+14 " tgay+ 5.4 tgop=1+ 1,4 tg0° + 5,4 - tg”> 0°= 1,00
ky = 0,35 — 8 - tga,, = 0,35 - 8 - tg0° = 0,35

k3 =0,6+8,3 - tgo,p — 7.8 - tg’o,p = 0,6 + 8,3 - tg’0° = 0,60

ks =6 - tg’a,, = 6 - tg°0° = 0,00

hg hq hg
ki=ki+ko - D)tk - (B + k- (1) =

r

220 220 220
=1,00+035 - () + 0,60 - (13036)2 +0,00 - (13036)3 = 1,006
6 Mgy 6-387-10° 2 _
Om,d = k] . b 'h¢21p = 1,006 . W = 3,45 N/mm~ = 3,45 MPa
frn,d = krnod : fm—'k = 0,8 _24 = 15,36 MPa
YM

1,25
Omd =3,45MPa<k;: fnqa=1,00- 15,36 = 15,36 MPa ... vyhovuje
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posudenie vzper + ohyb

0¢,0,d
kc 'fc,O,d

kombinacia max tlaku a ohybu

Om,d
+—=<1,00
fm,d -

Npg; 82,58-103
Cc0d = 3 = Tao a0~ 2-08MPa
6-Mgy 4 6-1,32-10° 3

=k - —3==1,006 - ————=1,18 - 10°MPa

Omd =K1 7 The, 006 - 2207 = 1
Oc,0,d Om.d 2,68 1,18 -1073 .

— == = 0,18 < 1,00 ... vyhovuje

ke feod fma  097-1536 15,36 E=0 yhovy)

Kombinacia tahu a ohybu = Kombindcia max ohybu a tfahu

_ Ngg _ 5856:10%
04 = 5 = Tro0 220 = YOMPa
3 6 Mapa 6-387-10° _ a3
Omd = ki - b s, = 1,006 T30 7207 =3,45- 10°MPa
Or0d | Omd _ 1,9 345-1073 .
riod Tma = 0971036 53 - 0,19 < 1,00 ...vyhovuje

6.2. Dolny pas
Material a rozmery GL24h
h =220 mm

Z
b = 140 mm
A=b-h=140-220=30,8 - 10° mm’

S R .910% = . 10° mm* S
Iy 5 b-h =5 140 - 220° =124,23 - 10° mm g
L,=—-h-b’=—-220- 140° = 50,31 - 10° mm*

12 12
1oy 22t . 2 _ . 10° 3 "
Wy—6 b-h =2 140 - 220" =1,13- 10° mm TLY
szi- h- bZ:%- 220 - 140 = 718,67- 10° mm® B 140
R 220
ly \/T_Z_\/T_Z :64111111
b 140
lZz\/T_ZZ\/T_Z =40 mm
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Vnutomeé sily na prvku

Linearny wypocet, Extrém : Globdlny, Systém : LSS
Vyber : B26B32
Trieda : vietko MSU

Prvok Stav dx N Vz My
, | , [m] kN kN] | [kNm]
“Studentskd verzia® TStudeniskd verzia® “Siudentskd veraia® TSiudenisks verziz® TSiudeniskd verzia® TStudentskd verzia® THh
B32 K2 1.300] -129,36 3,68 1343
B26 K31 10,025 39,57 -0,68 3,81
B32 K12 3,900 -99.92 1897 11,51
B32 K12 3,900 12768 22,84 11,51

Prosty tlak

N.4g 129,36-103
Cepd =—==—"——=4,20 MPa
¢0d ="y 30,8103 ’

feoa=k

=0,8- Tk = 15,36MPa

6c0d =4,20MPa < f. g4 = 15,36MPa ... vyhovuje

Stabilita konStrukcie

Vzper — z roviny

crz Bz . = 1,0 - 4677 =4877 mm

7»Z=LC.¥—4677_11693

/chk Ay /fc,O,k _ 116,93 / 24
)\frel cz = e erit ; Eo.05 = - 8.8 103 =1,94
k,=0,5 [1+P. - (xﬁlcz—o,s) + € rered =0,5 - [1+0,1- (1,94 - 0,3) + 1,94%] = 2,46

1

CZ_
2 265+\/2 652 2,032
k +\/k rel CZ

k = 0,32

Vzper - v rovine

Lery =By - Ly =1,0 - 4083 = 4083 mm

_ Lery _ 4083
hy == = 205 = 63,80

/chk by /fc,O,k _ 6380 / 24
)\/rel cy — O crit T Eo,05 R 8.8 103 =1,06
ky=0,5" [1+Pe * (Merey — 0,3) + Aetey] = 0,5 - [1 +0,1 - (1,06 —0,3) + 1,06"] = 1,10

1 3 1
Y T 1,144/1,12— 1,062
ky+\/k )

key = =0,71

rel ,cy

ke = min {k¢y; keys 1,0} =0,32
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Vplyv zakrivenia

r=12502 mm

rin=r—0,5-h=12502-0,5- 220 = 12392 mm
t=0,04 m =40 mm

Tin _ 12;’026 =309,8>240 ... » k, = 1,00
Oap = 0°

Ki=1+14 " tgay+ 5.4 tgop=1+ 1,4 tg0° + 5,4 - tg”> 0°= 1,00
ky = 0,35 — 8 - tga,, = 0,35 - 8 - tg0° = 0,35

k3 =0,6+83 - tga,, — 7,8 - tg°a,, = 0,6 + 8,3 - tg°0° = 0,60

k4= 6 - tg’a, = 6 - tg°0° = 0,00

ki=ki+ko (D)4 ks (L) 4Ky - ((2) =
=1,00+0.35 () + 0,60 - ()" +0.00 - (=) = 1,006
oma=ki = ﬁ“g’p'd = 1,006 - % = 11,96 N/mm? = 11,96 MPa
fina = kmod - 22 = 0,8 - 2 = 15,36 MPa
YMm 1,25

Omd = 11,96 MPa <k, - f;,4=1,00- 15,36 = 15,36 MPa ... vyhovuje

posudenie vzper + ohyb

g ag
C,O,d + m,d S 1,00
kc 'fc,O,d fm,d

kombindcia max tlaku a ohybu = kombindcia max ohybu a tlaku

Npg 129,36-103

=——=—""——=410MPa
Ge0d =370 = 120 - 220 ’
6-Myp 4 613,43 -10° 3

=k - —2F5=1,006 - ———=1,99 - 10°MPa

Omd =K1 7 The, 006 - =5 2200 = 1
0c0d Om.d 4,10 1,99-1073 .

p == = 0,83 < 1,00 ... vyhovuje

ke feod  fma 0321536 15,36 o= yhovyj

Kombinacia tahu a ohybu

=—=———=1,28MPa

O0d =y T 140220
6 Mgp g 6-3,81-10° 3

=k - —2L£ -1 - —————=3,39 . 10°"MPa
Omd =K1 006 - 20 =3
0r0d . Omd 1,28 339-1073 .

0, 4 — = 0,37 < 1,00 ...vyhovuje

frod fma  032-1056 15,36 S y J
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6.3. Diagonala
Materidl a rozmery GL24h
h =180 mm
zZ
b = 140 mm
A=b-h=140-180=252- 10° mm’
1 1
[=—-b-h’==140- 180" = 68,04 - 10° mm*
1 1 -
I —z-h-b3 — - 180 140° = 41,16 - 10° mm* %
1 1 -
Wy==-b-h’==-140- 180’ =756 - 10’ mm’
1 1 N
W,=--h-b*==.180- 140> =588 - 10 mm’ TL
6 6 Y
h 180 B 140
ly = \/T_Z = \/T_Z = 52 mm
b 140
=—=— =40 mm
= =
Vnutome sily na prvku
Linearny wypocet, Extrém : Globalny, Systém : LSS
Vyber - B12,811,810,B7,89,B6,88,820,818,819,821..825,813
Trieda : vSetko MSU
Prvok Stav dx N vz My
[m] [kN] [kN] [kNm]
*Studentokd verzia® “Studentsks verzia? “Studentokd verzia® “Studentsks verzia? “Studentshd verzia® “Studentsks verzia® 7Sa
B6 K3/ 0.000 50,07 0.00 0.00
B7 K3/ 2 446 3754 0,14 0.00
B10 K1/4 2 447 7.01 0,15 0,00
B10 K172 0,000 1095 0,15 0.00
B8 K1/5 0,971 211 0.00 0,03
B10 K1/5 1,223 007 0,00 0,09
Prosty tlak
_Ngg 50,07-10%
Oc0d =, —25 o7 = 1,98 MPa
feoa=k =0,8- 5T = 15,36MPa
Gc0d = 1,98MPa < f. g4 = 15,36MPa ... vyhovuje

Stabilita konStrukcie

Vzper — Z roviny

ws=B,- L, = 1,0 - 2446= 2446 mm
?»Z=LC.”—“46 =61.15
ly
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chk chk 61,15 24
Aretce = \/ e crit \I Eo.05 88105
k= 0,5 [1+Bc - (Melez—0,3) + ﬁrel,cz] =0,5-[1+0,1-(1,02-03) +1,02*] = 1,06

K., = ! = ! = 0,74

2 2
e, + /k A2, 1,064 /1,062 1,02

Vzper - v rovine

cry By y—l,O' 2446 = 20185 mm

M:% 2446_4704

)\T chk fc()k 4—704— 078
YT emie Eoos 88 103

ky=0,5[1+Be - ( ety — 0,3) + xzrel,cy] =0,5-[L+0,1- (0,78 —0,3) +0,78>] = 0,83

1 1
Key = = == 0,89
kyt [k2-22 T 083+4/0832-0,78

rel ,cy

ke = min {k¢y; 1,0} =0,74

posudenie vzper + ohyb

Jc,0,d Im,d
——+—=<1,00
kc'fc,O,d fmd

Prosty tah
_ Ngg _ 3754103
b-h ~ 140 -180

Ot 0d 1,49 .
— = = <
Fiod 021036 0,35 < 1,00 ...vyhovuje

Ct0,d = = 1,49MPa

Kombinaciu tahu a tlaku s ohybom mézeme v tomto pripade zanedbat’, nakolko jednotlivé

sily su vel'mi malé.

Z
6.4. Zvislica
Material a rozmery GL24h
h =180 mm
b =140 mm z
A=b-h=140-180=252"- 10> mm? w
NS S N I L1803 = 106 mm? N
[j=—-b-h’=—"140- 180" = 68,04 - 10° mm Tf_w
— B 140
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=X . h-p’=1.180- 140°= - 10° mm*
L=—-h-b’=—-180-140°=41,16 - 10" mm

Wy=z-b-h>==2. 140 180*=756 - 10’ mm’
W,=<-h-b’=2. 180 140’ = 588 - 10’ mm’
h 180
b 140
iy =40 mm

Vnutome sily na prvku

Linearny wypocet, Extréem : Globalny, System : LSS
Vyber : B4,B3,B2,B1,B28B31B14.B17
Trieda : vSetko MSU

Prvok Stav dx N Vz My

" . , [m] [kN] N] | [kNm]
“Studentskd veraia® “Studentsts veraia® “Studeniskd verzia® “Studentskd verzia® “Studentshd versia® “Studentskd versia® TSk
B28 Unosnosu6 0.000 -34.26 019 0,00
B31 K112 4237 4983 1,88 0,00
B31 K172 0,000 44 66 -1,88 0,00
B31 K112 2118 4493 1,51 3,59
B28 tnosnost/7 1,059 -33.91 0,02 0,25

Prosty tlak

N.4g 34.26-103
Cc0d =——=——"-7=1,36 MPa
¢0d =", T 252.103

2 1536MPa

feok
fe04=Kmoda - —==0,8 -
¢,0,d mod Y ) 125

6c0d = 1,36MPa < f. o4 = 15,36MPa ... vyhovuje

Stabilita konStrukcie

Vzper — z roviny
crz By = 1,0 - 980 =980 mm

xZ:LC,#: =245
[0k feok 24—5 24
Areter = \/accm \IEOOS \/88 o7 =041

k,=0,5 [1+Be " (Merez — 0,3) + AMercr] =0,5 - [1+0,1 - (0,41 —0,3) + 0,41%] = 0,59

Ke, = ! - ! = 0,99

/ 2 0,59++/0,592— 0,412
k}’+ k _Arel CZ

Vzper - v rovine
Lery =By - Ly =1,0- 980 = 980 mm

_Lery _ 980 _
hy === = 1885
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Aeeloy = feok _ Ay [feok _ 1885 24 _ 031
YT Joeee  m A[Eoos 7w 88103

ky= 0,5 [1+ e (Aretey — 0,3) + Wretey] = 0,5 - [1 +0,1 - (0,31 - 0,3) +0,31%] =0,55

key =

1

2 2
ky+ /ky ~220 oy

1
= =10
0,554 /0,552— 0,312 !

ke = min {ky; kezs 1,0} =0,99

posudenie vzper + ohyb

g, ag
C,O,d + m,d S 1,00
ke feoa fmad

Kombinacia tahu a ohybu

Npg _ 44,93-103

o =—=
t0.d = T 140 - 180
6 Mgpa _ 6-359-10°

=1,78MPa

Om,d =

b-hZ, 140 - 1802
0t0d , Omd _ 178 4,75 1073
frod  fma ~ 04:1056 15,36

7. Posudenie na MSP

Deformacie na prvku

Linearmny wypocet, Extrém : Globalny

Vyber : Vietko

ZataZovade stavy : ZS1 - vlastna tiaz

=4,75- 10°MPa

= 0,42 < 1,00 ...vyhovuje

Stav Prvok dx ux uz fiy
[m] [mm] [mm] [mrad]
Etudenisks veraiz® TS F vermEt TS  verzia® e F vermEt TS F verza?
751 - vlastna tiaz |B13 2,448 -11 -16 0,1
751 - viastna tiaz | B4 1,200 1,6 05 0,2
751 - vlastna tiaz | B27 15,647 -0,1 -19 0,2
751 - vlastna tiaz |B26 2,600 -0.2 1,4 0,1
751 - vlastna tiaz |B26 0,000 0,0 0,0 -1,0
751 - vlastna tiaz | B26 11,556 -08 -04 0,3
Linedrny wypocet, Extrém : Globalny
Vyber : Vaetko
Zata7ovacie stavy : ZS2 - stresny plast
Stav Prvok dx ux uz fiy
[m] [mm] [mm] [mrad]
S  verzia® i F verziat TSt  verzia® L F verziat TSt F verzizt
752 - stresny plast | B11 2,448 -2,6 -19 0,3
ZS2 - streSny plast | B4 1,200 3,6 0,7 02
752 - streSny plast | B27 15,647 0,1 -3,9 0,2
/752 - stresny plast | B26 1,950 06 45 04
752 - stresny plast | B26 0,000 0,0 0,0 -3,3
/52 - streSny plast | B26 3,250 1.1 34 1,3
Linearny wypocet, Extrém : Globalny
Vyber : Vsetko
ZataZovade stavy : ZS3 - sneh rovnomerny
Stav Prvok dx ux uz fiy
[m] [mm] [mm] [mrad]
Studentskd verzia® TStudentskd verzia® Siudentskd verziz® “Siudentskd verziz® “Studentskd veraia® “Studer
ZS53 - sneh rovnomerny | B13 2,448 73 -109 13
ZS53 - sneh rovnomerny | B4 0,000 10,1 18 13
ZS53 - sneh rovnomerny | B27 15,647 04 -13,2 1.0
| ZS3 - sneh rovnomerny | B26 2,600 1.0 7,8 05
753 - sneh rovnomerny | B26 0,000 00 0.0 54
Z53 - sneh rovnomerny |B26 11,556 =i 15 22
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Linearny wypocet, Extrém : Globalny
Vyber - Véetko
ZataZovacie stavy . ZS4 - sneh naviaty 1
Stav Prvok dx ux uz fiy
[m] [mm] [mm] [mrad]
“Shudentsks verzia® “Studenisks verzia® Studeniskd verzia® TStudentskd verziz® TStudentskd verzia® TS
754 - sneh naviaty 1 |B13 2,448 -84 654 1,2
/54 - sneh naviaty 1 |B17 0,000 9,8 1,9 0,5
754 - sneh naviaty 1 |B32 15128 0,1 -10,4 02
754 - sneh naviaty 1 | B26 5,087 =3 9,2 0,0
754 - sneh naviaty 1 |B26 0,000 0,0 0,0 53
754 - speh naviaty 1 |B32 6,985 28 1,9 21
Linearny vypocet, Extrém : Globalny
Vyber - Vietko
ZataZovacdie stavy . Z55 - sneh naviaty 2
Stav Prvok dx ux uz fiy
[m] [mm] [mm] [mrad]
“Studentskd verzia® “Studentskad verzia® “Studentsks verzia® TStudentsks verzia® TS i verzia® TSiL
7S5 - sneh naviaty 2 | B25 2,448 -49 21 0,5
ZS5 - sneh naviaty 2 | B4 1,200 51 22 0,0
755 - sneh naviaty 2 | B26 14107 09 -6,2 0,2
ZS5 - sneh naviaty 2 | B32 5,987 22 55 0,0
755 - sneh naviaty 2 | B32 0,000 0,0 0,0 -34
7S5 - sneh naviaty 2 | B26 3,250 -09 20 1,5
Linearny vypocet, Extrém : Globalny
\yber - Vsetko
ZataZovacie stavy | 756 - vietor
Stav Prvok dx ux uz fiy
[m] [mm] [mm] [mrad]
Ttudeniskd verzia® “Sludenishs veraiz® TSiudentsks veraia “Sludeniskd verzia® TStudentsh
£56 - vietor | B24 0,000 8,8 1,9 01
£56 - vietor | B10 0,000 9,9 2.7 0.5
£56 - vietor | B26 5,987 3,2 10,3 0,6
£56 - vietor | B4 1,200 0,8 9.4 0,9
£56 - vietor | B26 16,148 94 0,4 1,6
£56 - vietor | B26 0,000 0,0 0,0 4,2
Stale zatazenie (ZS1 +ZS2)............... U, =5,8 mm
PIny sneh (ZS3)...cccoovvvivviiviiiiieens u, = 13,2 mm
Naviaty sneh (ZS4).....cccccevvevvieennennns u,; = 10,4 mm
VIELOT (ZS6)..ccceeeeeeiiiieeeeie e Uy = 10,3 mm
Uy —max{ Uz ¥ Uz }—max{lg'o}—265mm—L
zinst Uy + Uz + Uy 26,5 ’ 858

Uy fin = 58 1,8 =10,44 mm} <

Uy fin = Uginst * (1 + Kaef) = {
u,, =132 - 1,6 = 21,12 mm

1
‘L < %-L:45,48mm

1

200 L=75,8 mm
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| N
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Vykaz materialu - variant A
A. Rebro (GL32h)
Sirka vyska dizka kubatdra obJemova’ hmotnost plocha 1ks pocet |kubatira| hmotnost | plocha
oznakenie nazov 1ks hmotnost 1ks
[m] [m] [m] [m?] [kg/m?] (kel [m?] (ks] [m?] [ke] [m?]
Al. rebro obluku | 0,180 | 0,600 17,273 1,87 430 802,158 27,16 16 29,85 |12834,530 (434,59
kubatura rebier celkom [m?3] 29,85
hmotnost celkom [kg] 12834,530
naterova plocha celkom [m?] 434,59
B. Vaznica (GL24h)
Sirka vyska dizka kubatdra obJemova’ hmotnost plocha 1ks pocet |kubatira| hmotnost | plocha
oznadenie nazov 1ks hmotnost 1ks
[m] [m] [m] [m?] [kg/m?] (kel [m?] (ks] [m?] [ke] [m?]
B1. vaznica ¢.1 0,140 | 0,180 0,956 0,02 380 9,155 0,66 16 0,39 146,474 | 10,596
B2. vaznica €.2 0,140 | 0,180 2,040 0,05 380 19,535 1,36 16 0,82 312,561 |21,696
B3. vaznica ¢.3 0,140 | 0,180 3,020 0,08 380 28,920 1,98 16 1,22 462,712 31,731
B4. vaznica ¢.4 0,180 | 0,220 3,843 0,15 380 57,829 3,15 16 2,43 925,271 |50,458
B5. vaznica ¢.5 0,180 | 0,220 4,443 0,18 380 66,858 3,63 16 2,82 1069,732 | 58,138
B6. vaznica ¢.6 0,180 | 0,220 4,743 0,19 380 71,373 3,87 16 3,01 1141,963 | 61,978
kubatura rebier celkom [m?3] 10,68
hmotnost celkom [kg] 4058,714
naterova plocha celkom [m?] 234,6
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C. Stuzovadlo (S235)
. dizka jednotkovié hmotnost pocet | hmotnost
oznadenie nazov hmotnost 1ks
[m] [kg/m] [ke] [ks] [ke]
Cl. stuzovadlo ¢.1 Tr 60,3x3,2 2,911 4,51 13,129 8 105,029
C2. stuzovadlo ¢.2 Tr 60,3x3,2 2,888 4,51 13,025 8 104,199
Cs. stuzovadlo ¢.3 Tr 60,3x3,2 2,823 4,51 12,732 8 101,854
Ca. stuzovadlo ¢.4 Tr 60,3x3,2 2,684 4,51 12,105 8 96,839
C5. stuzovadlo ¢.5 Tr 60,3x3,2 2,489 4,51 11,225 8 89,803
hmotnost celkom [kg] 497,724
naterova plocha celkom [m?] 2,621
D. Prstenec (S235)
L ) dizka jednotkovié hmotnost pocet |hmotnost
oznaclenie nazov hmotnost 1ks
[m] [kg/m] (kg [ks] (kg
D1. lucernovy prstenec vnutorny UPE 300 | 0,488 4,44 2,167 16 34,668
D2. lucernovy prstenec vonkajsi UPE 300 0,537 4,44 2,384 16 38,148
hmotnost celkom [kg] 72,816
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Variant A
Vykaz materidlu: drevo
kubatura rebier celkom [m3] 40,529
hmotnost celkom [kg] 16893
naterova plocha celkom [m?] 669,190
Vykaz materialu: ocel
hmotnost celkom [kg] 570,540
Vykaz materialu - variant B
A. Rebro (GL24h)
v Yy o kubatira |objemova| hmotnost . , ,
, h
oznatenie Nazov Sirka vyska dlzka 1Ks hmotnost 1Ks plocha 1ks pocet |kubatidra| hmotnost | plocha
[m] [m] [m] [m?] [kg/m?] (ke] [m?] [ks] [m?] [kel [m?]
Al. horny pas 0,140 0,220 18,375 0,57 380 215,061 13,29 16 9,06 3440,976 | 212,67
A2. dolny pas 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, diagonala 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
hmotnost celkom [kg] 9822,933
naterova plocha celkom [m?] 633,13
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