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Abstrakt

Predmétem diplomové prace je navrh a posouzeni konstrukce vyhlidkové véze v zépadnich
Jesenikach. Pidorysny tvar je tvofen pravidelnym SestiGhelnikem, jehoz vnéjsi pramér je
8,0m. Pro konstrukci stavby byly pouzity ptevazné dievénymi prvky z lepeného lamelového
dreva, dale ocelové dfevéné profily a podruzné prvky jsou ze dfeva rostlého. Vyhlidkova véz
ma Ctyfi vyhlidkové plosiny a celkova vyska konstrukce je 28,5 m.

Kli¢ova slova
vyhlidkova véz, rozhledna, dievéna nosna konstrukce, difevéna konstrukce, lepené lamelové
dievo

Abstract

The purpose of this thesis is to create design and static assessment of the viewing tower in
western Jeseniky mountains. The Ground plan is formed by regular hexagon with outer
diameter 0.8 meter. Glued laminated profiles, steel tubes and elements of solid wood were
predominantly used for the construction of the building. The viewing tower has four viewing
platforms and total high of the structure is 28.5 meters.

Keywords
viewing tower, observation tower, timber load-bearing structural, wooden structure, glue
laminated timber
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1 OBECNE UDAJE

Predmétem diplomové prace je navrh a posouzeni konstrukce vyhlidkové véze situované
v zapadnich Jesenikach — Zabiezska vrchovina (pardubicky kraj). Jde o samostatné stojici
objekt. Stavba je tvofena pfevazné dievénymi prvky z lepeného lamelového dfeva, dale
z ocelovych uzavienych profild a podruzné prvky z dfeva rostlého. Spoje jsou realizovany
ocelovymi konstrukénimi prvky. Pddorysny tvar je tvofen pravidelnym Sestilhelnikem.
Vyhlidkova véz ma Ctyfi vyhlidkové ploSiny, kde prvni tfi jsou situovany ve tfetiné celkové
pudorysné plochy a ¢tvrta vyhlidkova plosina je realizovana po celé pudorysné ploSe. Celkova

vy8ka konstrukce je 28,5 m.

Obecné udaje | 4
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2 NORMATIVNIi DOKUMENTY

Konstrukce vyhlidkové véze byla navrZzena v souladu s témito platnymi normativnimi

dokumenty:

CSN EN 1990: Eurokdd: Zasady navrhovani konstrukci

CSN EN 1991: Eurokdd 1: Ztizeni konstrukci — Cast 1-1: Obecna zatiZzeni — Objemové
tihy, vlastni tiha a uzitna zatizeni pozemnich staveb

CSN EN 1991: Eurokéd 1: Ztizeni konstrukci — Cast 1-3: Obecna zatizeni — Zatizeni
snéhem

CSN EN 1991: Eurokdd 1: Ztizeni konstrukci — Cast 1-4: Obecna zatizeni — Zatizeni
vétrem

CSN EN 1993: Eurokéd 3: Navrhovani ocelovych konstrukci — Cast 1-1: Obecna
pravidla a pravidla pro pozemni stavby

CSN EN 1993: Eurokdd 3: Navrhovani ocelovych konstrukci — Cast 1-8: Navrhovani
sty¢nikl

CSN EN 1995: Eurokdéd 5: Navrhovani dfevénych konstrukci — Cast 1-1: Obecna

pravidla — Spole¢na pravidla a pravidla pro pozemni stavby

Podkladem pro navrh bylo:

zadani diplomové prace

Normativni dokumenty | 5
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3 PREDPOKLADY NAVRHU NOSNE KONSTRUKCE

Statické posouzeni nosné konstrukce je provedeno na:

e mezni stav Unosnosti za nejnepfiznivéj§i kombinace zatéZovacich stavl, pficemz
mezni hodnoty nosnych prvkd byly brany z navrhovych hodnot pro lepené lamelové
dfevo tfidy GL24h a ocel S235

e mezni stav pouzitelnosti na nejnepfiznivéjSi hodnoty deformaci od zatézovacich stava,
kde mezni hodnoty byly brany z charakteristickych hodnot pro lepené lamelové dievo

tfidy GL24h a ocel S235

Nosna konstrukce je dimenzovana na navrhoveé zatiZzeni od charakteristickych hodnot:
e vlastni tiha — vygenerovana v programu Scia Engineer 2014
e tiha podlahy - uvazovana jako gk = 0,25kN.m
e tiha zabradli - uvazovana jako gk = 0,40kN.m""

e tiha stfeSniho plasté - uvazovana jako g« = 0,50kN.m2

Pro proménna zatizeni pusobici na konstrukci jsou uvazovany hodnoty:

e uzitné zatizeni na schodisti - kategorie C5, coz jsou plochy, kde mlze dojit k vysoké
koncentraci lidi. Pro tuto kategorii je hodnota uzitného zatizeni gk = 5,0 kN.m=2.

e uzitné zatiZzeni na ploSinach - kategorie C5, coz jsou plochy, kde mize dojit k vysoké
koncentraci lidi. Pro tuto kategorii je hodnota uzitného zatizeni g« = 5,0 kN.m=.

e klimatické zatizeni snéhem se zakladni tihou snéhu na zemi sk = 3,54 kN.m?
odpovidajici soufadnicim umisténi stavby ze snéhové mapy pristupné na webovych
strankach www.snehovamapa.cz

e klimatické zatizeni vétrem se zakladni hodnotou rychlosti vétru v, o= 27,5 m.s™

Pfedpoklady navrhu nosné konstrukce | 6
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4 POPIS OBJEKTU VYHLIDKOVE VEZE

4.1 Umisténi stavby

Vyhlidkova véz se nachazi na uzemi zapadnich Jesenik( na vrchu zvaném Lazek, ktery
je nejvySSim bodem Zabfezské vrchoviny. Vrch se nachazi ve vySce 714 m n. m. a vede
k nému zelena turistickd znacka z Lanskrouna a Cervena turisticka znacka, ktera je mezi

obcemi Strazna a Cotkytle. K vrchu se da dostat i autem po asfaltové cesté.

fvE AOIENAYYd
VENANONOWOTO

N
N

obr. 1: poloha vyhlidkové véze

4.2 Dispozicni feSeni

Pddorysny tvar rozhledny je tvofen pravidelnym Sestiuhelnikem, jehoz vnéjsi primér je
8,0m. Celkova vyska rozhledny je 28,5m a po vySce je rozdélena na 8 pfistupnych vySkovych
urovnich s konstrukéni vySkou 3,46m. Devaté patro je nepfistupna stfeSni rovina. Po celé
vySce rozhledny jsou realizovany &tyfi vyhlidkové plosiny, kde prvni tfi jsou situovany ve tfetiné
celkové pudorysné plochy, a ¢tvrta vyhlidkova ploSina je realizovana po celé ptidorysné ploSe.
Prvni vyhlidkova ploSina se nachazi ve 2. NP, druha vyhlidkova ploSina ve 4. NP, ffeti
vyhlidkova ploSina v 6. NP a ¢tvrta vyhlidkova ploSina v 8. NP. Prvni az tfeti vyhlidkova ploSina
je vzdy vzajemné pootocena oproti pfedchazejici o 120°, aby dohromady vyhlidkové ploSiny
poskytovaly vyhled kolem dokola celé rozhledny. Ctvrta, nejvyssi, vyhlidkova plosina potom
poskytuje vyhled na vSechny svétové strany. Ve 3. NP, 5. NP a 7.NP se nachazi mezipodesty.

Popis objektu vyhlidkové véze | 7
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Ve stfedu konstrukce je situované schodisté s pravotoCivym stoupanim. Schodistove
stupné jsou lichobé&Znikového tvaru s vySkou 145mm. V jednom schodiStovém rameni je 24
stupnu. Celkem je na vyhlidkové vézi 168 schodu.

Konstrukce je po celé délce schodisté, na vSech vyhlidkovych
ploSinach i na mezipodestach vybavena zabradlim s minimalni vyskou 1,10m nad horni drovni

prisludné podlahy.

I\ e A= ;x- \ +10.390
ALY 4NP

s \ |
i/ b | ! W |

N Bx +3,460

; :

obr. 2: umisténi vyhlidkovych ploSin

Popis objektu vyhlidkoveé véze | 8
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4.3 Skladby konstrukci

VSechny podlahy, které jsou na konstrukce realizovany, v€etné schodistovych stupnid
jsou celistvé, bez vétSich mezer z foSen z rostlého dfeva tloustky 50mm. Podlahy jsou
upevnény na nosnou konstrukci pomoci vrutu.

Zabradli se sklada z horniho madla a dolniho okopniku difevénych obdélnikovych
prifezi. Cela svisla plocha zabradli je vyplnéna ocelovou siti spolec¢nosti Carl Stahl
s obchodnim oznagenim X-TEND.

StfeSni  plast je tvofen médénym oplechovanim, pojisthnou hydroizolaéni folii
a celoploSnym bednénim z OSB desek. Bednéni je uchyceno do nosné konstrukce stfechy
tak, aby odolalo vlivu sani vétru. Na spodni strané je stfedni konstrukce zaklopena

obkladovymi palubkami.

4.4 Technické reSeni

Na zastfeSeni konstrukce je osazeno nocni vystrazné osvétleni Cervené barvy.
Konstrukce musi byt chrané ty¢ovymi jimaci (bleskosvody) podle pfislusného vypracovaného
projektu.

Dale bude pfed uvedenim do provozu vypracovan provozni fad, ktery bude umistén

pfed vstupem na vyhlidkovou véz.

Popis objektu vyhlidkové véze | 9
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5 POPIS KONSTRUKCNIHO RESENI

obr. 3: Konstrukéni systém vyhlidkové véze

Popis konstrukéniho feSeni | 10
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obr. 4: konstrukéni systém vyhlidkové véze — vlevo vnitini prvky, vpravo vnéjsi prvky

5.1 Stredovy sloup

Stfedovy sloup (svétle modra barva) se spole¢né s vnitfnimi sloupy a vnéjSimi pruty
ve svislé roviné podili na pfenosu vertikalniho zatizeni. Je realizovan trubkovym prafezem
o primeéru 298,5mm s tloustkou stény 8,0mm z oceli S235. Mezi zakladem a sloupem je tuhé
spojeni a s vnitfnimi sloupy je spojen pomoci nosniku.

Celkova délka stfedového sloupu je 28,5m. Kvdli prfepravé je stfedovy sloup rozdélen
zhruba v poloviné své délky a obé ¢asti budou na stavenisti spojeny momentové tuhym

spojenim, které se bude realizovat Sroubovanou pfirubou.

Popis konstruk&niho feseni | 11
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5.2 Vnitini sloupy

Vnitfni sloupy (zlutd barva) jsou obdélnikového prifezu 220x160mm z lepeného
lamelového dreva tfidy GL 24h. V padoryse profily sloupu tvofi Sestiuhelnik. Se zaklady jsou
kloubové spojeny pomoci ¢epového kotveni. Se stfedovym sloupem jsou spojeny pomoci
nosnikl a mezi sebou jsou spojeny systémem tahel a nosnikd, ¢imz tvofi prostorové tuhy
systém odolny vertikalnim i horizontalnim silam.

Celkova délka sloupu je 24,25m. Nepfedpoklada se jeho déleni na jednotlivé Casti.
Pokud by ale preprava byla problematicka, mize se uvazovat rozdéleni sloupl zhruba
v poloviné jejich délky. Spoj by byl poté realizovan momentové tuhym spojenim pomoci

vlozenych styénikovych plechd a kolikd.

5.3 Vnéjsi pruty ve svislé roviné

Vnéjsi pruty ve svislé roviné (Seda barva) jsou odstupfiovany po vySce do ¢tyr rliznych
profild. V 1. a 2. nadzemni podlaZzi jsou vné&jsi pruty (tmavé Seda barva) z profilu 260x240mm.
Ve 3. a 4. nadzemnim podlazi jsou vnéjsi pruty z profilu 260x200mm. V 5. a 6. nadzemnim
podlazi jsou vnéjsi pruty z profilu 260x160mm a v 7. a 8. nadzemnim podlazi jsou vné&jsi pruty
(svétle Seda barva) z profilu 260x120mm. Délka vSech prutl je stejna a to 4,035m a budou
provedeny z lepeného lamelového dfeva tfidy GL24h.

S vnitfnim systémem jsou pruty spojeny nosniky. Vytvari se tak tubus odolny vertikalnim
i horizontalnim silam. Mezi sebou jsou pruty spojeny pomoci prostorového oceloveého stycniku,

ve kterém se styka vzdy 6 prutu.

5.4 Vnéjsi vodorovné pruty

Vnéjsi vodorovné pruty (modra barva) jsou odstupriovany po vysSce do dvou rliznych
profild. V 1. az 4. nadzemim podlazi jsou vnéjSi vodorovné pruty (tmavé modra barva) z profilu
260x200mm a v 5. az 8. nadzemnim podlazi jsou vnéjSi vodorovné pruty z profilu 260x140mm.
Délka vSech prutu je stejna a to 4,00m a budou provedeny z lepeného lamelového dreva tfidy
GL24h.

S vnitinim systémem jsou pruty spojeny nosniky a spole¢né s vnéjSimi pruty ve svislé
roviné tvofi tubus odolny vertikalnim i horizontalnim silam. Spoje jsou realizovany pomoci

prostorového ocelového stycniku.

Popis konstruk&niho feseni | 12
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5.5 Nosniky

5.5.1 Nosniky plosin

Nosniky ploSin (Cervena barva) jsou obdélnikového priarezu 260x140mm z materialu
GL24h. Slouzi pfedevsim k roznosu uzitného zatizeni ploSin. Je to propojujici prvek mezi
vnitfnimi sloupy a vnéj$im konstrukénim systémem. Jsou pfipojeny kloubové pomoci plechl

a kolika.

5.5.2 Nosniky podest

Nosniky podest (svétle €ervena barva) jsou obdélnikového prafezu 260x140mm
z materidlu GL24h. Slouzi pfedevSim k roznosu uzitného zatiZzeni ploSin do sloupu. Je to
propojujici prvek mezi stfedovym sloupem a vnitfnimi sloupy, ¢imz se podileji na roznosu
horizontalniho zatizeni do celé konstrukce a do ztuzujiciho systému. Ke sloupim jsou

klouboveé pfipojeny pomoci plechl a koliku.

5.5.3 Nosniky schodnic

Nosniky schodnic (rGzova barva) jsou obdélnikového prifezu o rozmérech
160x120mm z materialu GL24h. Slouzi prfedevS§im k roznosu uzitného zatizeni schodisté
do sloupt. Je to propojujici prvek mezi sttedovym sloupem a vnitfnimi sloupy, ¢imz se podileji
na roznosu horizontalniho zatizeni do celé konstrukce a do ztuzujiciho systému. Ke sloupim

jsou kloubové pfipojeny pomoci plechl a koliku.

5.5.4 Nosniky rostoveé

RosStové nosniky (oranzova barva) jsou obdélnikového prifezu o rozmérech
200x120mm z materidlu GL24h. RoznaSeji uzitné zatizeni na nosniky ploSin a podest
a vytvareji nosny podklad pro pfipevnéni podlahy vyhlidkovych ploSin. K nosnikim jsou

pfipojeny pomoci tfmenl vyrobenych z tenkych ohybanych plecht a pomoci hiebiku.

Popis konstrukéniho feSeni | 13
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5.6 Schodnice

5.6.1 Schodnice vnéjsi

Schodnice vnéjSi (tmavé zelena barva) je obdélnikového prafezu o rozmérech
160x70mm z rostlého dfeva pevnostni tfidy C24. Umozhuji pfenos uzitného zatiZzeni schodisté

(schodistovych stupriti) na pfislusné nosniky.

5.6.2 Schodnice vnitini

Schodnice vnitfni (svétle zelena barva) je obdélnikového prafezu o rozmérech
160x50mm z rostlého dfeva pevnostni tfidy C24. Umozhuji pfenos uzitného zatiZzeni schodisté

(schodistovych stupnd) na pfislusné nosniky.

5.7 ZastresSeni

5.7.1 Krokev

Krokve (fialova barva) jsou obdélnikového prafezu o rozmérech 200x140mm
z materidlu GL24h. Slouzi k pfenosu klimatického zatizeni stfeSni roviny do vnéjSiho
konstrukéniho systému. Také slouzi jako propojovaci prvek mezi stfedovym sloupem
a vnéjSim konstrukénim systémem, ¢im se podili na roznosu horizontalniho zatiZzeni do celé
konstrukce. Uchyceny jsou spolecné s vnéjSimi pruty ve svislé roviné pomoci prostorovych

sty¢nika.

5.7.2 Vaznice

Vaznice (zelena barva) jsou obdélnikového prafezu o rozmérech 180x120mm
z materidlu GL24h. UmozZnuji roznos klimatického zatizeni stfeSni roviny na krokve a dale
vytvareji nosny systém pro pfipevnéni stfeSniho plasté. Ke krokvim jsou pfipojeny pomoci

tfrmenu vyrobenych z tenkych ohybanych plecht a pomoci hiebik(.

5.8 Ztuzeni

Ztuzidla (Cerna barva) jsou realizovana systémem konstrukénich tahel Macalloy 460.
Ztuzidla byla v konstrukci vyuZita z divodu omezeni deformaci celé konstrukce a pro pfenos

zatizeni. Ztuzidla spojuji vnitfni sloupy na sedmi vySkovych urovnich a mezi jednotlivymi patry

Popis konstruk&niho feseni | 14
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jsou vedena diagonalné a kfizem. V misté vystupu ze schodisté na vyhlidkovou ploSinu nejsou
ztuzidla umisténa, aby nepfekazela volnému pfistupu na ploSinu.

U ztuzidel bylo vyuzito nelinearit a to tak, aby bylo vylou¢eno plsobeni prvkl v tlaku.

5.9 Prostorovy sty€nik

Sty¢nik je realizovany pomoci ocelové trubky primeéru 356 mm o tloustce stény 16 mm
z oceli S235. Tvofi styény bod pro svarové pripojované desky tloustky 8 mm. Ty jsou vkladany
do dlabu v dfevénych hranolech, kde jsou zajistény koliky. Ve vétsiné pfipadech se ve sty€niku

styka Sest prutd.

5.10 Kotveni

Kotveni vnéjdiho konstrukéniho systému je realizovano pomoci ¢epoveho pfipoje. Patni
deska je k betonovému zakladu pfipevnéna pomoci pfedem zabetonovanych kotevnich
zavitovych tyCi. Sty¢nikové plechy, které jsou pfivafeny kolmo k patni desce, maji tloustku
18mm a styCnikovy plech pfivafeny k plechu podporujici vyztuhy vedouci k prostorovému
styCniku je tloustky 30mm. Spojovacim elementem sty&nikovych plechd je ¢ep o pruméru
50mm.

Cepovy pfipoj je pouzit i ke kotveni vnitinich dfevénych sloupd. Patni deska je
realizovana z plechu tloustky 20mm a sty¢nikové plechy jsou tloustky 10mm a 20mm spojeny
¢epem pruméru 40mm. Pro pfenos horizontalnich sil je navrzena smykova zarazka IPE 120.

Kotveni stfedového sloupu je uvazovano jako tuhé, realizované pomoci kotevnich tyci,
které jsou s betonovym zakladem spojeny pies patni desku tloustky 20mm. Horizontalni sily
se pfenasi pomoci zarazek z ocelovych plechd, které jsou pfivaieny ke spodni strané sloupu

a na vrchni strané patni desky.

5.11 Zalozeni

Stavby vyhlidkové véze bude zaloZena na betonovych patkach podporovanych trubnimi
mikropilotami, které jsou schopny pfenaset tlakove i tahové sily vyvozované na zaklad. Navrh
pilot bude proveden na zakladé pfesného geologického pruzkumu lokality.

Navrh spodni stavby nebyl pfedmétem diplomoveé prace a je pouze orientacni. Pevnostni

tfida betonu spodni stavby byla stanovena jako C20/25.

Popis konstrukéniho feSeni | 15
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6 MATERIAL

Cela konstrukce vyhlidkové véze je prevazné tvofena z lepeného lamelového dfeva
pevnostni tfidy GL24h. Podruzné prvky, jako jsou schodnice a schodistové stupné jsou
realizovany z rostlého dfeva pevnostni tfidy C24. VSechny dfevéné prvky jsou spojeny pomoci
rlznych spojovacich elementd (plechy, koliky), které jsou vyhotoveny z oceli pevnostni tfidy
S235, dale pak svorniky z pevnostni tfidy 5.8 a 8.8, vruty se Sestihrannou hlavou pevnostni
tfidy 5.8 a hiebiky s minimalni pevnosti v tahu 600 N.mm2,

Ocelové prvky konstrukéniho systému jsou z oceli pevnostni tiidy S235. Material, ktery
byl pouzit pro detaily kotveni je z oceli pevnostni tfidy S235 a S355. Sroubové spoje budou
realizovany pomoci metrickych Sroubu jakostni tfidy 8.8. Pro svarové spoje se material fidi
podle nejvyssi pevnostni tfidy spojovanych prvkua. Jako kotevni Srouby jsou pouzity metrické

zavitové tyCe jakostni tfidy 5.8 a 8.8.

Material | 16
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7 VYPOCTOVY MODEL

Konstrukce vyhlidkové véze byla modelovana jako prutova s vyuzitim vypoctového
softwaru Scia Engineer 2014. Do modelu bylo zadano 39 zatéZovacich stavu a byly vytvoreny
pravidla pro kombinace vSech zatéZovacich stavl konstrukce.

Pro vypocet byl vyuZzit linearni vypocet (statika) a modalni analyza (dynamika) metodou
konec&nych prvku. U ztuzidel bylo vyuzito nelinearit a to tak, aby bylo vylou¢eno plsobeni prvkl
v tlaku.

Ruénim vypocétem byly posouzeny nejvice namahané prvky celé konstrukce a hlavni

smérné detaily dle platnych norem CSN EN.

Vypodctovy model | 17
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8 OCHRANA KONSTRUKCE

8.1 Drevo

Drevo je organickym a muze byt poskozeno klimatickymi a biologickymi vlivy. Je nutné ho
chranit proti hnilobé bakteriim, plisnim, houbam a dfevokaznému hmyzu. Proto bude opatfeno
chemickou ochranou proti témto vlivam.

Systém povrchové ochrany bude dale specifikovan dle pozadavku ve vyrobni

dokumentaci.

8.2 Ocel

Veskeré ocelové prvky konstrukce vyhlidkové véZe budou opatfeny minimalni tloustkou
ochranného povlaku proti korozi v souladu s CSN EN.
Systém povrchové ochrany bude dale specifikovan dle pozadavka ve vyrobni

dokumentaci.

__30Met | S50let | 100let |

’ 1 44-64pm | 52-76 pm |[105~150 pym
3 L : 6476 pm | 76 -89 pm 150~ 180 um
Cores 3 4 76-83pm | 89—-115pm|180 - 230 pm
By L 89-115pm| 115 - 140 pm|230 - 280 ym
- ) I [ 115 - 142 pm| 140 -~ 168 pm | 280 - 340 ym.

e

obr. 5: dlouhodobé korozni ubytky oceli

Ochrana konstrukce | 18
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14,3 - 19,0 pm
. 19,1-223pm
| 224-254pm
I 255-286pm
0 287-218pm
I 31,9463 ym

obr. 6: korozni ubytky oceli po prvnim roce expozice

Ochrana konstrukce | 19
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9 POSTUP MONTAZE

Nejprve se provede realizace spodni stavby. Tedy vykopové prace, provedeni mikropilot,
podkladni beton, vyvazani betonaiské vyztuze, osazeni kotevnich zavitovych ty&i s kotevni
hlavou dle geodetického zamérfeni a betonaz zakladu.

Poté prijde na fadu upevnéni navrzenych ocelovych kotevnich prvkl a injektaz prostoru
vynechaného kolem smykovych zarazek cementovou maltou.

Dale se spoji jednotlivé &asti stfedoveho sloupu a provede se montaz sloupu, ktery se
provizorné zajisti kotevnimi lany.

Nyni se postupné osadi vnitini sloupy a spoji se se stfedovym sloupem pomoci nosnikl
podest a nosnikl schodnic.

Vnéjsi pruty ve svislé roviné a vnéjsi vodorovné pruty vyhlidkové véze nevyzaduji svymi
rozméry zvlastni pfepravu, a proto jsou na stavbu prepraveny standardni nakladni dopravou.
VnéjSi pruty konstrukce jsou z vyroby opatieny potfebnymi otvory a na misté jsou osazeny dle
vykresu styénikovymi prvky pomoci kolikll. Vystavba bude probihat po jednotlivych patrech.
Montaz bude probihat zdola nahoru, kdy pruty jsou osazovany a pfipojovany k trubkovym
sty€nikdm. Postupné se budou spojovat k vnitfnim sloupim pomocni nosnikl plosin a nakonec
se pripoji ke stfredovému sloupu krokvi.

V této fazi je konstrukce vyhlidkové véze schopna sama vzdorovat horizontalnimu
zatizeni, a proto neni uz nutné provizorni zajisténi sttredoveho sloupu.

Nakonec se provede montaz schodistovych celkd, rostovych nosnikl a vaznic. Osadi se

podlahy, zabradli a stfes$ni plast.
Postup vystavby je pouze orientacni a je nutné jej vice specifikovat. Jednotlivé faze

vystavby nebyly ovéfeny statickym vypoc¢tem, a tedy pfed realizaci konstrukce vyhlidkové véze

musi byt tyto faze ovéreny.

Postup montaze | 20



VYSOKE UCENI TECHNICKE V BRNE .III

fines

FAKULTA STAVEBNI : T
Denisa Noskova Technicka zprava EﬂEiﬂ

10 STUDIE MiSTA VYSTAVBY

Vyhlidkova véz se nachazi na uzemi zapadnich Jesenik( na vrchu zvaném Lazek. Roku
1912 zde byla postavena dievéna rozhledna, ktera o Sest let pozdéji byla strzena. Roku 1933
byla na vrchu Lazek postavena nova rozhledna, ktera nese stejny nazev a na tomto misté se
nachazi dodnes. V dnesni dobé je v soukromém vlastnictvi, do kterého pfeSla roku 1995
a vefejnosti neni pfistupna.

Vy8ka rozhledny je 20 m a za tu dobu, co stoji, se jeji okoli zménilo a stromy znacné
povyrostly. Tato skute¢nost mé pfivedla na mysSlenku, jaky je asi rozhled z této rozhledny
v dnesni dobé a jak moc by se tento pohled na okoli zménil z vyhlidkové véze, ktera je
predmétem této diplomové prace. Proto byla realizovana studie rozhledu na vdechny svétové

strany a to ve vySce 20ti m a potom zhruba ve vySce o 10m vys.

Studie mista vystavby | 21
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obr. 7: Rozhledna Lazek
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Technika, ktera byla pouzita:

kvadrokoptéra s fidici jednotkou NAZA V2 (autopilot)
vysilacka Futaba T10
kamera Sony ActionCam AS30

tablet pro nahled a letové info

obr. 8: Technika pouZzita ke studii
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Pribéh letu, kde se nejdfive pofidily fotky rozhledu na okoli ve vySce souCasné rozhledny

a poté ve vySce vyhlidkové vézZe, ktera je pfedmétem této diplomové prace.

obr. 9: Prabéh letu
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Ustav kovowych
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Porovnani rozhledu na severni stranu:

obr. 10: Pohled na sever ve vySce 20 m

obr. 11: Pohled na sever ve vySce 30 m
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Porovnani rozhledu na vychodni stranu:

obr. 12: Pohled na vychod ve vySce 20 m

obr. 13: Pohled na vychod ve vySce 30 m
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Porovnani rozhledu na jizni stranu:

obr. 14: Pohled na jih ve vysce 20 m

obr. 15: Pohled na jih ve vySce 30 m
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Porovnani rozhledu na zapadni stranu:

obr. 16: Pohled na zapad ve vySce 20 m

obr. 17: Pohled na zapad ve vySce 30 m
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11 POZNAMKY

e zpracovana dokumentace nezahrnuje vyrobni ani montazni dokumentaci
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1 UVOD

Pfedmétem diplomové prace je navrh a posouzeni konstrukce vyhlidkové véze situované
v zapadnich Jesenikach — Zabrezska vrchovina (pardubicky kraj). Jde o samostatné stojici
objekt. Stavba je tvofena pfevazné dfevénymi prvky z lepeného lamelového dfeva, nejvice
namahané prvky z ocelovych uzavienych profilt a podruzné prvky z dfeva rostlého. Spoje jsou
potom realizovany ocelovymi konstrukénimi prvky. Pudorysny tvar je tvofen pravidelnym
Sestiuhelnikem. Vyhlidkova véz ma Ctyfi vyhlidkové ploSiny, kde prvni tfi jsou situovany
ve tretiné celkové pudorysné plochy a ¢tvrta vyhlidkova ploSina je realizovana po celé

pudorysné ploSe. Celkova vyska konstrukce je 28,5 m.

Konstrukce vyhlidkové véze byla navrzena v souladu s t€mito platnymi normativnimi
dokumenty:

e CSN EN 1990: Eurokdd: Zasady navrhovani konstrukci

e CSNEN 1991: Eurokdd 1: Ztizeni konstrukci — Cast 1-1: Obecna zatizeni — Objemové
tihy, vlastni tiha a uzitna zatizeni pozemnich staveb

o CSN EN 1991: Eurokéd 1: Ztizeni konstrukci — Cast 1-3: Obecna zatizeni — Zatizeni
snéhem

o CSN EN 1991: Eurokdd 1: Ztizeni konstrukci — Cast 1-4: Obecna zatizeni — Zatizeni
vétrem

e CSN EN 1993: Eurokéd 3: Navrhovani ocelovych konstrukci — Cast 1-1: Obecna
pravidla a pravidla pro pozemni stavby

o CSN EN 1993: Eurokdd 3: Navrhovani ocelovych konstrukci — Cast 1-8: Navrhovani
sty¢nikd

e CSN EN 1995: Eurokdd 5: Navrhovani dfevénych konstrukci — Céast 1-1: Obecna

pravidla — Spole¢na pravidla a pravidla pro pozemni stavby

Podkladem pro navrh bylo:

e zadani diplomové prace

Uvod | 7
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2 GEOMETRIE

Konstrukce vyhlidkové véze je navrzena ve tvaru pravidelného Sestiuhelniku (viz
technicka zprava).
Zkraceny popis: pramér konstrukce 8,0 m, vySka konstrukce 28,5 m, 8 pfistupnych

nadzemnich podlazi, 4 vyhlidkové ploSiny.

pohled ve sméru osy x pohled ve sméru osy y

/
\

PG00
28500

l | | |

obr. 1: Pohled na vyhlidkovou véz

Geometrie | 8



3

([INH

FAKULTA STAVEBNI H S'I'

Denisa Noskova STATICKY VYPOCET

VYSOKE UCENI TECHNICKE VBRNE [TTTT]]
1EZ

/\

: \
e AN
//

kX
C AN

y e /\
/
\
</

AR
3

N
N
\/
\/

8000

obr. 2: Piadorys vyhlidkové véze

Zde je pouze uveden vycCet konstrukénich prvkd véetné
barevného provedeni v axonometrickém zobrazeni vyhlidkové
véZe.

o stfedovy sloup (svétle modra barva)

e vnitfni sloupy (Zluta barva)

e vnéjSi pruty ve svislé roviné (stupné Sedé barvy)
e vngjSi vodorovné pruty (stupné modré barvy)
e nosniky plosin (Cervena barva)

e nosniky podest (svétle Cervena barva)

e nosniky schodnic (rizova barva)

e nosniky roStové (oranzova barva)

e schodnice vnéjsi (tmavé zelena barva)

¢ schodnice vnitfni (svétle zelena barva)

e krokev (fialova barva)

e vaznice (zelena barva)

o ztuzidla (Cerna barva)

obr. 3: Axonometrické zobrazeni vyhlidkové véze

Geometrie | 9
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obr. 4: Konstrukéni systém vyhlidkové véze
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3 MATERIAL

TFida trvani zatizeni: kratkodobé (vitr)
stfednédobé (snih)

Trida provozu: 3

3.1 Lepené lamelové dievo GL24h

Lepené lamelové dfevo z jehliCnatych dfevin. Dle EN 14080 a EN 1194

modifikaéni soucinitel zohlednujici vliv trvani zatizeni a vihkosti Kmod 0,7
Soucinitel dotvarovani Koef 2,0
Parcialni soucinitel spolehlivosti Y™ 1,25
charakteristicka pevnost v ohybu fmk 24 MPa
charakteristicka pevnost v tahu frok 16,5 MPa
charakteristicka pevnost v tahu kolmo k viaknim fro0k 0,5 MPa
charakteristicka pevnost v tlaku feok 24 MPa
charakteristicka pevnost v tlaku kolmo k viakniim fe.o0k 2,7 MPa
charakteristicka pevnost ve smyku fuk 2,5 MPa
modul pruznosti rovnobézné s viakny Eomean | 11600 | MPa
modul pruznosti kolmo k viaknim Ego,menan | 390 MPa
smykovy modul Gimean 720 MPa
hustota Pk 380 kg.m?3
modul pruznosti rovnobézné s vlakny Eo.05 9667 | MPa
modul pruznosti kolmo k viaknum Ego,05 325 MPa
smykovy modul Gos 600 MPa
charakteristicka pevnost ve valivém smyku frk 1 MPa

tab. 1:

Charakteristiky LLD GL24h

Material | 11
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Navrhové hodnoty pevnosti:

fma = Kmoa ];’/”—M" =07 % = 13,44MPa
fro.a = kmoa f]t/—;k =07 1'62’2 = 9,24MPa
feo.a = kmoa 'f;';k =0,7" % = 13,44MPa
fe90,a = Kmoa 'fc)'/g—;k =07 % = 1,52MPa
foa = kmoa - ];Z: 0,7 - 12"255 = 1,40MPa

3.2 Ocel S235

Dle CSN EN 1993-1-1:

parcialni soucinitel spolehlivosti YMo 1,0
parcialni soucinitel spolehlivosti Ym1 1,0
charakteristicka mez kluzu fy 235 MPa
charakteristicka mez pevnosti fu 360 MPa
modul pruznosti E 210 GPa

3.3 Ocel S355

Dle CSN EN 1993-1-1:

tab. 2: Charakteristiky oceli S235

parcialni soucinitel spolehlivosti YMo 1,0
parcialni soucinitel spolehlivosti Ym1 1,0
charakteristicka mez kluzu fy 355 MPa
charakteristicka mez pevnosti fu 510 MPa
modul pruznosti E 210 GPa

tab. 3: Charakteristiky oceli S355
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3.4 Ocel 4.8

Dle CSN EN 1993-1-8:

parcialni soucinitel spolehlivosti Ym2 1,25
parcialni soucinitel spolehlivosti Ym3 1,25
charakteristicka mez kluzu fyb 320 MPa
charakteristickd mez pevnosti fub 400 MPa

3.5 Ocel 5.8

Dle CSN EN 1993-1-8:

tab. 4: Charakteristiky oceli 4.8

parcialni soucinitel spolehlivosti Ym2 1,25
parcialni soucinitel spolehlivosti Ym3 1,25
charakteristicka mez kluzu fyb 400 MPa
charakteristickd mez pevnosti fub 500 MPa

3.6 Ocel 8.8

Dle CSN EN 1993-1-8:

tab. 5: Charakteristiky oceli 5.8

parcialni soucinitel spolehlivosti Ym2 1,25
parcialni soucinitel spolehlivosti Ym3 1,25
charakteristicka mez kluzu fyb 640 MPa
charakteristicka mez pevnosti fub 800 MPa

tab. 6: Charakteristiky oceli 8.8
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4 ZATIZENI

4.1 Stalé zatizeni

4.1.1 Viastni tiha nosnych prvku

Vlastni tiha nosnych prvkl je generovana softwarovym systémem Scia Engineer 2014

— vypoctena ze zadanych materialovych charakteristik a dimenzi prufezu.

4.1.2 Ostatni stalé

Ostatni stalé zatizeni je reprezentovano tihou podlahy na jednotlivych udrovnich,

zabradlim a tihou stfeSniho plaste.

Podlaha:

Na podlahu vyhlidkovych ploSin, mezipodest a na schodistové stupné byly navrzeny
fo$ny z rostlého dfeva tloustky 50mm. Ty jsou reprezentovany zatizenim gk = 0,25 kN.m=.
Ve vypoltovém modelu bylo toto zatizeni modelovano na pfislusné prvky pomoci

zatéZovacich panell. Na schodnice bylo toto zatizeni rozpocitano a modelovano jako liniové.

Zabradli:

Zabradli se sklada z horniho madla a dolniho okopniku dfevénych obdélnikovych
prifezia. Cela svisla plocha zabradli je vyplnéna ocelovou siti spole¢nosti Carl Stahl
s obchodnim oznacenim X-TEND. ZatiZzeni g« = 0,40 kN.m™'. Ve vypoctovém modelu je

zatizeni rozpocCitano a zadano jako bodové sily reprezentujici sloupky zabradli.

obr. 5: Ocelova sit obr. 6: Ocelova sit

Zatizeni | 14
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Stiesni plast:

Skladba stiesniho plasté kN.m2
Médéné oplechovani —tl. 1mm 0,09
Pojistna hydroizolaéni folie 0,01
Celoplo$né bednéni z OSB desek — tl. 25mm | 0,25
Stfesni laté 0,05
Obkladové palubky — tl. 20mm 0,10
Celkem 0,50

tab. 7: Skladba stre$niho plasté

Ve vypoctovém modelu bylo toto zatiZzeni modelovano na pfislusné prvky pomoci

zatézovacich paneld.

obr. 8: ZatiZzeni stfesni roviny

obr. 7: Zatizeni vyhlidkovych plosin obr. 9: Zatizeni schodisté

a podest
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4.2 Proménné zatizeni

4.2.1 Uzitné zatizeni na schodisti

Konstrukce je zafazena z hlediska uzitného zatizeni do kategorie C5, coz jsou plochy, kde
muze dojit k vysoké koncentraci lidi. Pro tuto kategorii je doporu¢ena hodnota uzitného
zatizeni gk = 5,0 kKN.m2 Ve vypoctovém modelu bylo toto zatizeni modelovano
na mezipodesty pomoci zatéZovacich paneld a na schodnice bylo toto zatizeni rozpogitano
a modelovano jako liniové.

Zatizeni bylo rozdéleno do dvaceti riznych pusobicich stavl (ZS3 A_a - ZS3 E_d).

e ZS3 A_a - zatizeni zde plsobi na celé konstrukci pouze ve vertikalnim sméru

obr. 10: Zatizeni na podestéach obr. 11: Zatizeni na schodnicich

ZatiZeni | 16
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obr. 12: Zatizeni vertikalni smér + ve sméru osy x
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obr. 13: Zatizeni vertikalni smér + ve sméru osy y
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obr. 14: Zatizeni vertikalni smér + ve sméru osy x + ve sméru osy y
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e ZS3 B a - zatizeni zde puUsobi na poloviné konstrukci ve sméru osy +X pouze

ve vertikalnim sméru

obr. 15: ZatiZzeni na podestach obr. 16: Zatizeni na schodnicich
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e ZS3 B_b — zatizeni zde plsobi na poloviné konstrukci ve sméru osy +X ve vertikalnim

sméru a v LSS prutu ve sméru osy x

obr. 17: ZatiZeni vertikalni smér + ve sméru osy x
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e ZS3 B_c - zatizeni zde pusobi na poloviné konstrukci ve sméru osy +X ve vertikalnim

sméru a v LSS prutu ve sméru osy y

obr. 18: Zatizeni vertikalni smér + ve sméru osy y
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e ZS3 B_d - zatizeni zde plsobi na poloviné konstrukci ve sméru osy +X ve vertikalnim

smeéru a v LSS prutu ve sméru osy x a v LSS prutu ve sméru osy y

obr. 19: Zatizeni vertikalni smér + ve sméru osy x + ve sméru osy y
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e ZS3 C_a - zatizeni zde plsobi na poloviné konstrukci ve sméru osy —X pouze

ve vertikalnim sméru

obr. 20: Zatizeni na podestach obr. 21: ZatiZzeni na schodnicich
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e ZS3 C_b - zatizeni zde plsobi na poloviné konstrukci ve sméru osy —X ve vertikalnim

sméru a v LSS prutu ve sméru osy x

obr. 22: Zatizeni vertikalni smér + ve sméru osy x
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e ZS3 C_c — zatiZeni zde pusobi na poloviné konstrukci ve sméru osy —X ve vertikalnim

sméru a v LSS prutu ve sméru osy y

obr. 23: ZatiZzeni vertikalni smér + ve sméru osy y
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e ZS3 C_d - zatizeni zde plsobi na poloviné konstrukci ve sméru osy —X ve vertikalnim

smeéru a v LSS prutu ve sméru osy x a v LSS prutu ve sméru osy y

obr. 24: Zatizeni vertikalni smér + ve sméru osy x + ve sméru oSy y
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e ZS3 D_a - zatizeni zde plsobi na poloviné konstrukci ve sméru osy +X pouze

ve vertikalnim sméru

|-

=

obr. 25: ZatiZzeni na podestach obr. 26: Zatizeni na schodnicich
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e ZS3 D_b - zatizeni zde plsobi na poloviné konstrukci ve sméru osy +Y ve vertikalnim

sméru a v LSS prutu ve sméru osy x

obr. 27: Zatizeni vertikalni smér + ve sméru osy x
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e ZS3 D_c — zatizeni zde plsobi na poloviné konstrukci ve sméru osy +Y ve vertikalnim

sméru a v LSS prutu ve sméru osy y

obr. 28: Zatizeni vertikalni smér + ve sméru osy y
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e ZS3 D_d - zatizeni zde plsobi na poloviné konstrukci ve sméru osy +Y ve vertikalnim

smeéru a v LSS prutu ve sméru osy x a v LSS prutu ve sméru osy y

obr. 29: Zatizeni vertikalni smér + ve sméru osy x + ve sméru osy y
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e ZS3 E_a - zatizeni zde pUsobi na poloviné konstrukci ve sméru osy -Y pouze

ve vertikalnim sméru
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obr. 30: Zatizeni na podestach obr. 31: ZatiZzeni na schodnicich
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e ZS3 E_b - zatizeni zde plUsobi na poloviné konstrukci ve sméru osy —Y ve vertikalnim

sméru a v LSS prutu ve sméru osy x

obr. 32: Zatizeni vertikalni smér + ve sméru osy x
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e ZS3 E_c - zatizeni zde pUsobi na poloviné konstrukci ve sméru osy —Y ve vertikalnim

sméru a v LSS prutu ve sméru osy y

obr. 33: Zatizeni vertikalni smér + ve sméru osy y
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e ZS3 E_d — zatiZzeni zde pusobi na poloviné konstrukci sméru osy —Y ve vertikalnim

sméru a v LSS prutu ve sméru osy x a v LSS prutu ve sméru osy y

obr. 34: Zatizeni vertikalni smér + ve sméru osy x + ve sméru osy y
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4.2.2 Uzitné zatizeni na plosinach

Konstrukce je zafazena z hlediska uzitného zatizeni do kategorie C5, coz jsou plochy,
kde muze dojit k vysoké koncentraci lidi. Pro tuto kategorii je doporu€ena hodnota uzitného
zatizeni gk = 5,0 kN.m2. Ve vypoctovém modelu bylo toto zatizeni modelovano na pfislusné
prvky pomoci zatézovacich panel.

Zatizeni bylo rozdéleno do Sesti riznych zatéZovacich stavl (ZS4A — ZS4F) — Sachu,

ivesay,
- --.H_t

---'"H... __._.._,..J
___,..-' h,‘

obr. 35: Vyhlidkové ploSiny
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e Sach 1-Z7S4 A — zatizeni zde pUsobi po celé plose prvni vyhlidkové plosiny

obr. 36: Sach 1

e Sach 2 — ZS4 B — zatiZzeni zde plsobi po celé ploSe druhé vyhlidkové ploginy

obr. 37: Sach 2
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e Sach 3 —ZS4 C — zatizeni zde pUsobi po celé ploSe tfeti vyhlidkové ploginy

obr. 38: Sach 3

o Sach 4 — ZS4 D — zatizeni zde pUsobi na tfeting plochy &tvrté vyhlidkové plosiny

8 g

¥ &
% P oS - i \h\\ %&
L = 8

obr. 39: Sach 4
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e Sach 5—Z7S4 E — zatiZzeni zde plsobi na tfeting plochy &tvrté vyhlidkové plosiny

obr. 40: Sach 5

e Sach 6 — ZS4 F — zatizeni zde pusobi na tfeting plochy &tvrté vyhlidkové ploiny

obr. 41: Sach 6
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4.2.3 Snih

lokalita: Zabrezska vrchovina (pardubicky kraj)

Charakteristicka hodnota zatizeni snéhem na zemi byla stanovena ze snéhové mapy:

{mam]

Cela CR || smazat

Charakteristicks hodnota zatizeni snéhem na
zemi

a5 ]
metry rozdéleni roénich maxim
143 1Pa]

s 081 [€Pa]

Rozdéleni dennich hodnot
Histogram dennich hodnot
oo =
)
o &

© aplikaci

About

obr. 42: Charakteristicka hodnota zatiZzeni snéhem

zatizeni snéhem na stfechu: 5 =Sk Co.Cp " [GSN EN 1991-1-3, vztah 5.1 ]
Sk = 3,54 kNm=2 uréeno ze snéhové mapy
Ce=1,0 normalni typ krajiny: Plochy, kde nedochazi na stavbach k vyraznému

pfemisténi snéhu vétrem kvuali okolnimu terénu, jinym stavbam nebo
stromim. [CSN EN 1991-1-3, tab. 5.1 ]

Ci=1,0 Tepelny soucinitel se ma pouzit tam, kde je mozné vzit v ivahu sniZeni
zatizeni snéhem na stfeSe. Ostatni pfipady je roven jedné.

ni=0,8 tvarovy soucinitel zatizeni snéhem pro Uhel sklonu stfechy 0°< a < 30°

[CSN EN 1991-1-3, tab. 5.2 ]

e Snih piny
s=3,54-1,0-1,0-08 = 2,83 kN - m™2

e Snih polovi¢ni
s=05-354-1,0-1,0:0,8=1,42 kN -m2
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Ve statickém vypoctu jsou zahrnuty celkem tfi zatéZovaci stavy a to snih plny (ZS4 A), snih
polovi¢ni ve sméru osy X (ZS5 B) a ve sméru osy Y (ZS5 C). Zatizeni je modelovano pomoci
zatézovacich panelu.

Zatizeni snéhem je uvaZzovano pouze na stfesni roviné. Na vyhlidkovych ploSinach se
snéhem neni uvazovano, protoZe hodnota uzitného zatizeni na ploSiny je vétdi nez hodnota

zatizeni snéhem a soucasné plsobeni obou zatézovacich stavl na plosinach je vyloucené.

obr. 43: Snih plny obr. 44: Snih poloviéni ve sméru osy X

obr. 45: Snih poloviéni ve sméru osy Y
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4.2.4 Vitr

lokalita: Zabrezska vrchovina (pardubicky kraj) — vétrova oblast Il = vychozi
hodnota zakladni rychlosti vétru vy, = 27,5m-s™*
kategorie terénu: [Il — oblasti rovnomérné pokryté vegetaci (napf. souvisly les).

Pro potfeby stanoveni zatiZzeni byla konstrukce rozdélena po vy3ce na Sest pasem.
[CSN EN 1991-1-4, obr. 7.4 ]
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obr. 46: Rozdéleni konstrukce na vySkova pasma
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e zakladni rychlost vétru

Vp = Cair * Cseason " Vho = 1,0-1,0-27,5 =27,5m-s~! [CSN EN 1991-1-4, vztah 4.1 ]

soucinitel sméru vétru: Car=1,0

soudinitel roéniho obdobi:  Cseason=1,0

e stfedni rychlost vétru (viz tab. 1)

vm(2) = ¢, (2) - co(2) " vy [GSN EN 1991-1-4, vztah 4.3 ]

soucinitel drsnosti: (viz tab. 1)

cr(20) = ky - In (i> [CSN EN 1991-1-4, vztah 4.4 ]
Zo

. X 0,07 0,3 \0.07
soudinitel terénu: k,=0,19- ( ) =0,19- (—) =0,22
Zo,I11 0,05

[GSN EN 1991-1-4, vztah 4.5 ]
Zo=0,3m
Zmin=5 M
Zmax= 200 m
Zoi= 0,05 m
z=28,5m

Zmin <z< Zmax

soucinitel orografie: (viz tab. 1)

Co(ze) =1+25-¢ [CSN EN 1991-1-4, vztah A.2]
H=214m
L, = 1080 m
x=0

_h_ 214 022 [CSN EN 1991-1-4, tab. A.2]
¢_Lu_1080_' B
¢ =022 = L,= L, =1080 m — pozvolny sklon = c,(z,)

Lu 1080

zZ\*4 zZ\3 Z\?2
A =0,1552"- (—) -0,8575- (—) +1,8133- (—) —1,9115- ( ) +1,0124
L, L, L, L,

[CSN EN 1991-1-4, vztah A.5]
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e Intenzita turbulence vétru: (viz tab.1)
I,(2) L
zZ)=——————~
v ¢o(2z,) " In (i) [CSN EN 1991-1-4, vztah 4.7]
Zo
soudinitel turbulence: k; =10
¢ Maximalni dynamicky tlak vétru (viz tab.1)
1 «
4y (2) = [1+ 71,(2)] Bt p v, 2(2) [CSN EN 1991-1-4, vztah 4.8]

p = 1,25 kgm™ — mérna hmotnost vzduchu

z[ml | c(2)[] |co@)[]| WM2)[] | vm(z) [msT] | qp(z) [kNm~]
8,0 0,72 1,44 0,21 28,51 1,25
11,0 | 0,79 1,44 0,19 31,28 1,42
140 | 085 1,43 0,18 33,43 1,58
17,0 | 0,89 1,43 0,17 35,00 1,68
20,0 | 092 1,43 0,17 36,18 1,79
28,0 1,00 1,42 0,16 39,05 2,02

tab. 8: ZatiZzeni vétrem na vySkovéa pasma

Soucinitel konstrukce

1+2-ky-L,(z) - VB% + R? _1+4+2-3,78-0,17-+0,621 + 0,108

= = =0,96
CsCa 1+71,(z) 1+7-0,17
[CSN EN 1991-1-4, vztah 6.1]
z,=06-h=0,6-280=168m [CSN EN 1991-1-4, obr. 6.1]
1,(z¢) il ! =0,17
viZs) = Z =0, [CSN EN 1991-1-4, vztah 4.7]
co(ze) - In ( ) 1,43-1n (10638)

soucinitel maximalni hodnoty

0,6 0,6
ky=+2"In- (v T) + ————==+/2-In(1,06- 600) + =3,78
J2-ln-(w-T) V2 In(1,06 - 600)

[CSN EN 1991-1-4, vztah B.4]
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frekvence prechod( s kladnou smérnici

0,108 «
[CSN EN 1991-1-4, vztah B.5]
BZ+R2 0621+0108

soucinitel odezvy pozadi

1
B? = 0 57 28, — 0021 [CSN EN 1991-1-4, vztah B.3]
1+0’9'(Tzs)> 1+0'9'(52,98)

h = 28,0 m — vySka konstrukce

b = 8,0 m — Sitka konstrukce

meéfitko délky turbulence

0,7

Zs\ % 16,8 [CSN EN 1991-1-4, vztah B.1]
L) =L (2) =300+ (505) =5298m ’
7 200

a = 0,76 + 0,05 - In(z,) = 0,76 + 0,05 - In(0,3) = 0,7

rezonanéni ¢ast odezvy

2 2

T
R% = 5. 6 *Sp(zs,nq) - Rp(mp) - Rb(ﬂb)—z 0,06

-0,052-0,09-0,28 =0,108
[CSN EN 1991-1-4, vztah B.6]

celkovy logaritmicky dekrement utlumu

6 =0s+6,+6;=005+0,01+0,00=0,06 [CSN EN 1991-1-4, vztah F.15]
6s = 0,05 — log. dekrement konstrukcniho utlumu [ESN EN 1991-1-4, tab. F.2]
crpbrvy,(z 1-1,25-8-34,83
b= Zp'nl'r:lne( 2o 2-276-600 1l
M 16790 _
me:E=T=6OOkg-m 1
M =16790 kg

64 = 0 —log.dekrement Gtlumu od zvlaStniho zatizeni

vykonova spektralni hustota

6,8 fL(zgn 6,8-4,20
SL(Zs,nl) — fL( N 1) 3 = 5 = 0’052

(1+102" fi(zs,ny))? (1+10,2-4,20)3 [GSN EN 1991-1-4, vztah B.2]

Aerodynamické admitance

L mpmy o L 1
¢ 1021 2-10.212

1
Ri(n) = — — (1 — e~21021) = 0,09
niiin M 2°Mp*

[CSN EN 1991-1-4, vztah B.7]
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Ri( )_1 1 (1 — e-21) = 1 1
bXTb Ty 20mp2 ¢ 292 2-2,922

46-h 8 [CSN EN 1991-1-4, vztah B.8]
n -4,20 = 10,21
Nh = L( S) fL( Zg 1) 52 98

16°b =288 0202
Np = L( S) fL s Nq 5298

(1 —-e7229%) = 0,28

bezrozmérna frekvence

L(zy) 07 52,98_420
Yoy (z) T 77 34837 7

fL(ZSr nl) =n

zakladni vlastni frekvence konstrukce

ny = Tll,x = n]_,y = 2,76 Hz

e Soucinitel sily

Stfedovy sloup — kruhovy prufez

Cr=cro Yy =136-091=124 [CSN EN 1991-1-4, vztah 7.19]

0,18 log (10;?%) s 0,18 log (10 -%)
1404 log (1_036) 1+ 0,4-10g(0,777)

cro =12+ =1,36

[CSN EN 1991-1-4, obr. 7.28]

k = 0,2 mm — pozinkovana ocel [CSN EN 1991-1-4, tab. 7.13]
b-v(z,) 0,2985-39,05 X
R, = = =777-10° [CSN EN 1991-1-4, vztah 7.15]
€ v 15-10-6 '

v=15-10"°m? - s~ ! — kinematicka viskozita vzduchu

[ =28500mm;b =2985mm = 1=69 [ESN EN 1991-1-4, tab. 7.16]

=10 = ¢y, =091 [CSN EN 1991-1-4, obr. 7.36]
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W, @
1,0 1 -
0.1 : Lt EZ:"‘
P gl B i =
0 5 —-—_‘_____/"/ ’/: A
09 1T i
"] |
0,8 —
085
07 s
AQ T |
0.6 :
1 10 A 70 200

Vnitini sloupy — obdélnikovy prifez (vitr na kratSi stranu)

¢ =¢ro P2 =20-09=180 [ESN EN 1991-1-4, vztah 7.19]
d 220 L
Lt 1375 = ¢, =20 [CSN EN 1991-1-4, obr. 7.23]
b 160 r.0
Cro
el 5 4
5 =
255, o
= 2,35
ol
2.0
: 1,65 s
15
B e gz
1 1.0
[
409 i
05— -i
A
1
o >
1 2 BT 1 2 5 10 20 50 dib
l=24250mm;b=160mm = A =62 [CSN EN 1991-1-4, tab. 7.16]

=10 = ;=090 [CSN EN 1991-1-4, obr. 7.36]

Vnitfni sloupy — obdélnikovy prifez (vitr na delsi stranu)

¢ =CroPa =240-0,90 =216 [CSN EN 1991-1-4, vztah 7.19]
d 160 .

—=__"=073 = =240 [CSN EN 1991-1-4, obr. 7.23]
b 220 o =2
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ﬂ@

@ =10 = 1, = 0,90

[CSN EN 1991-1-4, obr. 7.36]

VnéjSi pruty ve svislé roviné — obdélnikovy prarez (vitr na kratSi stranu)

1.prirez 260x240mm
¢ =cro Py =21:085=1,79

d_260 08 =21
_ = =
b~ 240 .0

| =4035mm;b=240mm = 1 =43
®=10 = ¥, =085

2.prifrez 260x200mm

¢f=Cro Wy =1,087 = 1,65

g 260 =13 = ¢cg=19

b~ 200 1.0
l=4035mm;b=200mm = A =51

0 =10 = y, =087

3.prurez 260x160mm
cr=¢ro Pr=18-09 =162

d_260 56 1,8
b~ 160 0=
| =4035mmb=160mm = 1= 64

=10 = 9y, =09

4.prarez 260x120mm
cr=¢ro Py =165-091=15

d 260 =20 = 1,65
b 120 ro=
l=4035mm;b=120mm = A =70

0 =10 = 1, =091

[CSN EN 1991-1-4, vztah 7.19]

[CSN EN 1991-1-4, obr. 7.23]

[CSN EN 1991-1-4, tab. 7.16]

[CSN EN 1991-1-4, obr. 7.36]

[CSN EN 1991-1-4, vztah 7.19]
[CSN EN 1991-1-4, obr. 7.23]

[CSN EN 1991-1-4, tab. 7.16]

[CSN EN 1991-1-4, obr. 7.36]

[CSN EN 1991-1-4, vztah 7.19]

[CSN EN 1991-1-4, obr. 7.23]

[CSN EN 1991-1-4, tab. 7.16]

[CSN EN 1991-1-4, obr. 7.36]

[CSN EN 1991-1-4, vztah 7.19]

[CSN EN 1991-1-4, obr. 7.23]

[CSN EN 1991-1-4, tab. 7.16]

[CSN EN 1991-1-4, obr. 7.36]

Vnéjsi pruty ve svislé roviné — obdélnikovy prifez (vitr na delsi stranu)

1.prarez 260x240mm
cr=¢ro Py =210-0,85=1,79

[CSN EN 1991-1-4, vztah 7.19]
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d 240 .
et O 93 — — 2 10 [CSN EN 1991-1-4, obr. 7.23]
b~ 260 0

| =4035mm;b=260mm = =39
@=10 = 1, = 0,85

2.prufez 260x200mm
¢ = cro Py = 2,15-0,85 = 1,83

d_200_ 79 215

— — = —

b~ 260 o=

| =4035mmb=260mm = A=39

® =10 = y, = 0,84

3.prurez 260x160mm
cr=cro P =2,35-0,85=2,00

d_160 _ 164 = 235
b~ 260 o=
1= 4035mm:b=260mm = =39

@ =10 = 1, = 0,85

4.prarez 260x120mm
¢ = cro- Py =2,20-0,85= 1,87

d_120_ 220
b 260 = o=

| =4035mm;b=260mm = =39
o=10 = 1, = 0,85

VnéjSi vodorovné pruty

Cap = Cxr - (1+1) = 0,218 (1 +0,93) = 0,421
n =093

Cor=Cp 9 =109-02=0,218

C, = 1,09

=02

Zbyvaijici prvky — prostorova konstrukce
¢ =Cro Y1 =24-095=228

[CSN EN 1991-1-4, tab. 7.16]

[CSN EN 1991-1-4, obr. 7.36]

[CSN EN 1991-1-4, vztah 7.19]
[CSN EN 1991-1-4, obr. 7.23]

[CSN EN 1991-1-4, tab. 7.16]

[CSN EN 1991-1-4, obr. 7.36]

[CSN EN 1991-1-4, vztah 7.19]

[CSN EN 1991-1-4, obr. 7.23]

[CSN EN 1991-1-4, tab. 7.16]

[CSN EN 1991-1-4, obr. 7.36]

[CSN EN 1991-1-4, vztah 7.19]

[CSN EN 1991-1-4, obr. 7.23]

[CSN EN 1991-1-4, tab. 7.16]

[CSN EN 1991-1-4, obr. 7.36]

[CSN 73 0035, tab. 24]
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S
&

=04 = crp= 0,95
[=28000mm;b=8000mm = 1=6

@ =04 = ¥, =095

e Vysledné sily pluisobici na konstrukci

E, =cscq Cr- Qp(ze) 'Aref

We = CsCq " Cf * Qp(ze) ' bref

Stfedovy sloup — kruhovy prafez

[CSN EN 1991-1-4, vztah 7.3]

z[m] | csCal-] | cr [] | Gp(ze) [KNmM?] | brer[m] | we [kNm?]
80 | 09 | 1,24 1,25 0,2985 0,44
11,0 096 | 1,24 1,42 0,2985 0,50
140 ] 096 | 1,24 1,58 0,2985 0,56
17,0 | 0,96 | 1,24 1,68 0,2985 0,60
20,0 | 0,96 | 1,24 1,79 0,2985 0,64
28,0 | 0,96 | 1,24 2,02 0,2985 0,72

tab. 9: Zatizeni vétrem na stfedovy sloup

Vnitfni sloupy — obdélnikovy prifez (vitr na kratSi stranu)

z[m] | cscal-] | cr [] | Gp(ze) [KNM?] | brer[m] | we [kNM?]
8,0 | 09 | 1,80 1,25 0,160 0,35
11,0 | 0,96 | 1,80 1,42 0,160 0,39
140 | 0,96 | 1,80 1,58 0,160 0,44
17,0 | 0,96 | 1,80 1,68 0,160 0,46
20,0 | 0,96 | 1,80 1,79 0,160 0,49
28,0 | 096 | 1,80 2,02 0,160 0,56

tab. 10: Zatizeni vétrem na vnitfni sloup — vitr na kratsi
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Vnitfni sloupy — obdélnikovy prifez (vitr na delsi stranu)

z[m] | csCal-] | cr [}] | Gp(ze) [KNM?] | brer[m] | we [kNm?]
8,0 | 096 | 2,16 1,25 0,220 0,57
11,0 | 0,96 | 2,16 1,42 0,220 0,65
140 | 0,96 | 2,16 1,58 0,220 0,72
17,0 | 0,96 | 2,16 1,68 0,220 0,77
20,0 | 096 | 2,16 1,79 0,220 0,82
28,0 | 096 | 2,16 2,02 0,220 0,92 1/

tab. 11: Zatizeni vétrem na vnitfni sloup — vitr na del$i stranu

Vnéjsi pruty ve svislé roviné — obdélnikovy prirez (vitr na kratSi stranu)

z[m] | csCal-] | ¢ [] | Gp(ze) [kNM™] | bret[m] | we [kNm™]
8,0 [ 09 | 1,79 1,25 0,260 0,56
11,0 | 096 | 1,65 1,42 0,240 0,54
140 096 | 1,65 1,58 0,240 0,60
17,0 | 096 | 1,62 1,68 0,180 0,46
20,0 | 0,96 | 1,62 1,79 0,180 0,49
28,0 | 0,96 | 1,50 2,02 0,140 0,41

tab. 12: Zatizeni vétrem na svislé pruty — vitr na krat$i stranu

VnéjSi pruty ve svislé roviné — obdélnikovy prifez (vitr na delsi stranu)

z[m] | csCal-] | ¢ [[] | 9p(ze) [KNM?] | bref[m] | we [KNmM2]
8,0 0,96 1,79 1,25 0,260 0,56
11,0 | 0,96 1,83 1,42 0,260 0,65
14,0 | 0,96 1,83 1,58 0,260 0,72
17,0 | 0,96 2,00 1,68 0,260 0,84
20,0 | 0,96 2,00 1,79 0,260 0,89
28,0 | 0,96 1,87 2,02 0,260 0,94

tab. 13: ZatiZzeni vétrem na svislé pruty — vitr na delsi stranu

VnéjSi vodorovné pruty — zatizeni kolmo na uhlopficku

We =D+ Cyp Xw W [CSN 73 0035, tab. 24]
Y=12
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z[m]| b[m] | Cow [-] | wo[kNm?] | xw[m] | we [kNm?]
8,0 4,00 0,505 0,45 1,00 0,91 <t
11,0 | 4,00 0,505 0,45 1,03 0,94 Q
14,0 | 4,00 0,505 0,45 1,09 0,99 Q
17,0 | 4,00 0,505 0,45 1,15 1,05 S
20,0 | 4,00 0,505 0,45 1,20 1,09 Q
28,0 | 4,00 0,505 0,45 1,31 1,18 <8
tab. 14: ZatiZzeni vétrem na vodorovné pruty
Vnéjsi vodorovné pruty
z[m]| b[m] | Co []1| wolkNm? | xw[m] | we[kNm?]
8,0 4,00 | 0,421 0,45 1,00 0,76 {j
11,0 | 4,00 | 0,421 0,45 1,03 0,78 [\//\\I
14,0 | 4,00 | 0,421 0,45 1,09 0,83 Thke
17,0 | 4,00 | 0,421 0,45 1,15 0,87 (Tj
20,0 | 4,00 | 0,421 0,45 1,20 0,91 Q
28,0 | 4,00 | 0,421 0,45 1,31 0,99 £/

tab. 15: Zatizeni vétrem na vodorovné pruty

Zbyvajici prvky

Fpi= I%W = F?W — rozpocitano na jednotlivé sloupy

Aveg =A@
z[m] | csCal-] | cf [[] | 9o(ze) [kKNM?] | Awi[m?] | Fu,1 [kN]
8,0 | 0,96 2,28 1,25 1,44 0,69
11,0 | 0,96 2,28 1,42 0,25 0,14
14,0 | 0,96 2,28 1,58 0,25 0,15
17,0 | 0,96 2,28 1,68 0,25 0,16
20,0 | 0,96 2,28 1,79 0,25 0,17
28,0 | 0,96 2,28 2,02 1,44 1,12

tab. 16: Zatizeni vétrem na zbyvajici prvky

ZatiZeni | 52



Denisa Noskova

STATICKY VYPOCET

VYSOKE UCENI TECHNICKE V BRNE @

FAKULTA STAVEBNI —
Ustay kovovyeh 1 o
a dfevénych konstrukei

([INHAH

e Vitr pasobici na stirechu

Soucinitele vétru byly stanoveny podle normy pro sedlové stfechy — thel a = 13°.

Z, =280m

¢ = 0° — prazdny pristreSek

Whet = dp (Ze) - Cpnet
qp(ze) = 2,02 kN -m™2

Cpnet — dle normy

maximalni hodnoty — tlak na stfechu

[CSN EN 1991-1-4, obr. 7.15]

[CSN EN 1991-1-4, tab. 7.7]

[CSN EN 1991-1-4, obr. 7.8]

6=90° .

obr. 47: Oblasti vétru na pfistreSek

oblast A oblast B oblast C oblast D
. Cp,net 0,82 1,86 1,40 0,40
: Woe 1,66 3,76 2,83 0,81
] Cp,net 0,60 1,46 0,74 1,28
* Whet 1,21 2,95 1,49 2,59

tab. 17: Zatizeni vétrem na pristifeSek — tlak
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maximalni hodnoty — sani na stfechu

oblast A oblast B oblast C oblast D
. Cp,net -0,82 -1,62 -1,40 -1,56
: Whet -1,66 -3,27 -2,83 -3,15
) Cp,net -0,80 -1,30 -1,56 -0,60
* Whet -1,62 -2,63 -3,15 -1,21

tab.

18: Zatizeni

vétrem na pristfeSek — sani
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ZS6 A_a — zatizeni zde plUsobi ve sméru osy +X + na stfechu plsobi tlak

L3
'

585

I
Y N
TR\

L
X

&

obr. 48: Zatizeni vétrem na pristfeSek

"
v
!
'L

obr. 49: Zatizeni vétrem na konstrukci
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obr. 51: Zatizeni vétrem na konstrukci
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obr. 53: Zatizeni vétrem na konstrukci
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5 ZATEZOVACI STAVY

5.1 Rekapitulace zatézovacich stavu

vlastni tiha

e ostatni stalé

e uzitné zatizeni na schodisti

e uzitné zatiZeni na ploSinach

e snih

e Vitr

pAS)

ZS2

ZS3 A_a-ZS3Ad
ZS3B_a-Z7S3B-d
ZS3C_a-Z7S3C-d
ZS3 D_a-Z7S3 D-d
ZS4A-ZS4F
ZS5A-72S5C

ZS6 A a-ZS6A b
ZS6B_a-272S6B_b
ZS56 C_a-72S6C_b
ZS56 D_a-7S6D_b

5.2 Skupiny zatéZzovacich stavii

Nazev skupiny Zatézovaci stavy Typ skupiny Tfida trvani zatizeni
stalé 781 -7282 standard stalé
uzitné na schodisti ZS3A a-272S3D d vybérova kratkodobé
uzitné na plosinach ZS3A-ZS3F standard kratkodobé
snih ZS5A-7S5C vybérova stfednédobée
vitr ZS6 A a-2S6D b vybérova kratkodobé

tab. 19: Skupiny zatéZovacich stavu

Typ skupiny zatiZeni ovliviiuje, jak budou jednotlivé zatéZovaci stavy mezi sebou

kombinovany. Stavy urcuji, které stavy spolu mohou a nesmi pusobit.

Vybérova — Zadné dva zatéZovaci stavy v této skupiné nesmi pasobit spolecné.

Standard — kterékoli zatézovaci stavy v této skupiné mohou pusobit spole¢né.
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6 KOMBINACE ZATEZOVACICH STAVU

Kombinace zatézovacich stavl jsou vytvoreny v softwarovém systému Scia Engineer
2014. Jsou vygenerovany kombinace pro mezni stav tnosnosti (MSU) a pro mezni stav
pouzitelnosti (MSP). Ve vypoctu jsou uvazovany nejvice nepfiznivé ucinky z jednotlivych

kombinaci.

6.1 Kombinace zatézovacich stavii pro MSU

Z Y6,jGk,j*tV010Qk1" +" Z Y0,i%0,iQk,i

j=1 i>1

dil€i soucinitele zatiZeni:

Ye = 1,35 (1,0)

Yo =15

kombinaéni soucinitele:

Yo=059,=0 pro zatézovaci stav obsahujici zatiZzeni snéhem

Yo =069, =0 pro zatézovaci stav obsahujici zatizeni vétrem
[CSN EN 1990, tab. A1.1]

6.2 Kombinace zatézovacich stavti pro MSP

Z Gi,j+tQr1" +" Z Yo,i Qi

j=1 i>1

kombinaéni soucinitele:
Yo =05;9,=0 pro zatézovaci stav obsahujici zatizeni snéhem

Yo =069, =0 pro zatézovaci stav obsahujici zatizeni vétrem
[CSN EN 1990, tab. A1.1]
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6.3 Kili¢ kombinaci

Jméno Popis kombinaci

1 251%1,35 +252%1,35 +Z53 A_c*1,05 +Z54 A*1,05 +254 B*1,05 +Z254 C*1,05 +Z54 D*1,05 +254 E*1,05 +Z54 F*1,05
+755 A*0,75 +Z56B_a*1,50

2 Z51%1,35 +752%1,35 +753 A_C*1,50 +754 A*1,05 +754 B*1,05 +254 C*1,05 +754 D*1,05 +Z54 E*1,05 +754 F*1,05
+Z55 A*0,75 +ZS6A_a*0,90

3 751%1,00 +752*1,00 +753 A_c*1,05 +7S6D_b*1,50

4 751%1,35 +752%1,35 +753 A_a*1,05 +754 A*1,05 +754 B*1,05 +754 D*1,05 +754 F*1,05 +7S5 A®0,75 +756C_a*1,50

5 Z51%1,35 +252%1,35 +2Z53 A_c*1,05 +254 A*1,05 +Z54 B*1,05 +Z54 C*1,05 +Z54 D*1,05 +254 E*1,05 +Z54 F*1,05
+755 A*0,75 +Z56D_a*1,50

6 Z51%1,00 +752%1,00 +753 A_b*1,05 +Z56A_b*1,50

7 Z51%1,35 +252%1,35 +254 D*1,05 +255 A*0,75 +256D_a*1,50 +ZS3 D_d*1,05

g 7S1%1,00 +752*%1,00 +754 A*1,05 +754 B*1,05 +754 C*1,05 +754 E*1,05 +754 F*1,05 +756D_b*1,50 +753 E_c*1,05

9 751%1,00 +752%1,00 +753 A_b*1,05 +754 B*1,05 +754 F*1,05 +Z56A_b*1,50

10 251%1,35 +252*%1,35 +753 A_c*1,05 +754 A*1,05 +754 C*1,05 +754 D*1,05 +754 E*1,05 +755 A*0,75 +Z56B_a*1,50

11 751%1,35 +752*%1,35 +753 A_C*1,05 +754 C*1,05 +754 E*1,05 +754 F*1,05 +7S5 A*0,75 +7560_a*1,50

12 Z51%1,00 +752%1,00 #7253 A_b*1,05 +754 A*1,05 +754 B*1,05 +754 D*1,05 +756C_b*1,50

13 Z51%1,35 +252%1,35 +Z53 A_c*1,50 +Z54 A*1,05 +Z54 B*1,05 +254 C*1,05 +Z54 E*1,05 +Z54 F*1,05 +Z55 A*0,75
+Z56C_a*0,90

tab. 20: Kli¢ kombinaci
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7 DYNAMICKE VLASTNOSTI KONSTRUKCE

Vliv dynamickych vlastnosti konstrukce je vyjadfen pomoci dynamického soucinitele
konstrukce cq. Aby mohl byt tento soucinitel ur€en, byla do vypoctového modelu zavedena
modalni analyza konstrukce. Pro odezvu konstrukce je vyznamné kmitani v zakladnim tvaru
ve sméru vétru.

Pro vypocCet prislusnych vlastnich frekvenci a vlastnich tvari byla konstrukce
charakterizovana dvéma skupinami hmot:

¢ 1. hmota — vlastni tiha konstrukce vyhlidkové véze

e 2. hmota — tiha ostatniho stalého zatizeni

4
Y
)‘é{{ s

obr. 64: Hmota 2
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Pomoci modalni analyzy byly zjistény vlastni tvary a pfisludné vlastni frekvence:

Ny, = 2,76 Hz — frekvence prislusna 1. vlastnimu tvaru kmitani ve sméru osy x

n, 1 = 2,76 Hz — frekvence prislusna 1. vlastnimu tvaru kmitani ve sméru osy y
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obr. 65: Prvni vlastni tvar kmitani

Dynamické vlastnosti konstrukce | 67



= &

([INHAH

VYSOKE UCENI TECHNICKE VBRNE [TTTT]]
1EZ

FAKULTA STAVEBNI E
Im

Denisa Noskova STATICKY VYPOCET

8 POSUDKY PRVKU KONSTRUKCE

Pruty byly posouzeny dle normy CSN EN 1995-1-1: Obecna pravidla — Spoleéna pravidla
a pravidla pro pozemni stavby a CSN EN 1993-1-1: Obecné pravidla a pravidla pro pozemni
stavby na mezni stav Gnosnosti (MSU) s uvaZzenim vlivu ztraty stability a na mezni stav
pouzitelnosti (MSP).

Mezni stav unosnosti byl posouzen statickym a softwarovym systémem Scia Engineer
2014. Byly posouzeny nejvice namahané pruty na konstrukci.

Mezni stav pouzitelnosti byl posouzen statickym a softwarovym systémem Scia Engineer
2014. Byly posouzeny jednotlivé pruty na relativni deformace a konstrukce jako celek

na premisténi uzl{.

obr. 66: Posudek vSech prvk( konstrukce
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8.1 Vnitini sloupy

Sy
a¥
vnitini sloupy - OBDEL
Prufezové charakteristky
A 3.5200e-02 |m*2
Ay 29333e02 |m'2
Az 2 9333e-02 m'2
AL 7.6000e-01 |[m"2/m
AD 7,6000e-01 m*2/m
cYUSS (80 mm
cZUSS 110 mm
a 0,00 deg
ly 1.4197e-04 m*4
iz 7,5093e-05 |m*4
iy 64 mm
iz 46 mm

Wely 1,2007e-03 m'3
Welz 0 3867e-04 m'3
Wply 1,5775e-03 m'3
Wplz 1,1473e-03 m'3
Mply+ 3.79e+04 Nm
Mply- 3.79e+04 Nm
Mplz+ 2, 75e+04 Nm
Mplz- 2,75e+04 Nm

dy 0 mm
dz 0 mm
It 1,6612e-04 | m*4
Iw 3,3118e-08 |m"6
By 0 mm
Bz 0 mm

obr. 67: Poloha prvku, prifezové charakteristiky
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Ve vypoctu uvazovany vnitini sily:  Ngg=-161,17 kN

Vyeq = -4,52 kN
Vzeq =-1,29 kN
My.eqd = -1,65 kN
M;eqd = -2,00 kN
e posouzeni na tlak
Negg 161,17-103
Oco0d = A - 35210 4,57 MPa
Oc,0d
feoad =10 [ESN EN 1995-1-1, vztah 6.2]
4,57 <10
13,44~ 7
0,35<1,0 OVUIE
F.gq 317-10°
Oes0d =4 =357 q08 = 010 MPa
0¢,90,d
kcoo-fz00,4d =10 [CSN EN 1995-1-1, vztah 6.3]
0,10 <10
1,0-1,52 = 7
0,07 <1,0 VYHOVUIE
e posouzeni na ohyb
M 1,65+ 103
y,Ed )
= = = 1,36 MP
Imya = T T 121103 a
M, g4 2,0-103
== = 2,13 MP
Imzd = Ty T 9387107+ ¢
Jm,y,d O-m,Z,d x> e
+ k- <1,0 [CSN EN 1995-1-1, vztah 6.11]

fm,y,d m fm,z,d -
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136 213 _
1344 T 1342t
0,21 < 1,0 VYHOVUIE
Omyd Omzd N
km . 4 /22 < 1,0 [CSN EN 1995-1-1, vztah 6.12]
fm,y,d fm,z,d
0, 136 213
1342 T 1344
0,23 < 1,0 VYHOVUIE

e posudek na kombinaci tlaku a ohybu

vzpérna délka: Ler = Lery = Lerz = 3,464 m
kriticka Stilost: A, =2 =% = 5413
ly 64
Ay == =222 = 7530

pomé&rna &tihlost: Ay, = /{;0" 413 /%67 086 > 03  VYHOVUIE
0,05

[CSN EN 1995-1-1, vztah 6.21]

Aery = 2 /f cok _ 7530 / 2% ~-119 > 03  VYHOVUIE
, s 50'05 T 9667

[CSN EN 1995-1-1, vztah 6.22]

soucinitel vzpérnosti: B:. = 0,1 - soucinitel pro prvky splfiujici meze zakfiveni

pro lepené lamelové dfevo

ky = 0,5[1+ Bc(Arery — 0,3) + Arery°] = 0,5[1 + 0,1(0,86 — 0,3) + 0,862] = 0,90
[ESN EN 1995-1-1, vztah 6.27]

k, =0,5[1+ Be(Arerz — 0,3) + Arer,°] = 0,5[1 4 0,1(1,19 — 0,3) + 1,19%] = 1,25
[CSN EN 1995-1-1, vztah 6.28]

1 1
key = = = 0,64

0,90 ++/0902 —062
ky + [ky? = Ay, ® 000 TVO 9.
[CSN EN 1995-1-1, vztah 6.25]

Posudky prvkl konstrukce | 71



VYSOKE UCENI TECHNICKE V BRNE .III
P

=
e

Denisa Noskova STATICKY VYPOGET weizz (IS
1 1
ke, = = - == 0,61
k, + /kzz _Ardlzz 1,25 ++/1,25% — 1v,19
[ESN EN 1995-1-1, vztah 6.26]
. . .y . _ Ngga _ 161,17:10%3
navrhoveé napéti v tlaku: Oc0d =4 = Sapi0t = 4,57 MPa
podminka posouzeni:
oo | Imy.d g Imad g [ESN EN 1995-1-1, vztah 6.23]
kc,y ' fc,O,d fm,y,d fm,z,d
4,57 -10° 4 1,36 - 10° +07 2,13-10° <10
0,64-13,44-10° 13,44-10° " 13,44-106 —
0,74<1,0 VYHOVUIE
_Tcod K - Omy,d , Imz,d _ 1,0 [ESN EN 1995-1-1, vztah 6.24]
kc,z ' fc,O,d fm,y,d fm,z,d
4,57 -10° “o 1,36-10° N 2,13-10° <10
0,61-13,44-106 " 13,44-106  13,44-10° "
0,74<1,0 VYHOVUIE

e posudek na klopeni

moment setrvaénosti v krouceni:

I 1 1 063b 1 b’ b3-h
tor = 3 Y h 12 - h*

1 0,16 0,16*
=3 1-0,63- (1-—"——=—1]-0,163-0,22 = 1,660 10"* m*

022 \© 12-0,224

ucinna délka:
lesp=09-14+02-h=09-3464+0,2-0,22=3,162m [CSN EN 1995-1-1, tab. 6.1]

kritické napéti za ohybu:
T+ \JEoos Iz Goos * Itor
Legy = Wy
- \/9,667 +10°-7,509-10"5-0,60-10°-1,66-10~*
- 3,162-1,291- 1073

Om,crit =

= 206,93 MPa
[CSN EN 1995-1-1, vztah 6.31]
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pomérna Stihlost:

f Fnk 24106
Arelm = LJMP = 0,34
ebm T L omerie +| 206,93 - 106

soucinitel klopeni:
kerie = 1,0

navrhové napéti za ohybu:
Myga  1,65-10°

Imd = Omyd = Ty = 121103

= 1,36 MPa

podminka posouzeni:

Om,d
=< 1,0
kcrit 'fm,d

1,39 <10
1,0-13,44 =

0,10 <1,0

2
< Om,d ) N Oc,d <10
kcrit 'fm,d kc,z ' fc,O,d -

( 1,39 )2 N 4,57 <10
1,0 - 13,44 0,61-13,44 ~
0,57 < 1,0

[ESN EN 1995-1-1, vztah 6.30]

[CSN EN 1995-1-1, vztah 6.34]

[CSN EN 1995-1-1, vztah 6.33]

VYHOVUIE

[CSN EN 1995-1-1, vztah 6.35]

VYHOVUIE

Vysledky z posouzeni ve statickém a softwarovém systému Scia Engineer 2014 jsou

k dispozici v priloze.
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8.2 Vnéjsi pruty ve svislé roviné (1. priifez)

H 260

vnéjSi pruty ve svislé roviné 1 - OBDEL

Priufezové charakteristky

A 6,2400e-02 m*2
Ay 5,2000e-02 m*'2
Az 5,2000e-02 m*2
AL 1,0000e+400 |mMm"2/m
AD 1.0000e+00 |m*2/m
cYUSS |120 mm
cZUSS |130 mm
a 0,00 deg
ly 3.5152e-04 m"4
iz m'4
iy 75 mm
iz 69 mm
Wely 2,7040e-03 m'3
Welz 2,4960e-03 m'3
Wply 3,3049e-03 m*3
Wiz 3,0507e-03 m'3
Mply+ 7.93e+04 Nm
Mply- 7.93e+04 Nm
Mplz+ 7.32e+04 Nm
Mplz- 7.32e+04 Nm
dy 0 mm
dz 0 mm
It 5,4503e-04 m*4
Iw 4,1026e-08 m'6
By 0 mm
Bz 0 mm

obr. 68: Poloha prvku, prGfezové charakteristiky
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Ve vypoctu uvazovany vnitini sily:  Ngg = -492,86 kN

Vyeq = -0,33 kN
Vzeq = 0,01 kN
My.eq = -0,05 kN
M, eq = 1,58 kN
posouzeni na tlak
_ Nepg  492,86-10° 790 MP
Je0d =T T T o4 100 4
Oc,0d
— < 1,0
fc,O,d
7,90 _ ‘o
13,44~ 7
0,59<1,0
posouzeni na ohyb
M 0,05-103
y,Ed ’
= = = 0,02 MP
myd =y~ = 5708103 - 02 MPa
M 1,58 - 103
=2 _ = 0,63 MPa

Imzd = Ty = 5496 - 1073

Gm,y,d Om,zd
—— 4k, ———<1,0
fm,y,d m fm,z,d
0,02 +07 0,63 <10
13,44 13,44 7
0,03<1,0
Umyd Om,z,d
kpy - —— —<10
" fm,y,d fm,z,d
0.7 0,02 4 0,63 <10
" 13,44 13,44 7
0,05<1,0

[CSN EN 1995-1-1, vztah 6.2]

VYHOVUIE

[CSN EN 1995-1-1, vztah 6.11]

VYHOVUIE

[CSN EN 1995-1-1, vztah 6.12]

VYHOVUIE

Posudky prvkl konstrukce | 75



Denisa Noskova

STATICKY VYPOCET

VYSOKE UCENI TECHNICKE VBRNE [TTTT]] |.

FAKULTA STAVEBNI
Ustay kovovyeh 1
a dfevénych konstrukei

(it

posudek na kombinaci tlaku a ohybu

vzpérna délka: Ler = Lery = Lerz = 4036 m
kriticka Stilost: A, =2 =220 — 5381
iy 75
A, == =250 = 5849

pomérna Stihlost: Arely =

Ay, =22 [fook _ 5849 | 24 _ g3 - (3
rebz = m \| Eops n 9667 ’

soucinitel vzpérnosti:

feok _ 5381
/Eoos ’9667 085 > 03 VYHOVUIE

[CSN EN 1995-1-1, vztah 6.21]

VYHOVUIE

[CSN EN 1995-1-1, vztah 6.22]

B = 0,1 - soucinitel pro prvky splfiujici meze zakfiveni

pro lepené lamelové dievo

ky = 05[1+ Bc(Arery —

k, = 0,5[1 + ﬁc(’lrel,z -

0,3) + Arery ] = 0,5[1 + 0,1(0,85 —

0,3) + 0,85%] = 0,89
[CSN EN 1995-1-1, vztah 6.27]

0,3) + Arez2] = 0,5[1 + 0,1(0,93 — 0,3) + 0,932] = 0,96

[ESN EN 1995-1-1, vztah 6.28]

= 0,87

[ESN EN 1995-1-1, vztah 6.25]

=0,83

1
Koy = 2 > 0,89 + 0892 — 0852
ky + [ky? = Arery? ' '
1
kc,z =

- 2 _
K+ /kzz A, 096+4/096

navrhové napéti v tlaku: Ocod = Nifd = 4222261;23
podminka posouzeni:
0, 0. 0;
7,90 - 10° 0,02 - 10° 0,64 - 10°
0,87 -13,44-10° * 13,44 -10° +0,7 13,44 -10° =10

0,71<1,0

0,932
[ESN EN 1995-1-1, vztah 6.26]

=790 MPa

[ESN EN 1995-1-1, vztah 6.23]

VYHOVUIE
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FAKULTA STAVEBNI
Denisa Noskova STATICKY VYPOGET ctitoz [RIG

=
e

_Jeod g Imy.d | Imzd g [GSN EN 1995-1-1, vztah 6.24]
kc,z ' fc,O,d fm,y,d mz,d
7,90 - 10° o 0,02-10° N 0,64 - 10° <10
0,83-13,44-10% '~ 13,44-10° 13,44-106— '
0,76 <1,0 VYHOVUIE

e posudek na klopeni
moment setrvacnosti v krouceni:

I ! 1 063b 1 bt b3 h
tor ™ 3 " h 12 - h*

_1 1-0,63 0,24 1 0,24° 0,243-0,26 = 5,435-10"* m*
~3 027026 12-026% )| ™ 0= mn

ucinna délka:
lefp =09-14+02-h=09-4036+0,2-0,26 = 3,664 m [CSN EN 1995-1-1, tab. 6.1]

kritické napéti za ohybu:
T \JEoos "Iz Goos * Iror
legr - Wy
- \/9,667 +109-2,995-10%-0,60-10°+5,435-10~*
- 3,664 -2,704- 1073

Om,crit =

= 308,11 MPa

[CSN EN 1995-1-1, vztah 6.31]
pomérna Stihlost:

Arotm = fmie_ _ 24-10° =0,30 [CSN EN 1995-1-1, vztah 6.30]
' Omerit /308,11 106

soucinitel klopeni:
kerie = 1,0 [CSN EN 1995-1-1, vztah 6.34]

navrhové napéti za ohybu:
M, gq 0,05-103
Imd = Omy.d = Ty = 5 7041073

= 0,02 MPa

podminka posouzeni:
Om,d

P <10 [CSN EN 1995-1-1, vztah 6.33]
crit fm,d

0,02 <10
1,0-13,44 =
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=
e

Denisa Noskova STATICKY VYPOCET
0,00 <1,0 VYHOVUIE
0. 2 g,

( md ) + “d <10 [CSN EN 1995-1-1, vztah 6.35]
kcrit ' fm,d kc,z : fc,O,d

( 0,02 )2 N 7,90 <10
1,0- 13,44 0,83-13,44 ~

0,71 < 1,0 VYHOVUIE

Vysledky z posouzeni ve statickém a softwarovém systému Scia Engineer 2014 jsou

k dispozici v pfFiloze.
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VYSOKE UCENI TECHNICKE VBRNE [TTTT]]
1EZ
FAKULTA STAVEBHI m§

Denisa Noskova STATICKY VYPOCET

8.3 Vnéjsi pruty ve svislé roviné (2. priifez)

H 260

Ty

v

B 200

vnéjsi pruty ve svislé roviné 2 - OBDEL

Prufezové charakteristky

A 5,2000e-02 |m*2
Ay 43333e-02 (m"2
Az 4.3333e-02 |m"2
AL 9,2000e-01 m*2/m
AD 9,2000e-01 m*2/m
cYUSS (100 mm
cZUSS 130 mm

a 0,00 deg

ly 29293e-04 |m*4

Iz 1,7333e-04 |m*4

iy 75 mm

iz 58 mm

Wely 22533e-03 |m"3
Welz 1,7333e-03 |m*3
Wply 2,7541e-03 |[m"3
< Wplz 21185e-03 |m"3

i
L‘ & Mply+  |6.61e+04 Nm
= Mply- 6.61e+04 Nm
e o Mplz+ 5.08e+04 Nm
Mplz- 5,08e+04 Nm
dy 0 mm
dz 0 mm
It 3,6767e-04 m'4
Iw 7.8873e-08 m'6
By 0 mm
Bz 0 mm

obr. 69: Poloha prvku, prGfezové charakteristiky
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Denisa Noskova

STATICKY VYPOCET

VYSOKE UCENI TECHNICKE V BRNE .III
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FAKULTA STAVEBNI T
Ustav kovowych B R
a dfevénych konstrukei

=
e

Ve vypoctu uvazovany vnitini sily:  Ngg = -297,24 kN

Vy£q = -0,38 kN
Vo£q = 0,03 kN
My,eq = -0,16 kN
M.gs = 1,84 kN

posouzeni na tlak

S Nega  297,24-10°
c0d ™ 4 5,20 10*

= 5,72 MPa

ac,Od
<10
fc,O,d

572 <10
13,44~

043<1,0

posouzeni na ohyb
_Mygs  0,16-10°
Tmyd = Ty = 22531073

= 0,07 MPa

; _Mpa _ 1,84 -103
mzd =y T 1,733-1073

= 1,06 MPa

Om,y.d Omzd
—y+km'£<l,0

f my,d f m,z,d

0,07 407 1,06 <10
13,44 7 1344~

0,06<1,0

Um, ,d Um,z,d
Ky - 2=+ 22 < 1,0

f m,y,d f m,z,d

0,07 4 1,06 <10
13,44

0.7 13,44 =

0,08<1,0

[CSN EN 1995-1-1, vztah 6.2]

VYHOVUIE

[CSN EN 1995-1-1, vztah 6.11]

VYHOVUIE

[CSN EN 1995-1-1, vztah 6.12]

VYHOVUIE
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(it

Denisa Noskova STATICKY VYPOGET s [T

e posudek na kombinaci tlaku a ohybu

vzpérna délka: Ler = Lery = Lerz = 4036 m
kriticka Stilost: A, =2 =220 — 5381
iy 75
A, == =220 = 69,59

pomérna Stihlost: Ay, = /’;””‘ 2381 f9667 085 > 0,3 VYHOVUIE
0,05

[CSN EN 1995-1-1, vztah 6.21]

Aoy, =22 |Leak _ 6959 / 2 _ 110 > 03  VYHOVUIE
' T T 9667

Eo,05
[CSN EN 1995-1-1, vztah 6.22]

soucinitel vzpérnosti: B = 0,1 - soucinitel pro prvky splfiujici meze zakfiveni

pro lepené lamelové dievo

ky = 0,5[1+ B:(Arery — 0,3) + Arery”] = 0,5[1 + 0,1(0,85 — 0,3) + 0,85%] = 0,89
[CSN EN 1995-1-1, vztah 6.27]

k, =0,5[1+ Be(Arerz — 0,3) + Arerz”] = 0,5[1 4 0,1(1,10 — 0,3) + 1,10%] = 1,15
[ESN EN 1995-1-1, vztah 6.28]

1 1
key = = = 0,87
2 _ 2 0,89+ 0,892 — 0,852
ky + [ky Arety N
[CSN EN 1995-1-1, vztah 6.25]
1 1
ke, = = = 0,67

’ / 2 _ 2 ’
kz + kzz - Arel,Zz 1’15 + 1’15 1‘,’10
[CSN EN 1995-1-1, vztah 6.26]

Ncpa _ 297,24:10°

navrhové napéti v tlaku: Oc0d =4 = 5010t = 5,72 MPa
podminka posouzeni:
Oeod  y Imyd | g Tmad o g [ESN EN 1995-1-1, vztah 6.23]
kc,y ' fc,O,d fm,y,d fm,z,d
5,72-10° N 0,07 - 10° t 07 1,06 - 10° <10
0,87-13,44-10% 13,44-10° " 13,44-100 7 7
0,55<1,0 VYHOVUIE
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VYSOKE UCENI TECHNICKE V BRNE .III
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FAKULTA STAVEBNI
Denisa Noskova STATICKY VYPOGET ctitoz [RIG

=
e

_Jeod g Imy.d | Imzd g [GSN EN 1995-1-1, vztah 6.24]
kc,z ' fc,O,d fm,y,d mz,d
5,72 -10° o 0,07 - 10° N 1,06 - 10° <10
0,67 -13,44-10 '~ 13,44-10° 13,44-106 — '
0,72<1,0 VYHOVUIE

e posudek na klopeni
moment setrvacnosti v krouceni:

I ! 1 063b 1 bt b3 h
tor ™ 3 " h 12 - h*

_1 1-0,63 0.20 1 0,20% 0,203-0,26 = 3,575-10"* m*
~3 027026 12-026% )| ™ 0 =9 mn

ucinna délka:
lefp =09-14+02-h=09-4036+0,2-0,26 = 3,664 m [CSN EN 1995-1-1, tab. 6.1]

kritické napéti za ohybu:
T \JEoos "Iz Goos * Iror
legr - Wy
- \/9,667 +10°-1,733-1074-0,60-10°-3,575-10~*
- 3,664 - 2,253 - 1073

Om,crit =

= 228,14 MPa

[CSN EN 1995-1-1, vztah 6.31]
pomérna Stihlost:

Avelm = fm = 24-10° = 0,32 [CSN EN 1995-1-1, vztah 6.30]
retm Om,crit 228,14 - 10°

soucinitel klopeni:
kerie = 1,0 [CSN EN 1995-1-1, vztah 6.34]

navrhové napéti za ohybu:
Mygq  016-103
Imd = Omy.d = Ty T = 5 2531073

= 0,07 MPa

podminka posouzeni:
Om,d

P <10 [CSN EN 1995-1-1, vztah 6.33]
crit fm,d

0,70 <10
1,0-13,44 =
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Denisa Noskova STATICKY VYPOCET
0,05 <1,0 VYHOVUIE
0. 2 g,

( md ) + “d <10 [GSN EN 1995-1-1, vztah 6.35]
kcrit ' fm,d kc,z : fc,O,d

( 0,07 )2 N 5,72 <10
1,0- 13,44 0,67-13,44 ~

0,64<1,0 VYHOVUIE

Vysledky z posouzeni ve statickém a softwarovém systému Scia Engineer 2014 jsou

k dispozici v pfFiloze.
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FAKULTA STAVEBNI

VYSOKE UCENI TECHNICKE V BRNE “““

8.4 Vnéjsi pruty ve svislé roviné (3. priifez)

H 260
<

vnéjsi pruty ve svislé roviné 3 - OBDEL

Prufezové charakteristky

A 4,1600e-02 m'2
Ay 3,4667e-02 |m'2
Az 3,4667e-02 m'2
AL 8.,4000e-01 m*"2/m
AD 8.4000e-01 m*2/m
cYUSS |[80 mm
cZUSS 130 mm

a 0,00 deg

ly 2,3435e-04 m*4

Iz 8,8747e-05 |(m*4

iy 75 mm

iz 46 mm

Wely 1,8027e-03 |m*3
Welz 1,1093e-03 |m'3
Wply 2,2033e-03 |m'3
- Wplz 1.3550e-03 [(m*3
Lﬁ; Mply+ 5,20e+04 Nm

b Mply-  |5.20e+04 Nm
YL Mpiz+ |3.25e+04 Nm
Mplz-  |3.25e+04 rm

dy 0 mm

dz 0 mm

It 2.1850e-04 |m*4

W 1.0537e07 |m6

By 0 mm

Bz 0 mm

obr. 70: Poloha prvku, prGrfezové charakteristiky
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Denisa Noskova

STATICKY VYPOCET

VYSOKE UCENI TECHNICKE V BRNE .III
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FAKULTA STAVEBNI T
Ustav kovowych B R
a dfevénych konstrukei

=
e

Ve vypoctu uvazovany vnitni sily:  Ngg = -158,61 kN

Vyeq = 0,39 kN
Vzeq =-0,15 kN
My eq = -0,73 kN
M,eq = 1,91 kN
posouzeni na tlak
_ Ngpqg  158,61:10° 381 MP
e0d =TT T 16100 0
Oc,0d
— < 1,0
fc,O,d
381 _ ‘o
13,44~
0,28 <1,0
posouzeni na ohyb
M 0,73-103
y,Ed ’
= = = 0,40 MP
Imyd = Ty = 1803103 ¢
M 1,91-103
= —2fd _ = 1,72 MPa

Imzd = Ty = 11091073

Gm,y,d Om,zd
—— 4k, ———<1,0
fm,y,d m fm,z,d
0,40 +07 1,72 <10
13,44 13,44 7
0,12<1,0
Umyd Om,z,d
kpy - —— —<10
" fm,y,d fm,z,d
0.7 0,40 4 1,72 <10
" 13,44 13,44 7
0,15<1,0

[CSN EN 1995-1-1, vztah 6.2]

VYHOVUIE

[CSN EN 1995-1-1, vztah 6.11]

VYHOVUIE

[CSN EN 1995-1-1, vztah 6.12]

VYHOVUIE

Posudky prvkl konstrukce | 85



Denisa Noskova

STATICKY VYPOCET

VYSOKE UCENI TECHNICKE VBRNE [TTTT]] |.

FAKULTA STAVEBNI
Ustay kovovyeh 1
a dfevénych konstrukei

(it

posudek na kombinaci tlaku a ohybu

vzpérna délka: Ler = Lery = Lerz = 4036 m
kriticka Stilost: A, =2 =220 — 5381
iy 75
A, =te =150 _g774
iy 46
pomérna Stihlost: Ay, = /’;””‘ 2381 f9667
0,05

Apery =22 [Leok _ 8774 | 2% _ g 39 5 03
rebz = m \| Eops n 9667 ' ’

soucinitel vzpérnosti:

085 > 03 VYHOVUIE

[CSN EN 1995-1-1, vztah 6.21]

VYHOVUIE

[CSN EN 1995-1-1, vztah 6.22]

B = 0,1 - soucinitel pro prvky splfiujici meze zakfiveni

pro lepené lamelové dievo

ky = 05[1+ Bc(Arery —

k, = 0,5[1 + ﬁc(’lrel,z -

0,3) + Arery ] = 0,5[1 + 0,1(0,85 —

0,3) + 0,85%] = 0,89
[CSN EN 1995-1-1, vztah 6.27]

0,3) + Arez2] = 0,5[1 + 0,1(1,39 — 0,3) + 1,39%] = 1,52

[ESN EN 1995-1-1, vztah 6.28]

= 0,87

[ESN EN 1995-1-1, vztah 6.25]

= 0,47

1 1
Koy = 2 > 0,89 + 0892 — 0852
ky + [ky? = Arery? ' '
1 1
kc,z =

kz + ,’kzz - Arel,zz

Nc,Ed _

1,52+ 4/1,522 — 1,392

158,61-103

[ESN EN 1995-1-1, vztah 6.26]

navrhové napéti v tlaku: Oc0d =4 = 4ietot = 3,81 MPa
podminka posouzeni:
Oeod  y Imyd g Tmad o g [ESN EN 1995-1-1, vztah 6.23]
kc,y ' fc,O,d fm,y,d fm,z,d
3,81-10° N 0,40 - 10° 07 1,72 -10° <10
0,87-13,44-10% 13,44-10° " 13,44-100 7 7

045<1,0

VYHOVUIE
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=
e

_Jeod g Imy.d | Imzd g [GSN EN 1995-1-1, vztah 6.24]
kc,z ' fc,O,d fm,y,d mz,d
3,81-10° o 0,40 - 10° N 1,72 -10° <10
0,47 -13,44-10 '~ 13,44-10° 13,44-106 — '
0,75<1,0 VYHOVUIE

e posudek na klopeni

moment setrvacnosti v krouceni:

I ! 1 063b 1 bt b3 h
tor ™ 3 " h 12 - h*

_1 1-0,63 016 1 0,167 0,163-0,26 = 2,190 - 10~* m*
~3 027026 12-026% )| ™ 0= 2 mn

ucinna délka:
lefp =09-14+02-h=09-4036+0,2-0,26 = 3,664 m [CSN EN 1995-1-1, tab. 6.1]

kritické napéti za ohybu:
T \JEoos "Iz Goos * Iror
legr - Wy
m++/9,667 - 10°-8,875-10-5- 0,60 - 10° - 2,190 - 10~*
- 3,664- 1,803 - 103

Om,crit =

= 159,75 MPa

[CSN EN 1995-1-1, vztah 6.31]
pomeérna Stihlost:

Arelm = fuge__|_24-10° = 0,39 [CSN EN 1995-1-1, vztah 6.30]
M Gmerie A 159,75 - 106

soucinitel klopeni:
kerie = 1,0 [CSN EN 1995-1-1, vztah 6.34]

navrhové napéti za ohybu:
_Myga 073 103

Imd = Omy.d = Ty = 18031073

= 0,40 MPa

podminka posouzeni:
Om,d

P <10 [CSN EN 1995-1-1, vztah 6.33]
crit fm,d

0,40 <10
1,0-13,44 =
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0,03 <1,0 VYHOVUIE
0. 2 g,

( md ) + “d <10 [CSN EN 1995-1-1, vztah 6.35]
kcrit ' fm,d kc,z : fc,O,d

( 0,40 )2 N 3,81 <10
1,0- 13,44 0,47 -13,44 ~

0,60 < 1,0 VYHOVUIE

Vysledky z posouzeni ve statickém a softwarovém systému Scia Engineer 2014 jsou

k dispozici v pfFiloze.
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B

3
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|

0
S

8.5 Vnéjsi pruty ve svislé roviné (4. priifez)

260

H

vnéjsi pruty ve svislé roviné 4 - OBDEL

Prufezové charakteristky
A 3,1200e-02 [m"2
Ay 2,6000e-02 |m'2
Az 2.6000e-02 |m*2
AL 7,6000e-01 | m*2/m
AD 7,6000e-01 | m*2/m
cYUSS |60 mm
cZUSS |130 mm
a 0,00 deg
Iy 1,7576e-04 | m*4
Iz 3,7440e-05 |m*4
iy 75 mm
iz < L mm
Wely 1,3520e-03 |m'3
Welz 6.2400e-04 |m*3
Wply 1,6524e-03 |m"3
; Wplz 7.6267e-04 |m'3
=20 Mply+  [3.97e+04 Nm
& Mply- 3,97e+04 Nm
= 2 Mplz+ | 1,83e+04 Nm
Mplz- 1,83e+04 Nm
dy 0 mm
dz 0 mm
It 1,0614e-04 |m*4
Iw 8.8642e-08 |m'6
By 0 mm
Bz 0 mm

obr. 71: Poloha prvku, prifezové charakteristiky
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=
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Ve vypoctu uvazovany vnitini sily:  Negg = -64,30 kN

Vyed =-0,47 kN
Vzed =-0,14 kN
My.eq = -0,68 kN
M, eq = -2,28 kN
e posouzeni na tlak
Negq 64,30-103
Oc0d = Vi 312 - 10 = 2,06 MPa
Oc,0d
— <10
fc,O,d
2,06 <10
13,44~ 7
015<1,0
e posouzeni na ohyb
M 0,68-103
y,Ed ’
= = = MP
Tmyd = Ty =357.103 - 00 MPa
M 2,28-103
= —2fd = 3,65 MPa

Tmzd = Ty =6 240 - 10~

Gm,y,d Om,zd
—— 4k, ———<1,0
fm,y,d m fm,z,d
0,50 +07 3,65 <10
13,44 13,44 7
0,23<1,0
Umyd Om,z,d
k,  ——+—"-<1,0
m fm,y,d fm,z,d
0.7 0,50 4 3,65 <10
" 13,44 13,44
0,30< 1,0

[CSN EN 1995-1-1, vztah 6.2]

VYHOVUIE

[CSN EN 1995-1-1, vztah 6.11]

VYHOVUIE

[CSN EN 1995-1-1, vztah 6.12]

VYHOVUIE
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Denisa Noskova STATICKY VYPOGET s [T

e posudek na kombinaci tlaku a ohybu

vzpérna délka: Ler = Lery = Lerz = 4036 m
kriticka Stilost: A, =2 =220 — 5381
iy 75
A, == =220 = 11531

pomérna Stihlost: Ay, = /’;“”‘ 2381 19667 085 > 0,3 VYHOVUIE
0,05

[CSN EN 1995-1-1, vztah 6.21]

AP [fook _ 11531 |24 _ iga o 03 VYHOVUIE
relz = T 9667 ’ ’

Eo,05
[CSN EN 1995-1-1, vztah 6.22]

soucinitel vzpérnosti: B = 0,1 - soucinitel pro prvky splfiujici meze zakfiveni

pro lepené lamelové dievo

ky = 0,5[1+ B:(Arery — 0,3) + Arery”] = 0,5[1 + 0,1(0,85 — 0,3) + 0,85%] = 0,89
[CSN EN 1995-1-1, vztah 6.27]

k, =0,5[1+ Be(Arerz — 0,3) + Arer,”] = 0,5[1 4 0,1(1,83 — 0,3) + 1,83%] = 2,25
[ESN EN 1995-1-1, vztah 6.28]

1 1
key = = = 0,87
2 _ 2 0,89+ 0,892 — 0,852
ky + [ky Arety N
[CSN EN 1995-1-1, vztah 6.25]
1 1
ke, = = = 0,28

’ / 2 _ 2
k, + |k, _Arel,22 2,25 +4/2,25% - 1,83

[ESN EN 1995-1-1, vztah 6.26]

Ncpg _ 64,30-103

navrhové napéti v tlaku: Oc0d =4 = 312108 = 2,06 MPa
podminka posouzeni:
0; «
Jeod myd g g, - omEd < [ESN EN 1995-1-1, vztah 6.23]
kc,y ' fc,O,d fm,y,d fm,z,d
2,06-10° 0,50 - 10° 3,65 - 10°

0,7 ——=<1,0
0,87-13,44-106+13,44-106+ " 13,44-106 7 7
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Denisa Noskova STATICKY VYPOCGET iz RIS
0,40<1,0 VYHOVUIE
_Ocbd Ky, - Omy,d , Imz,d 1,0 [ESN EN 1995-1-1, vztah 6.24]
kc,z ' fc,O,d fm,y,d fm,z,d

2,06 10° +07 0,50 - 10° 3,65 10° <10
0,28 13,44 - 10° " 13,44 -10%  13,44-10°~

0,85<1,0
e posudek na klopeni

moment setrvacnosti v krouceni:

I 1 1 063b 1 b’ b3-h
tor = 3 Y h 12 - h*

0,12 (
11

0,26

0,124

_2 1-0,63
=3 ,

ucdinna délka:

lesp =09-14+02-h=09-4036+0,2-0,26 = 3,664 m

kritické napéti za ohybu:
T \JEoos "Iz Goos * Iror
legr - Wy

Om,crit =

- m)] -0412°:

VYHOVUIE

0,26 = 1,064 - 10~* m*

[CSN EN 1995-1-1, tab. 6.1]

_m: \/9,667 +10°-3,744-107>-0,60-10°- 1,064 - 10~*

3,664-1,352-1073

pomeérna Stihlost:

f Fnk 24106
Arom = AJMP = 0,50
LM T G erie A 96,40 - 108

soucinitel klopeni:
kerie = 1,0

navrhové napéti za ohybu:
M, gq 0,68-103
Imd = Omy.d = Ty = 13521073

= 0,50 MPa

podminka posouzeni:

Om,d
=< 1,0
kcrit 'fm,d

0,50 <10
1,0-13,44 =

= 96,40 MPa
[CSN EN 1995-1-1, vztah 6.31]

[CSN EN 1995-1-1, vztah 6.30]

[ESN EN 1995-1-1, vztah 6.34]

[CSN EN 1995-1-1, vztah 6.33]
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Ustav kovowych B R
a dfevénych konstrukei

=
e

Denisa Noskova STATICKY VYPOCET
0,04 <1,0 VYHOVUIE
0. 2 g,

( m.d ) + “d <10 [ESN EN 1995-1-1, vztah 6.35]
kcrit ' fm,d kc,z ' fc,O,d

( 0,50 )2 s 2,06 <10
1,0-13,44 0,28-13,44 ~

0,55 < 1,0 VYHOVUIE

Vysledky z posouzeni ve statickém a softwarovém systému Scia Engineer 2014 jsou

k dispozici v pfFiloze.
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Denisa Noskova STATICKY VYPOCET .

VYSOKE UCENI TECHNICKE VBRNE [TTTT]]
1EZ

8.6 Vnéjsi vodorovné pruty (1. prifez)

vné&jsi vodorovné pruty 1 - OBDEL

Prufezové charakteristiky

A 5,2000e-02 m'2
Ay 43333e02 | m*2
Az 4,3333e-02 m'2
AL 9,2000e-01 m*2/m
AD 9,2000e-01 m"2/m
cYUSS |100 mm
cZUSS 130 mm

a 0,00 deg

ly 2,9203e-04 | m*4

iz 1.7333e-04 |m'4

iy 75 mm

iz 58 mm

Wely 2,2533e-03 m'3
Welz 1,7333e-03 |m"3
Wply 2.7541e-03 m'3
Wplz 2.1185e-03 | m*3
Mply+ 6.61e+04 Nm
Mply- 6,61e+04 Nm
Mplz+ 5.08e+04 Nm
Mplz- 5,08e+04 Nm

dy 0 mm
dz 0 mm
It 3.6767e-04 m'4
Iw 7.8873e-08 m'6
By 0 mm
Bz 0 mm

obr. 72: Poloha prvku, prifezové charakteristiky
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FAKULTA STAVEBNI
Denisa Noskova STATICKY VYPOGET ctitoz [RIG

=
e

Ve vypoctu uvazovany vnitini sily:  Neq = 253,78 kN
VyEed = -0,65 kN
Vzeq =-0,98 kN
Myeq = 8,18 kN
M, eq = 0,12 kKN

e posouzeni na tah

S Nepa  253,78-10°
L0d ™y 5,20 - 10%

= 4,88 MPa

Ot,0d
froa [ESN EN 1995-1-1, vztah 6.1]

0,53 <10 VYHOVUIE

e posouzeni na ohyb
_ My 818-10°
Tmyd = Ty T 22531073

= 3,63 MPa

S 0,12-103
mzd =y T 1,733-1073

= 0,07 MPa

Omyd | k- Imzd _ q [CSN EN 1995-1-1, vztah 6.11]
fm,y,d fm,Z,d

3,63 +07 0,07 <10
13,44 7 13447

0,27 <1,0 VYHOVUIE

0. «
myd , mzd _ 1,0 [CSN EN 1995-1-1, vztah 6.12]

Ko - <
" fm,y,d fm,z,d

3,63 0,07
+———<10

07 1322 T 1342 =

019<1,0 VYHOVUIE
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FAKULTA STAVEBNI
Denisa Noskova STATICKY VYPOGET ctitoz [RIG

=
e

e posudek na smyk

vliv vysuSnych trhlin: k.. = 0,67
befr = ker - b = 0,670,200 = 0,134

navrhové napéti ve smyku:
3 Vypa _ 3 0,98 - 103
Tza =57 bess - h "~ 2-0,134-0,260

= 0,04MPa

podminka posouzeni:

Tz,d
LSLO

v,d

[CSN EN 1995-1-1, vztah 6.13]

0,04

0,03<1,0 VYHOVUIE

e posudek na kombinaci ohybu a tahu

0, 0. 0, «
£od | “my.d k=222 <10 [CSN EN 1995-1-1, vztah 6.17]
ft,O,d fm,y,d fm,z,d

4,88-106+ 3,63-10° Lo 0,07 - 10° <10
9,24-10°  13,44-10% 7 13,44-1007 "

0,80<10 VYHOVUIE

0; 0, 0. «
_ft'o'd k, - —e¥ed  Tmzd g [GSN EN 1995-1-1, vztah 6.18]
t,0,d

m f my,d f m,z,d

4,88 -10° +0 3,63-10° N 0,07 - 10 <10
9,24-10° " 13,44-10°%  13,44-10° " '

0,72<1,0 VYHOVUIE
e posudek na klopeni

moment setrvacnosti v krouceni:

4
Lor %~ [1-0,63-2- (12 b3 h
tor 3 , h 12 - h4

0,20 " 0,20*
0,26 12-0,26%

1
=3 [1 — 0,63 )] -0,203- 0,26 = 3,708 - 10~* m*
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FAKULTA STAVEBNI
Denisa Noskova STATICKY VYPOGET ctitoz [RIG

=
e

ucinna délka:
le;p =09-14+02-h=09-400+0,2-0,26 = 3,652 m [ESN EN 1995-1-1, tab. 6.1]

kritické napéti za ohybu:
T \/Eo,os 1, Goos * Iror
Ly - Wy
T - \/9,667 +10°-1,733-1074-0,60-10°-3,708-10~*
- 3,652-2,253 - 1073

Om,crit =

= 233,10 MPa

[CSN EN 1995-1-1, vztah 6.31]
pomérna Stihlost:

Arelm = fnge |24 10° = 0,32 [CSN EN 1995-1-1, vztah 6.30]
' Omerit  +|233,10 - 106

soucinitel klopeni:
kerie = 1,0 [CSN EN 1995-1-1, vztah 6.34]

navrhové napéti za ohybu:
Myga  818-10°

Imd = Omy.d = Ty = 5 2531073 ¢
podminka posouzeni:

Om,d v

<10 [CSN EN 1995-1-1, vztah 6.33]

kcrie 'fm,d

3,63 <10
1,0-13,44 ~
0,27 <1,0 VYHOVUIE

VysledKky z posouzeni ve statickém a softwarovém systému Scia Engineer 2014 jsou

k dispozici v pfiloze.
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Denisa Noskova STATICKY VYPOCET ctiteze IS

8.7 Vnéjsi vodorovné pruty (2. priifez)

H 260

vnéjSi vodorovné pruty 2 - OBDEL

Prufezové charakteristky

A 3,6400e02 |m*2
Ay 3,0333e02 |m*2
Az 3,0333e02 |m*2
AL 8,0000e-01 |m"2/m
AD 8,0000e-01 |m"2/m
cYUSS (70 mm
cZUSS 130 mm

a 0,00 deg

ly 2,0505e-04 |m*4

iz 5.9453e05 |m*4

iy 75 mm

iz 40 mm

Wely 15773603 |m*3
Welz 8.4933e-04 |m'3
Wply 1,0279e-03 | m*3
Wplz 1,0381e-03 |m*3

rl > Mply+ |4,63e+04 Nm
b Mply-  |4.63e+04 Nm
R Mplz+ 2.49e+04 Nm
Mplz- 2,49e+04 Nm

dy 0 mm

dz 0 mm

It 1,573%9e-04 m*4

w 1,0326e-07 m'6

By 0 mm

Bz 0 mm

obr. 73: Poloha prvku, prifezové charakteristiky
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FAKULTA STAVEBNI T
Ustav kovowych B R
a dfevénych konstrukei

=
e

Denisa Noskova STATICKY VYPOCET
Ve vypoctu uvazovany vnitini sily:  Neqg = -80,47 kN
Vyed = -0,77 kN
V2eq = -0,99 kN
Myes = 7,67 kN
M:.eq = 0,63 kN
e posouzeni na tlak
_ Nepg  80,47-10°
Oc0d = A 364-10¢ 2,21 MPa
Oc¢,0d
fooa =10 [ESN EN 1995-1-1, vztah 6.2]
2,21 <10
13,44~ 7
0,16 < 1,0

e posouzeni na ohyb

Myga  7,67-10°

Tmyd =Ty T = 15771073

Myga 0,63 103

= 4,86 MPa

Tmzd = Ty T T 8493104

Om,y.d Omzd
XL 4 ey 22 < 1,0

f my,d f m,z,d

4,86 +07 0,74 <10
13,44 7 13447

040<1,0

Um, ,d Om,z,d
Ky - XS EE

<10

f m,y,d f m,z,d

4,86 0,74
+———<10

07 1322 T 1342 =

031<1,0

0,74 MPa

VYHOVUIE

[CSN EN 1995-1-1, vztah 6.11]

VYHOVUIE

[CSN EN 1995-1-1, vztah 6.12]

VYHOVUIE
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Denisa Noskova STATICKY VYPOGET ctitoz [RIG

=
e

e posudek na smyk

vliv vysuSnych trhlin: k.. = 0,67
befr = ker - b = 0,670,140 = 0,094

navrhové napéti ve smyku:
3:Vyga _ 3:099- 103

= = = 0,06 MP
24 = 2 hesph 270,094 0,260 ¢
podminka posouzeni: 3
T4 [CSN EN 1995-1-1, vztah 6.13]
==<1,0
v,d
0,06 10
1,40 — 7
0,04 <1,0 VYHOVUIE
e posudek na kombinaci tlaku a ohybu
vzpérna délka: Ler = Lery = Lerz = 4000 m
kriticka &tihlost: A, == = 22 = 5333
iy 75
2, =2 =29 — 100,00
iy 40

pomamna stihlost: e,y = 2> /’; cok 3333 /9227 =085 > 03 VYHOVUIE
0,05

[CSN EN 1995-1-1, vztah 6.21]

1 _ Az |feok _ 10000 | 24 _ 159 > 03 VYHOVUIE
rel,z 7+ Eo05 T 9667 ’ ’

[CSN EN 1995-1-1, vztah 6.22]

soucinitel vzpérnosti: B: = 0,1 - souCinitel pro prvky spliujici meze zakfiveni

pro lepené lamelové dievo

ky = 0,5[1+ Bc(Arery — 0,3) + Arery°] = 0,5[1 + 0,1(0,85 — 0,3) + 0,852] = 0,89
[CSN EN 1995-1-1, vztah 6.27]

k, =0,5[1+ Be(Arerz — 0,3) + Arerz”] = 0,5[1 4 0,1(1,59 — 0,3) + 1,59%] = 1,83
[ESN EN 1995-1-1, vztah 6.28]
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1 1
k., = = = 0,87
Y 2 2 0,89 ++/0,892 — 0,852
ky + [ky? = dery® ' ’
[ESN EN 1995-1-1, vztah 6.25]
1 1
ke, = = - == 0,37
kz + ’kZZ _ /’Lr-elrzz 1,83 + 1,83 - 1,59
[ESN EN 1995-1-1, vztah 6.26]
. . oy . _ Nggd _ 8047103
navrhoveé napéti v tlaku: Oc0d =4 = Seator = 2,21 MPa
podminka posouzeni:
Ocod _ Imy.d K, - Omz,d 1,0 [CSN EN 1995-1-1, vztah 6.23]
kc,y ’ fc,O,d fm,y,d fm,z,d
2,21-10° 4,86 -10° 0,74 - 10°
+ +07 - ——<1,
0,87 -13,44-10° 13,44 -10° 13,44 - 10°
0,59 <1,0 VYHOVUIE
_Jeod g Imy.d | Imzd g g [CSN EN 1995-1-1, vztah 6.24]
kc,z ' fc,O,d fm,y,d fm,z,d
2,21-10° +0 4,86-10° 4 0,74 - 10° <10
0,37 - 13,44 - 10° " 13,44-10®  13,44-106 "
0,75<1,0 VYHOVUIE

e posudek na klopeni
moment setrvacnosti v krouceni:

4
I zl- 1—063-9- 1-— b -b3-h
tor = 3 " h 12 - h*

_1 1-0,63 014 1 0,14% 0,143-0,26 = 1,577 -10~* m*
=3 027026 12-026% /| ™ 0= 5 mn

ucinna délka:
lesfg =09-1+0,2-h=10,9-4,00+0,2-0,26 = 3,652 m [CSN EN 1995-1-1, tab. 6.1]

kritické napéti za ohybu:
T \/50,05 1y Goos * Itor
legy = Wy
T - \/9,667 +109-5,945-1075-0,60-10°- 1,577 - 10~
- 3,652-1,577- 1073

Om,crit =

= 128,05 MPa
[ESN EN 1995-1-1, vztah 6.31]
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FAKULTA STAVEBNI T
Ustav kovowych B R
a dfevénych konstrukei

=
e

pomérna Stihlost:

f Fnk 24106
A = k_ = 0,43
ebm T L omerie +| 128,05+ 106

soucinitel klopeni:
kerie = 1,0

navrhové napéti za ohybu:
Mypa  7,67-10°

Imd = Omyd = Ty = 1577103

= 4,86 MPa

podminka posouzeni:

Om,d
=< 1,0
kcrit 'fm,d

4,86 <10
1,0-13,44 =

0,34 <10

2
< Om,d ) N Oc,d <10
kcrit 'fm,d kc,z ' fc,O,d -

( 4,86 )2+ 2,21 <10
1,0 - 13,44 0,37-13,44 ~

0,58<1,0

[ESN EN 1995-1-1, vztah 6.30]

[CSN EN 1995-1-1, vztah 6.34]

[CSN EN 1995-1-1, vztah 6.33]

VYHOVUIE

[CSN EN 1995-1-1, vztah 6.35]

VYHOVUIE

Vysledky z posouzeni ve statickém a softwarovém systému Scia Engineer 2014 jsou

k dispozici v priloze.
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Denisa Noskova STATICKY VYPOCET

VYSOKE UCENI TECHNICKE VBRNE [TTTT]]
1EZ

8.8 Vnitini vodorovné pruty

V4
-
2y
L"\u AH'J
M o
.r‘:\ha‘““J
vnitfni vodorovné pruty - OBDEL
"«-.) Prifezové charakteristiky
] N A 12000602 |m'2
Ay 1,0000e-02 |m*2
Az 1,0000e-02 |m*2
AL 4,4000e-01 |m*2/m
r—/\, AD 4,4000e-01 | m*2/m
1 cYUSS |50 mm
o cZUSS |60 mm
a 0,00 deg
e Py ly 1,4400e-05 | m*4
L= iz 1.0000e-05 | mrd
5 iy 35 mm
iz 29 mm
et g & Wely 2,4000e-04 |m*3

A Welz  [2.0000e04 |m3

Wply 20333e-04 |m3

et Wplz  |2.4444e04 |m*3
7 Mply+ |7,04e+03 Nm
oy Mply-  |7.04e+03  |Nm

Mpiz+ |5.87e+03 Nm
Mplz- |587e+03  |Nm

dy 0 mm
dz 0 mm
It 1,9904e-05 |m*4
Iw 5,8982e-10 | m'6
By 0 mm
Bz 0 mm

obr. 74: Poloha prvku, prifezové charakteristiky
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FAKULTA STAVEBNI
Denisa Noskova STATICKY VYPOGET ctitoz [RIG

=
e

Ve vypoctu uvazovany vnitini sily:  Neq = 0,36 kN
V.Eeq = -6,06 kKN

e posouzeni na tlak

Fepa 6,06 103

O-C,90,d= A = 1’2.104 =0,51MPa

0¢,90,d <10
kc,90-fc,90,d - [CSN EN 1995-1-1, vztah 6.3]

0,51 <10
1,0-1,52 7

034<1,0 VYHOVUIE

e posudek na smyk

vliv vysuSnych trhlin: k.. = 0,67
besf = ker - b =10,67-0,100 = 0,067

navrhové napéti ve smyku:
_ 3Vgpa _ 3 6,06 - 103
fzd =5 begs-h  2-0,067-0,120

= 1,13MPa

podminka posouzeni:

T
24 <10

vd

[CSN EN 1995-1-1, vztah 6.13]

0,81<1,0 VYHOVUIE

Vysledky z posouzeni ve statickém a softwarovém systému Scia Engineer 2014 jsou

k dispozici v priloze.
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8.9 Nosnik ploSin
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nosniky ploSin - OBDEL

H 260

Prifezové charakteristky
A 3.,6400e-02 m'2
Ay 3,0333e02 [(m"2
Az 3,0333e-02 m*2
AL 8,0000e-01 m*2/m
AD 8,0000e-01 m*2/m
CYUSS |70 mm
cZUSS 130 mm
a 000 deg
ly 2,0505e-04 m*4
lz 59453e-05 |m4
iy 75 mm
iz 40 mm
Wely 1,5773e-03 m*3
Welz §,4933e-04 m'3
Wply 1.9279e-03 [m*3
Wplz 1,0381e-03 |m*3
Mply+ |4.63e+04 Nm
Mply-  |4.63e+04 Nm
Mplz+ 2,49e+04 Nm
Mplz-  |2.49e+04 Nm
dy 0 mm
dz 0 mm
It 1,573%e-04 m*4
Iw 1,0326e-07 [m"6
By 0 mm
Bz 0 mm

obr. 75: Poloha prvku,

prufezové charakteristiky
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FAKULTA STAVEBNI
Denisa Noskova STATICKY VYPOGET ctitoz [RIG

=
e

Ve vypoctu uvazovany vnitini sily:  Ngq = -0,55 kN
Vyed = 0,03 kN
V2eqd =-17,97 kKN

e posouzeni na tlak

 Fepg 17,9710
Oeo0d =TT T 3 e 104

= 0,49 MPa

0¢,90,d <10 .
Keoofesod [CSN EN 1995-1-1, vztah 6.3]

0,49 <10
1,0-1,52~ 7

032<1,0 VYHOVUIE

e posudek na smyk

vliv vysuSnych trhlin: k.. = 0,67
berf = ker - b = 0,670,140 = 0,094

navrhové napéti ve smyku:
_ 3Vgga _ 3-1797: 103
fzd =57 begs-h  2-0,094-0,260

= 1,10MPa

podminka posouzeni:

T
24 <10

vd

[ESN EN 1995-1-1, vztah 6.13]

0,79<1,0 VYHOVUIE

Vysledky z posouzeni ve statickém a softwarovém systému Scia Engineer 2014 jsou

k dispozici v priloze.
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Denisa Noskova

VYSOKE UCENI TECHNICKE V BRNE @9
FAKULTA STAVEBNI J
STATICKY VWPORET amizzioene [T

8.10 Nosnik podest

"L, SE e

H 260
‘/

nosniky podest - OBDEL

Prufezové charakteristky

A 3,6400e-02 m"2
Ay 3,0333e02 |m*2
Az 3,0333e-02 m"2
AL 8,0000e-01 m"*2/m
AD 8,0000e-01 m*2/m
cYUSS (70 mm
cZUSS 130 mm

a 0,00 deg

Iy 2,0505e-04 m*4

iz 50453e-05 |m4

iy 75 mm

iz 40 mm

Wely 1,6773e-03 m*3
Welz 8.,4933e-04 m*3
Wply 1,9279e-03 m"3
Wplz 1,0381e-03 | m"3
Mply+ 4 ,63e+04 Nm
Mply- 4 63e+04 Nm
Mplz+ 2.49e+04 Nm
Mplz- 2,49e+04 Nm

dy 0 mm
dz 0 mm
It 1,573%9e-04 m*4
Iw 1,0326e-07 | m'6
By 0 mm
Bz 0 mm

obr. 76: Poloha prvku, prifezové charakteristiky
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STATICKY VYPOCET

VYSOKE UCENI TECHNICKE VERNE [TTTTT|[TT]
o

IS

fitie

FAKULTA STAVEBNI

Ustav kovowych
a dfevénych konstrukei

Ve vypoctu uvazovany vnitini sily: Ngq = -4,28 kN
VyEed = 4,85 kN
V.eq = 18,26 kKN

e posouzeni na tlak

Fopa 1826103
A 3,64-104

0c¢,90,d =

0¢,90,d <10

kc,90-fc,90,d

0,50
<
1,0-1,52 —

1,0
033<1,0

e posudek na smyk

vliv vysuSnych trhlin: k.. = 0,67

= 0,50 MPa

[CSN EN 1995-1-1, vztah 6.3]

VYHOVUIE

bess = kep* b = 0,67 - 0,140 = 0,094

navrhové napéti ve smyku:
3:V,Ea 3-18,26-103

24 = 2 hepp-h 20,094 0,260

podminka posouzeni:
T
22 <1,0

vd

0,80<1,0

=1,12MPa

[CSN EN 1995-1-1, vztah 6.13]

VYHOVUIE

Vysledky z posouzeni ve statickém a softwarovém systému Scia Engineer 2014 jsou

k dispozici v priloze.
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STATICKY VYPOCET

VYSOKE UCENI TECHNICKE VBRNE [TTTT]]

a

FAKULTA STAVEBNI

Ustav kovowych
dfevénych konstrukei

IEZ

il

==x
\
([INH

g
S

8.11 Nosnik schodnic

nosniky schodnic - OBDEL

H 160

Prlfezové charakteristky

A 1,9200e-02 [m"2
Ay 1,6000e-02 ([m"2
Az 1,6000e-02 [m"2
AL 5,6000e-01 |m*2/m
AD 5,6000e-01 |m*2/m
cYUSsS (60 mm
cZUSS (80 mm
a 0,00 deg
ly 4.0060e-05 |m*4
iz 2.3040e-05 |m'4
iy 46 mm
iz 35 mm
Wely 5,1200e-04 |m'3
Welz 3.8400e-04 |m'3
Wply 6,2578e-04 |m"'3
Wplz 46933e-04 |m'3
Mply+ 1,50e+04 Nm
Mply- 1,50e+04 Nm
Mplz+ 1,13e+04 Nm
Mplz- 1,13e+04 Nm
dy 0 mm
dz 0 mm
it 4, 9614e-05 m'4
Iw 45711e09 |m'6
BY 0 mm
Bz 0 mm

obr. 77: Poloha prvku

, prirezové charakteristiky
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STATICKY VYPOCET

VYSOKE UCENI TECHNICKE V BRNE .III
P

FAKULTA STAVEBNI T
Ustav kovowych B R
a dfevénych konstrukei

=
e

Ve vypoctu uvazovany vnitini sily:  Neq = 6,29 kN

Vy£q = 2,00 kN
Vzed = 8,20 kN

posouzeni na tah

Nepa 6,29 103

T0a =4 = Toz 107 = 033 MPa

Ot,0d
<10
fro,d

0,33
<

0,04<1,0

posouzeni na tlak

_ Fopa 820-10°
96904 = T4 = 79210

= 0,43 MPa

0¢,90,d <10

kc,90-fc,90,d

0,43
- <
1,0-1,52 —

1,0
028<1,0

posudek na smyk

vliv vysuSnych trhlin: k.. = 0,67

[CSN EN 1995-1-1, vztah 6.1]

VYHOVUIE

[CSN EN 1995-1-1, vztah 6.3]

VYHOVUIE

bess = ker b = 0,670,120 = 0,080

navrhoveé napéti ve smyku:
_ 3Vzga _ 3-820- 103
Tza = 57 bess - h "~ 2-0,080-0,160

= 0,96MPa
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FAKULTA STAVEBNI ——

podminka posouzeni:

Tz,d X

—<1,0 [CSN EN 1995-1-1, vztah 6.13]
v,d

0,96 <10

1,40 — 7

0,69<1,0 OVUIE

Vysledky z posouzeni ve statickém a softwarovém systému Scia Engineer 2014 jsou

k dispozici v pfFiloze.
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VYSOKE UCENI TECHNICKE V BRNE @9
FAKULTA STAVEBNI J
STATICKY VWPORET amizzioene [T

8.12 Nosnik rostovy

H 200
I/

nosniky rostové - OBDEL

Prufezové charakteristky

A 2.,4000e-02 m*2
Ay 2,0000e-02 m'2
Az 2,0000e-02 m'2
AL 6,4000e-01 m*2/m
AD 6,4000e-01 m*2/m
cYUSS |60 mm
cZUSS 100 mm

a 0,00 deg

ly §,0000e-05 m*4

Iz 2,8800e-05 |mtd

Iy 58 mm

iz 35 mm

Wely 8.0000e-04 | m*3
Welz 4,8000e-04 | m*3
Wply 0.7778e-04 |m3
Wplz  |5.8667e04 |m*3
Mply+ |2.35e+04 Nm
Mply-  |2.35e+04 Nm
Mplz+ |1.41e+04 Nm
Mplz-  |1.41e+04 Nm

dy 0 mm
dz 0 mm
It 7,1976e-05 m*4
Iw 2,2015e-08 | m'6
By 0 mm
pz 0 mm

obr. 78: Poloha prvku, prufezové charakteristiky
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FAKULTA STAVEBNI
Denisa Noskova STATICKY VYPOGET ctitoz [RIG

=
e

Ve vypoctu uvazovany vnitini sily:  Neq = 0,26 kN
V. Eq = -2,61 kKN
My.eq = 8,84 kN

e posouzeni na tah

; _ Nyga  0,26-10°
L0 4 T 2,40 10

= 0,01 MPa

0.
ol < Lo [CSN EN 1995-1-1, vztah 6.1]
fto.a , _

0,01

0,00<1,0 VYHOVUIE

e posouzeni na ohyb
_ Mypq  884-10°
Tmyd =Ty = 8,00 10

= 11,05 MPa

Im,y.d + k- Omz,d <10 [CSN EN 1995-1-1, vztah 6.11]
fm,y,d fm,z,d

11'05+07 0<1,0
13,44 =

0,82<10 VYHOVUIE

(oF 0, «
myd | Tmzd g g [GSN EN 1995-1-1, vztah 6.12]

k <
m fm,y,d fm,z,d

11,05
13,44

0,7 +0<

1,0

0,56 <1,0 VYHOVUIE

e posudek na smyk

vliv vysuSnych trhlin: k.. = 0,67
besr = ker = b = 0,670,120 = 0,080
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VYSOKE UCENI TECHNICKE V BRNE .III

FAKULTA STAVEBNI g
Denisa Noskové STATICKY VYPOGET iz (IS
navrhové napéti ve smyku:
3Vyka 3-2,61-103

- - = 0,24MP
24 = 2 hesp-h 20,080 0,200 ¢

podminka posouzeni:

Tzd
Z2<1,0
v,d

0,17 <1,0
posudek na klopeni

moment setrvacnosti v krouceni:

1 b * 3
Itorzg-[1—0,63-E-<1—12.h4>]-b ‘h
1 0,12 0,12*
"3 [1_0’63'0,20'<1_12-0,204

ucinna délka:
leff=09:1+02-h=09-2,845+0,2-0,20 =2,6
kritické napéti za ohybu:

T \/Eo,os 1y Goos * Itor
legr = Wy

Om,crit =

[CSN EN 1995-1-1, vztah 6.13]

VYHOVUIE

)] +0,123-0,20 = 7,212- 1075 m*

01 m [ESN EN 1995-1-1, tab. 6.1]

T \/9,667 -10°-2,88-107>-0,60 -

10°-7,212-107°

2,601-8,00-10*

pomeérna Stihlost:

f | e _ 24106 038
LM T | omerie A/ 16572108

soucinitel klopeni:
kcrit =10

navrhové napéti za ohybu:
Myga 8,84 - 103

W,  8,00-10~*

Omd = Omy,d = = 11,05 MPa

= 165,72 MPa
[ESN EN 1995-1-1, vztah 6.31]

[ESN EN 1995-1-1, vztah 6.30]

[CSN EN 1995-1-1, vztah 6.34]
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=
&

FAKULTA STAVEBNI ——

podminka posouzeni:

Um,d v
<10 [CSN EN 1995-1-1, vztah 6.33]
kcrit 'fm,d
11,05 <10
1,0-13,44 ~ "’
0,82 <1,0 VYHOVUIE

Vysledky z posouzeni ve statickém a softwarovém systému Scia Engineer 2014 jsou

k dispozici v pfiloze.
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Denisa Noskova

STATICKY VYPOCET

VYSOKE UCENI TECHNICKE V BRNE

FAKULTA STAVEBNI

Ustav kovowy
a dfevénych konstrukei

ovovych

E

i

3

([INH

§

|

0
S

8.13 Krokev

H 200

krokev - OBDEL
Prifezové charakteristky
A 2,8000e-02 m'2
Ay 2,3333e-02 m'2
Az 2,3333e-02 m'2
AL 6,8000e-01 m"2/m
AD 6,8000e-01 m*2/m
cYUSS |70 mm
cZUSS 100 mm
a 0,00 deg
Iy 9,3333e-05 m*4
Iz 4,5733e-05 |m'4
iy 58 mm
iz 40 mm
Wely 9,3333e-04 m'3
Welz 6,5333e-04 m'3
Wply 1140703 |m*3
i Wplz 7.9852e-04 m'3
Lﬁ s Mply+ |2.74e+04 Nm
e | Mply- 2.74e+04 Nm
I Mplz+  |1.02e+04 Nm
Mplz- 1,92e+04 Nm
dy 0 mm
dz 0 mm
it 1,0387e-04 m*4
Iw 1,9852e-08 |m'6
By 0 mm
Bz 0 mm

obr. 79: Poloha prvku, priafezové charakteristiky
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STATICKY VYPOCET

VYSOKE UCENI TECHNICKE V BRNE .III
P

FAKULTA STAVEBNI T
Ustav kovowych B R
a dfevénych konstrukei

=
e

Ve vypoctu uvazovany vnitini sily:  Ngg = -43,99 kN

Vyed =-0,16 kN
V2 ed = 6,64 KN
My.eqd = 8,19 kN
M;eqd =-0,16 kN
posouzeni na tlak
Negg 43,99-103
Oco0d = A - 280-10% 1,57 MPa
Oc,0d
— <10
fc,O,d
1,57 <10
13,44~ 7
012<1,0
Fepq 822-103
o-C,90,d: A :2'80104:0,29Mpa
0¢,90,d
— < 1,0
kc,90-fc,90,d
0,29 <10
1,0-1,52~
019<1,0
posouzeni na ohyb
M 8,19-103
y,Ed )
= = = 8,78 MP
Tmyd = Ty 933310+ ¢
M, ga 0,16 - 103
=222 — = 0,24 MP
Imzd = Ty T 6 533-10-% ¢
med Om,z,d
" ko 2= < 1,0
fm,y,d m fm,z,d

[CSN EN 1995-1-1, vztah 6.2]

VYHOVUIE

[CSN EN 1995-1-1, vztah 6.3]

VYHOVUIE

[CSN EN 1995-1-1, vztah 6.11]
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FAKULTA STAVEBNI
Denisa Noskova STATICKY VYPOGET ctitoz [RIG

=
e

8,78 +07 0,24 <10
13,44 7 1344~ 7

0,67<1,0 VYHOVUIE
Omyd , Omzd .
k, - —2d 4 Tmad g [CSN EN 1995-1-1, vztah 6.12]
fm,y,d fm,z,d
0.7 8,78 N 0,24 <10
" 13,44 13,447 7
048 < 1,0 VYHOVUIE

e posudek na smyk

vliv vysudnych trhlin: k.. = 0,67
befr = ker - b = 0,670,140 = 0,094

navrhové napéti ve smyku:
3:V,Ea 3-6,64-103

= = = 0,53MP
24 = 2 e -h 2+ 0,094 0,200 ¢
podminka posouzeni:
T
22<1,0 [CSN EN 1995-1-1, vztah 6.13]
v,d
0,53 <10
1,40 —
0,39<1,0 VYHOVUIE
e posudek na kombinaci tlaku a ohybu
vzpérna délka: Ler = Lery = Lerz = 4077 m
kriticka tihlost: 1, == =27 = 70,29
iy 58
2, =t =277 — 101,93
iy 40

pomamna stihlost: e,y = 2> /’; ok _ 7029 /92‘6*7 =111 > 03  VYHOVUIE
0,05

[CSN EN 1995-1-1, vztah 6.21]

Arory = 2 /fclork _ 10193 / 22 _162 > 03 VYHOVUIE
, T | Eo,05 b4 9667

[CSN EN 1995-1-1, vztah 6.22]
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FAKULTA STAVEBNI
Denisa Noskova STATICKY VYPOGET ctitoz [RIG

=
e

soucinitel vzpérnosti: B = 0,1 - soucinitel pro prvky splfiujici meze zakfiveni

pro lepené lamelové dievo

ky = 0,5[1+ B:(Arery — 0,3) + Arery”] = 0,5[1 +0,1(1,11 — 0,3) + 1,11%] = 1,16
[CSN EN 1995-1-1, vztah 6.27]

Kk, =0,5[1+ Be(Arerz — 0,3) + Arer,”] = 0,5[1 + 0,1(1,62 — 0,3) + 1,622] = 1,89
[CSN EN 1995-1-1, vztah 6.28]

1 1
key = = = 0,67
’ 2 2
ko + ,k 2 Arelyz 1,16 + 1,164 — 1,11
Y Y ' [ESN EN 1995-1-1, vztah 6.25]
1 1
ke, = = = 0,35
, 2 2
z ,’ z rel,z
[CSN EN 1995-1-1, vztah 6.26]
. 3
navrhové napéti v tlaku: 0.0 = Nekd _ #39910° _ 4 o7 hipg
c0.d A 2,80-10%
podminka posouzeni:
p UC"}d + ;m'y"d + k- ;m'z"d <1,0 [CSN EN 1995-1-1, vztah 6.23]
¢y " Jc0,d m,y,d mz,d
1,57 - 10° N 8,78 - 10° 07 0,24 - 10° <10
0,67-13,44-10% 13,44-10° " 13,44-106 ~
0,84<1,0 VYHOVUIE
](GL;” + k- % + % <1,0 [GSN EN 1995-1-1, vztah 6.24]
¢z Jc,0,d my,d mz,d
1,57 - 10° +0 8,78 - 10° 4 0,24 - 10° <10
0,35-13,44 - 10° " 13,44-10°  13,44-10° "
0,81<1,0 VYHOVUIE

e posudek na klopeni

moment setrvacnosti v krouceni:

4
I zl-1—063-9- 1_b_ -b3-h
tor 3 ’ h 12 - h4

1-0,63 014 1 0,147 0,143-0,20 = 1,039-10"* m*
020,20 12-020% /| ™ =0 mn

Wl =
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Denisa Noskova STATICKY VYPOGET ctitoz [RIG

=
e

uc€inna délka:
lesp =09-1+0,2-h=09-4,077+0,2-0,20 =3,709 m  [SSNEN 1995-1-1, tab. 6.1]

kritické napéti za ohybu:
T \/Eo,os 1, Goos " Iror
Ly - Wy
T - \/9,667 +102-4,573-105-0,60-10°-1,039-10~*
- 3,709- 9,333 - 10~*

Om,crit =

= 150,66 MPa

[CSN EN 1995-1-1, vztah 6.31]
pomérna Stihlost:

Aot = frk | _24-10° = 0,40 [CSN EN 1995-1-1, vztah 6.30]
: Omerie  +| 150,66 - 106

soucinitel klopeni:
kerie = 1,0 [CSN EN 1995-1-1, vztah 6.34]

navrhové napéti za ohybu:
Mygqs  819- 103

Omd = Omyd = W, =9333-10° = 8,78 MPa
podminka posouzeni:
Om,d v
<10 [CSN EN 1995-1-1, vztah 6.33]
kcrit 'fm,d
8,78 <10
1,0-13,44 ~
0,65 <1,0 VYHOVUIE
(o} 2 0,
< m,d ) + “d_ <10 [CSN EN 1995-1-1, vztah 6.35]
kcrit ' fm,d kc,z ' fc,O,d
( 8,78 )2 N 157 _ Lo
1,0-13,44 0,35-13,44 ~
0,76 < 1,0 VYHOVUIE

Vysledky z posouzeni ve statickém a softwarovém systému Scia Engineer 2014 jsou

k dispozici v priloze.
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Denisa Noskova STATICKY VYPOGET amtizimene [N
8.14 Vaznice
Z

N\ " ¢ 2
— ™ // ; y
vaznice - OBDEL
Prufezové charakteristky
A 2,1600e-02 m'2
Ay 1,8000e-02 m'2
Az 1,8000e-02 m'2
AL 6,0000e-01 m*2/m
AD 6.0000e-01 m*2/m
cYUSS (60 mm
cZUSS 90 mm
a 0,00 deg
ly 5,8320e-05 m*4
74 2,5920e-05 m*4
iy 52 mm
iz 35 mm

Wely 6,4800e-04 |m"3
Welz 4,3200e-04 |m'3
Wply 7,9200e-04 |m*3
Wplz 5,2800e-04 m'3

[:F* Mply+ |100e+04  |Nm
| Y Mply- 1.90e+04 Nm
TR Mplz+ 1,27e+04 Nm
Mpiz- 1,27e+04 Nm
dy 0 mm
dz 0 mm
It 6,0795e-05 m*4
w 1.1144e-08 m6
By 0 mm
Bz 0 mm

obr. 80: Poloha prvku, prGfezové charakteristiky
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FAKULTA STAVEBNI T
Ustav kovowych B R
a dfevénych konstrukei

=
e

Ve vypoctu uvazovany vnitini sily:  Neq = 41,11 kN

Vyed= 0,01 kN
Vzeqa = 1,20 kN
Myeqd = 5,31 kN
M. eq = 0,01 kN
e posouzeni na tah
_ Nygg  41,11-10° 190 MP
Ot0d =TT T 516104 @
Ot,0d
— < 1,0
ftoa
1,90 10
9,24~
0,21 <1,0
e posouzeni na ohyb
M 5,31-103
= —2Ed = 8,19 MPa

O_m,y,d - W,

648107

Om,y,d Om,zd
PE bk 22 < 1,0
fm,y,d fm,z,d

8,19
13,44

+0,7:-0<1,0

061<1,0

Omyd , Omzd

+

k.. -
m fm,y,d fm,z,d

<10

)

0.7 1322

+0<1,0

043<1,0

[CSN EN 1995-1-1, vztah 6.1]

VYHOVUIE

[CSN EN 1995-1-1, vztah 6.11]

VYHOVUIE

[CSN EN 1995-1-1, vztah 6.12]

VYHOVUIE

Posudky prvkl konstrukce | 122



VYSOKE UCENI TECHNICKE V BRNE .III
P

FAKULTA STAVEBNI
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=
e

e posudek na smyk

vliv vysuSnych trhlin: k.. = 0,67
befr = ker - b =0,67-0,120 = 0,080

navrhové napéti ve smyku:
3:Vypa _ 3-1,20- 103

= = = 0,13MP
24 = 2 hesp-h 2-0,080- 0,180 ¢
podminka posouzeni:
T
22 < 1,0 [CSN EN 1995-1-1, vztah 6.13]
v,d
0,13 10
1,40 —
0,09<1,0 VYHOVUIE
e posudek na kombinaci ohybu a tahu
Juoa | Tmy,d g Imad g [CSN EN 1995-1-1, vztah 6.17]
ft,O,d fm,y,d fm,z,d
1,90-106+ 8,19 - 10° +07-0<10
9,24-10° 13,44 -10° ’ -
0,82<1,0 VYHOVUIE
Otod | K, - Omy,d  Imz,d _ 1,0 [CSN EN 1995-1-1, vztah 6.18]
ft,O,d fm,y,d fm,z,d
1,90'106+0 8’19.106+0<10
9,24 - 106 " 13,44 -10° -
0,63<1,0 VYHOVUIE

e posudek na klopeni

moment setrvaénosti v krouceni:

I 1 1-0,63 b 1 b’ b3-h
tor = 3 Y h 12 - h*
0,12 ( 0,124

1
~3 [1 —083 5\ "1z 018

)] -0,12%-0,18 = 6,085 107> m*
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Denisa Noskova STATICKY VYPOGET ctiitez IS
udinna délka:
le;fp =09-1+02-h=09-40+0,2-0,18 =396 m [CSN EN 1995-1-1, tab. 6.1]

kritické napéti za ohybu:
T \/Eo,os 1, Goos " Iror
Ly - Wy
T - \/9,667 +102-2,592-1075-0,60-10%-6,085-10~5
- 3,96 6,48-10*

Om,crit =

=117,10 MPa

[CSN EN 1995-1-1, vztah 6.31]
pomérna Stihlost:

Arorm = Tmie__ 24-10° = 0,45 [ESN EN 1995-1-1, vztah 6.30]
retm Om,crit 117,10 - 10°

soucinitel klopeni:
kerie = 1,0 [CSN EN 1995-1-1, vztah 6.34]

navrhové napéti za ohybu:
Mygpq 531-103
0. ,d = 0. , ,d = = —
m my W, 6,48 -107%

= 8,19 MPa

podminka posouzeni:

Om,d v
P <10 [CSN EN 1995-1-1, vztah 6.33]
crit fm,d

8,19

— - <
1,0-13,44 — L0

0,61 <1,0 VYHOVUIE

Vysledky z posouzeni ve statickém a softwarovém systému Scia Engineer 2014 jsou

k dispozici v priloze.
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8.15 Stredovy sloup
7
Sy,
/ N\
[f//f \\\
FII
[[ W y
\
\ //
\ Y
A\ j
Y \\\ N ///
]{::,Y g
stredovy sloup - RO298 5X8
Prlfezové charakteristky
A 7.3000e-03 m2
Ay 4 8784e-03 m2
Az 4 8784e-03 m2
AL 9,3700e-01 m*2/m
AD 1,8252e+00 m*2/m
CYUSS 149 mm
cZUSS 149 mm
a 0,00 deg
ly 7,7080e-05 m4
Iz 7.7080e-05 m4
iy 103 mm
iz 103 mm
Wely 5,1600e-04 m"3
Welz 5,1600e-04 m3
Wply 6,7512e-04 m3
Wplz 6.7512e-04 m3
Mply+ 1,99e+05 Nm
Mply- 1.59e+05 Nm
e Mplz+ |1,50e+05 Nm
5_’”* Mplz- 1,59e+05 Nm
A ¥~ dy 0 mm
dz 0 mm
It 1,5416e-04 m'4
w 4 5488e-39 m6
By 0 mm
Bz 0 mm

obr. 81: Poloha prvku, prifezové charakteristiky
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zatfizeni prifezu

omémé pretvofeni: ¢ = |22 = [22-10
P P TS TNy T A23s T

rozméry prifezu: d =2985mm
t=8mm
d _ 298,5

=8 =37,31<50-¢2=50-1,02 =50

= tiida 1

Ve vypoctu uvazovany vnitini sily:  Neq = -321,94 kN
My,eq = 28,46 kN
Mz eq = -1,32 kN

posouzeni na tlak
A- fy 7,30-1073-235-10°

= 1715,5 kN
Ymo 1'0

Nc,Rd -

321,94
<
1715,5

019<1,0

posouzeni na vzpérny tlak

vzpérna délka: Ler = Lery = Lerz = 3,563 m

m? EI 17,' -210-10%-7,708:10~°

kriticka Eulerova sila: N, =

3,5632
W s v A 7,30-1073:235-10°
pomérna stihlost: / fy /
12584,3-103

kfivka vzpérné pevnosti: kfivka c

soucinitel imperfekt pro kfivku vzpérné pevnosti:

[CSN EN 19913-1-1, tab. 5.2]

[ESN EN 1993-1-1, vztah 6.10]

[CSN EN 1993-1-1, vztah 6.9]

VYHOVUIE

= 12584,3 kN

[ESN EN 1993-1-1, vztah 6.49]

[CSN EN 1993-1-1, tab. 6.1, 6.2]

a =049
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1 1
xX= d+JPp2-22  0,629+,/0,6292—0,402
¢ =05[1+a(2—-0,2) + 2*] = 0,5[1 + 0,49(0,40 — 0,2) + 0,40%] = 0,629

soucinitel vzpérnosti: = 0,90

X-Afy _ 0,90-7,3-1073-235-10°
YMmo 1,0

= 1543,95 kN
[CSN EN 1993-1-1, vztah 6.47]

vzpérna unosnost: Ny pq =

podminka posouzeni:

N
B 1
Np ra

[CSN EN 1993-1-1, vztah 6.46]

321,94 <10
1543,95 = '

0,21<1,0 VYHOVUIE

e posouzeni na tlak s ohybem

e . 2.E1 2.210-10°-7,708:107°
kriticka Eulerova sila: N, = ”L = e = 12584,3 kN
cr ’

o ower = /A- ,7,30-10-3-235-106
pomeérna Stihlost: A= Afy . [7301073:23510° 0,40
Ner 12584,3-103

[CSN EN 1993-1-1, vztah 6.49]

kfivka vzpérné pevnosti: kiivka ¢ [CSN EN 1993-1-1, tab. 6.1, 6.2]

soucinitel imperfekt pro kfivku vzpérné pevnosti: «a = 0,49

1 1
xX= H+JP2-12  0,629+./0,6292-0,402
¢ =0,5[1+a(1—-0,2)+ %] = 0,5[1 + 0,49(0,40 — 0,2) + 0,40?] = 0,629

soucinitel vzpérnosti: 0,90

soucinitel tm: ¢, = 0,900 [CSN EN 1993-1-1, tab. B.3]
Cmz = 0,863
Cmir = 0,601
interakCni soucinitel: k., = 0,929 [ESN EN 1993-1-1, tab. B.2]
ky, = 0,531
k,y = 0,557
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k,, = 0,885
Nee = f, - A = 235 - 10°- 7,30 - 103 = 1715,50 kN [CSN EN 1993-1-1, tab. 6.7]

My pie = fy " Weyy = 235109 5,16 - 10™* = 121,26 kN
Mg = fy  Wey, = 235108 5,16 - 10~* = 121,26 kN

podminka posouzeni:
Ngq My gq + AMy gq M, gq + AM, gq

— 2 4k, +kyy - <1,0
Xy Nee Y xur My gy 4 M, i
Ym1 Ym1 Ym1 [CSN EN 1993-1-1, vztah 6.61]
321,94 0.929 28,46 + 0 0,557 1,32+ 0 <10
0,90-1715,50 +0, 1-121,26 +0, 121,26 — ™
1,0 1,0 1,0
0,43<1,0 VYHOVUIE
N, M -AM. M -AM
.Eﬁ + kzy . y,Ed — y,Ed + kzz . Z,EdM z,Ed < 1’0
Xy " INRg Xir " MRE Rk
Ym1 Ym1 Ym1 [ESN EN 1993-1-1, vztah 6.62]
321,94 0557 28,46 + 0 0.885 1,32+ 0
0,90-1715,50 +0, 1-121,26 +0, 121,26 — ™
1,0 1,0 1,0
0,35<1,0 VYHOVUIE

Vysledky z posouzeni ve statickém a softwarovém systému Scia Engineer 2014 jsou

k dispozici v priloze.
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8.16 Ztuzidla

Navrzené tahlo:
Macalloy 460 M10

T 1 | m
d =9mm
A = 64mm?

Aper = 54mm?

tplechu = 10mm

Ny ra = 25,4kN

obr. 82: Poloha prvku, charakteristiky tahla
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Ve vypoctu uvazovany vnitini sily:  Neq = 13,5 kN

e posouzeni na tah

Nea _ 10 )

N = 1, [CSN EN 1993-1-1, vztah 6.6]
u,Rd

13,52 <10

254 — 7

0,33<1,0 VYHOVUIE
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9 POSOUZENI DETAILU

9.1 Detail 1: Pripoj krokve na stredovy sloup

obr. 83: Pripoj krokve na stfedovy sloup

9.1.1 Koliky

charakteristicka unosnost kolik( pro jeden stfih jednoho spojovaciho prostfedku:

ocelova deska libovolné tloustky jako stfedni prvek dvojstfizného spoje:

t1 = 66 mm — mensi tloustka krajniho dfevéného prvku
d = 16 mm — prameér spojovaciho koliku
px = 380 kg.m™ — charakteristicka hustota dreva

a - uhel zatizeni vzhledem k viaknim

charakteristicka pevnost dieva v otlaeni pro uhel a:

fnox = 0,082(1 —0,01d)p, = 0,082(1 — 0,01-16)380 = 26,17N - mm?
charakteristicka pevnost difeva v otlaceni:

k9o = 1,30 +0,015d = 1,30+ 0,015-16 = 1,54

Frox ~ 26,17
90 " Sina? + cosa? 1,54 sin 02 + cos 02

fhak = " = 26,17 N - mm?

charakteristicky plasticky moment unosnosti spojovaciho prostfedku (kvalita 8.8):
My g = 03" fy ) d*® =0,3-800-16*° = 324,28 kN - mm
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fiE]

unosnost jednoho koliku na jeden stfih:

( frak tid

4M
frak ti-d- \]2"‘ YR

Fyri = 1

2:3\/My,Rk “fraktd+

charakteristicka unosnost na vytazeni:

fraed-ty?

F ax,Rk

4

[CSN EN 1995-1-1, vztah 8.11/f,g,h]
\

F, ax,Rk

Faxrk = 0 —pro koliky

26,1766 16
4-324,28 103
Fype = { 261766716 | |2+~ = 1| +0
2,3y/324,28 - 103 - 26,1716 + 0
27,64 kN
Fyoric = {23,17 kN
26,80 kN

Fyri = 23,17 kN

Fore . 23,17

F, =k .
v,Rd mod Yu 1’25

= ndvrh 6 koliki ¢ 16 mm

=0,7——===12,98kN

navrhova unosnost jednoho dvojstfizného koliku:

Ry =2"F,pq = 212,98 = 2596 kN

zatizeni na jeden kolik:
Fgq 107,46

F. =—
1,Ed n 6

= 1791 kN

posouzeni:

Fl,Ed
Rq
1791 _ o
25,96 =
0,69 < 1,0

<10

VYHOVUIE
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e minimalni rozte€e a vzdalenosti od okraju a koncu pro koliky:

a; = (3+ 2|cosal)d = 80 mm
a, = 3d =48 mm
a3, = max(7d; 80 mm) = 112 mm

aye = max[(2 + 2sina)d; 3d] = 48 mm

9.1.2 Drevény profil

charakteristika profilu:
Aper =h-(b—t)—m-(b—1t)-dy=200-(140—-8) —3-(140—8) -
Agp=(b—t)-1=(140—-8)-50 = 6,600 - 1073 m?

e posudek na osovy tah

; =Nt,Ed=107,46-103
Lod =g o 2,006- 1072

= 5,36 MPa

podminka posouzeni:

0t,0,d

t,0,d

5,36 <10
9,24~ 7

0,58<1,0

e posudek na kolmy tlak

o Vapa _ 119:10°
904 A, 6,60-1073

= 0,18 MPa

podminka posouzeni:
0¢,90,d
kc,90 'fc,9o,d
0,18
— <
1,0-1,52 —
0,12<1,0

1,0

[CSN EN 1995-1-1, tab. 8.5]

16 = 2,006- 1072 m?

<10 [CSN EN 1995-1-1, vztah 6.1]

VYHOVUIE

<1,0 [CSN EN 1995-1-1, vztah 6.3]

VYHOVUIE
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9.1.3 Stycénikovy plech

charakteristika plechu:
t = 8mm
v = 225mm

Aper =v-t—m-dy-t=225-8-3-168 = 1416 mm?

e navrhova unosnost oslabeného plechu
0,9 Aper - fu  09-1416-360

Ny ra = = = 367,03 kN
N, pg = min ‘ VYu2 1,25
t.Rd A 'fy 1800 - 235
Nyira = -~ = 423,00 kN
Ymo 1'0

[CSN EN 1993-1-1, vztah 6.6; 6.7]

N ra = 367,03 kN

podminka posouzeni:
Ngq

Nera

107,46 <10
367,03~
0,29<1,0

9.1.4 Koutovy svar

charakteristiky svaru:
a=5mm

L=1-2a=185-2-5=175mm

ucinna plocha dvou svaru:

A,=2-aL=2-5-175= 1750 mm?

sily pusobici na svar:

<1,0 [CSN EN 1993-1-1, vztah 6.5]

VYHOVUIE

N, = Nggq - cos(90 —0) —V,gq - sin(90 — 8) = 107,46 * cos(13) — 1,19 - sin(13) = 104,44 kN
Ny = Nggq - sin(90 — 0) + V, g4 - cos(90 — 8) = 107,46 - sin(13) — 1,19 - cos(13) = 23,01 kN

M =N, e +Ny-e, =104,44-0,034+ 23,010,168 = 7,42 kNm

Posouzeni detailt | 134



VYSOKE UCENI TECHNICKE V BRNE .III
P

FAKULTA STAVEBNI —
Denisa Noskova STATICKY VYPOGET ctitoz [RIG

=
e

vyvolana napéti:

M 2810 o mp
T T 175102 ¢
N, 104,44-103
O-W,NJ_ = 7 = W = 59,68 MPa
M M 7,42-103
Owm = W =7 =7 = 145,37 MPa
z-a-l?-2 £:0,005-0,175%-2
o + 0 59,68 - 10° + 145,37 - 10°
T, =0 =2 WM _ = 144,99 MPa
V2 V2
podminka posouzeni:
\/O-J_Z +3-7,243-72 < fu [CSN EN 1993-1-1, vztah 4,1]
Bw * Ym2

/144,992 + 3 - 144,992 + 3 - 13,202 <ﬂ

’ ’ =7 709-1,25
290,88 < 320,0 VYHOVUIE

fu .
o, <— [CSN EN 1993-1-1, vztah 4,1]

Ym2
144,99 < 360

771,25

144,99 < 288,0 VYHOVUIE
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9.2 Detail 2: Pripoj vaznice na krokev

10,40, 70 140 _ 70 .40 .10 10,30, 60 . 120 . 60 .30..10

7] EN S =]

o = o | ] o
Sy HE DR SN [ =1 S = =l §

> > -— —— =yt —Te— —— L e - — — — - — -

3] o — il

Dxi —D‘c

ki = 3 3

2
obr. 84: Pfipoj vaznice na krokev

9.2.1 Hrebiky

charakteristicka unosnost hiebiku pro jeden stfih jednoho spojovaciho prostiedku:

tenka ocelova deska jednostfizné namahana:

d = 4 mm — prameér spojovaciho hfebiku

px = 380 kg.m™ — charakteristicka hustota dieva

a - uhel zatizeni vzhledem k viaknum

na vaznici

charakteristicka unosnost na vytazeni spojovaciho prostfedku:
Foxri = 600 N

charakteristicky plasticky moment unosnosti spojovaciho prostfedku:
My = 03" fyr - d*° =0,3-600-4%° = 6,617 kN - mm
charakteristicka pevnost dfeva v otlaceni:

frx = 0,082 p -d=%% =0,082-380-47%3 = 20,56 MPa
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navrhova unosnost jednoho stfihu jednoho spojovaciho prostfedku:

. _ 04« fri-ti-d [GSN EN 1995-1-1, vztah 8.9/a,b]
= min
VRl 1;15'\/2'My,Rk'fh,k'd+%

600

. 0,4-20,56- 58 - 4
Fopie = min {1,15 /26,617 103 20,56 4 + T}

1,91 kN}
1,35 kN

F,re = 1,35 kN

Fy gk = min {

F oy =k Forie _ 7. 135 _ o 26k
v,Rd — "mod Yu - Y 1’25 — Y,

= navrh 28 htebiki ¢ 4 mm

zatizeni na jeden hiebik:

F =@=%=0686kN
LEd ™ "y 28 ’

posouzeni:

FiEa

<10
Fv,Rd

0,686 <10
0,76 — '

090<1,0 VYHOVUIE

e na krokvi

sily plsobici na hfebiky:
N, = Ngg4 - sin(6) = —34,43 - sin(60) = —29,82 kN
Ny = Ngq * cos(0) = —34,43 - cos(60) = —17,22 kN

Fypa = |Viga® + Nj* =+/8,012 + 17,222 = 18,99 kN

charakteristickd unosnost na vytazeni spojovaciho prostfedku:
Foxri = 600 N
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charakteristicky plasticky moment unosnosti spojovaciho prostfedku:
My gk = 0,3 fy - d*® = 0,3-600-4*° = 6,617 kN - mm
charakteristicka pevnost dieva v otlageni:

frux =0,082-p; -d™%3 =0,082-380-47%% = 20,56 MPa

navrhova unosnost jednoho stfihu jednoho spojovaciho prostfedku:

. { 04" fpi-ti-d } [CSN EN 1995-1-1, vztah 8.9/a,b]
min

F, =
v.Rk 115 /2 My pe frope - d +—8

_ 0,420,556 684
Fopic = min {1,15 /26,617 103 20,56 - 4 + ?}

F o = min {2,24 kN}

v.Rk 1,35 kN
Fv,Rk = 1,35 kN

F, i 1,35
Fyra = Kmoa * )/v_M =0,7" 125 = 0,76kN
= navrh 28 hiebiki ¢ 4 mm
zatizeni na jeden hfebik:
Fgg 18,99

Figg=—=——"=0,68kN

LEd™ Ty 28
posouzeni:
F.

1,Ed <10

v,Rd
0,68 <10
076 —
0,89<1,0 VYHOVUIE

¢ minimalni rozte€e a vzdalenosti od okraju a koncu pro hiebiky:

[CSN EN 1995-1-1, tab. 8.2]
a; = (5+ 5|cosal)d = 40 mm
a, =5d =20mm
az; = (10+5"-cosa)-d = 60 mm
g = (5+2-sina)-d=20mm
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9.3 Detail 3: Pripoj nosniku podest na vnitrni sloup

30, 50 80
i —
.
T o L
@ e S | =
u
S S |
Joo g 4| |
ST I " .__. ..... S (BN W N . T = e =1 el
=R = g = 2z
N o —| wo | —
A I b | )
o i PR
\\
: w
| E— =+
obr. 85: Pripoj nosniku podest na vnitini sloup
9.3.1 Koliky

charakteristicka unosnost kolik(i pro jeden stfih jednoho spojovaciho prostfedku:

ocelova deska libovolné tloustky jako stfedni prvek dvojstfizného spoje:

t1 = 66 mm — mensi tloustka krajniho dfevéného prvku

d = 10 mm — prameér spojovaciho koliku

px = 380 kg.m™ — charakteristicka hustota dieva

a - uhel zatizeni vzhledem k viaknim

charakteristicka pevnost dieva v otlaCeni pro uhel a:
frox = 0,082(1—0,01d)p; = 0,082(1 — 0,01 10)380 = 28,04N - mm?

k9o = 1,30 +0,015d = 1,30 + 0,015-10 = 1,45

frnok 28,04
= = = 28,04 N - mm?
90 *Sina? + cosa? 1,45 -sin 02 + cos 02 mn

f hak = k

charakteristicky plasticky moment unosnosti spojovaciho prostfedku (kvalita 4.8):
Mypr = 0,3+ fyr - d*® =0,3-400-10%° = 47,77 kN - mm
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fiE]

unosnost jednoho koliku na jeden stfih:

( frak tid

4M,, g

frak ti-d- \]2"‘

Fyri = 1

2:3\/My,Rk “fraktd+

charakteristicka unosnost na vytazeni:

fraed-ty?

F ax,Rk

4

[CSN EN 1995-1-1, vztah 8.11/f,g,h]
\

F, ax,Rk

Faxrk = 0 —pro koliky

28,0466 - 10
28,04-66-10-| |24+ 4777100 g
Fopie = 2% 28,04 - 10 - 662
2,3\/47,77 - 103 - 28,04- 10 + 0
18,51 kN
Fyric = { 7,88 kN
8,42 kN
Fv,Rk = 7,88 kN
Fy ric 7,88
Fv,Rd = Kmoa ;—M =0,7" 125 = 4,41kN

= ndvrh 6 koliki ¢ 12 mm

navrhova unosnost jednoho dvojstfizného koliku:

Ry=2Fypq = 2441 =882kN

zatizeni na jeden kolik:
Fgq 14,00

— =——=35kN
n

F, ., =
1,Ed 6

posouzeni:
Fl,Ed
R4

3,5 <10
882~ '

040<1,0

<10

VYHOVUIE
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e minimalni rozte€e a vzdalenosti od okraju a koncu pro koliky:

a; = (3+ 2|cosal)d =50 mm

a, = 3d =30mm

a3, = max(7d; 80 mm) = 80 mm

aye = max[(2 + 2sina)d; 3d] = 30 mm

9.3.2 Drevény profil

charakteristika profilu:

Agp=(b—1t) 1= (140—-18)-50 = 6,600 - 1073 m?

posudek na kolmy tlak

Voea _ 506103

— zBd _ — 0,77 MP
76004 =4 T 6,60-10-3 ¢

podminka posouzeni:

0¢,90,d <10
)

kc,90 ’ f ¢,90,d

0,77 <10
1,0-1,52 7 7

051<1,0

9.3.3 Koutovy svar

charakteristiky svaru:
a=3mm

L=1—-2a=220—-2-3=214mm

ucinna plocha dvou svar(:
A,=2-a-L=2-3-214 = 1284 mm?

sily pUsobici na svar:

[CSN EN 1995-1-1, tab. 8.5]

[CSN EN 1995-1-1, vztah 6.3]

VYHOVUIE

N, = Ngq -sin(0) + V, g4 - cos(8) = —14,00 - cos(90) + 5,06 - sin(90) = 5,06 kN
Ny = —Ngq - cos(0) + V, gq - sin(8) = 14,00 - sin(90) + 5,06 - cos(90) = 14,00 kN

M:NJ_'e||+N||'€J_:5,06'0"‘14,00'0,12521,75kNm
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vyvolana napéti:
T A T L2 0003-0214-2 @
N, N, 506-10° 304 mp
OwNL = T T L2 0003-0214-2 a
M M 1,75- 103 3821 MP
O-W,M = — = = = , a
w %-a-LZ-Z %-0,003-0,2142-2
o + 0 3,94 -10° + 38,21 - 10°
T, =0 =2 WM _ = 29,80 MPa
V2 V2
podminka posouzeni:
\/UJ_Z +3-7,243-72 < fu [CSN EN 1993-1-1, vztah 4,1]
ﬁw “YM2
V29,802 + 329,802 + 3 - 10,902 <ﬂ
’ ’ ’ ~0,9-1,25
62,52 < 320,0 VYHOVUIE
o, < Ju [CSN EN 1993-1-1, vztah 4,1]
Ym2
29,80 < 360
71,25
29,80 < 288,0 VYHOVUIE
9.3.4 Vruty

pro tlustou ocelovou desku jednostfizné namahanou:

sily pusobici na vruty:

N, = Ngq -sin(0) + V, g4 - cos(8) = —14,00 - cos(90) + 5,06 - sin(90) = 5,06 kN
Ny = —Ngq - cos(0) + V, gq - sin(8) = 14,00 - sin(90) + 5,06 - cos(90) = 14,00 kN

M:NJ_'e||+N||'€J_:5,06'0"‘14,00'0,12521,75kNm

e unosnost ve stfihu

charakteristicka unosnost na vytazeni spojovaciho prostfedku:

Fax.ri = 5900 kN

charakteristicky plasticky moment spojovaciho prostiedku:
My pk = 0,3 fy - d*® = 0,3-400 - 8¢ = 26,74 kNmm
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charakteristicka pevnost v otlaceni ve dfevéném prvku:
koo = 1,30 +0,015d = 1,30+ 0,015-8 = 1,45
frnox =0,082-(1-0,01-d)p, =0,082-(1-0,01-8)-380= 28,67 MPa

frak = Inox = 28,67 = 28,67 N - mm?
Rk ™ koo - sina? + cosa? 1,45 - sin 02 + cos 02 ’

ty=l—p=80—-8=72mm

unosnost jednoho vrutu na jeden stfih [ESN EN 1995-1-1, vztah 8.10/c,d,e]
( fopti-d )
4+ My pi Foxrk
. tyed-| 24— -1+ 2
Fy rk = min | Juie - ta \/ frg - d-ty? 4
, Fax,Rk
L 2,3 My,Rk * fh,k * d + T

28,67-72-8
4-26,74-103 5900
_minJ28,67-72-8-[ 2+——1]+Tl

Fyrk = 28,67-8722
2,3/26,74-103 - 28,67 8 + ==
16,51
Fyri = min{ 8,83 }
7,17
Fyrie = 7,17 kN
Fy ric 7,17

F. =k ——=0,7" = 4,02kN
v,Rd mod Y 1,25

= navrh 8 vruti ¢ 8 mm

zatizeni na jeden vrut:

F =ﬂ=14'00=175kN
1,Ed n 8 )
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podminka posouzeni:

Fl,Ed

<10
v,Rd

1,75 <10
4,02~

044<1,0 VYHOVUIE

e unosnost na vytazeni

vliv paceni:
3lp- dZ
t. =43 <t
a
3(21-82 . L
t, =4,3- 20 = 13,88 £ 8mm — nutno uvazovat vliv paceni
te3 —p3 13,883 — 83

Vo= 0,005 +1= -0,005+1=1,17

82

tahova sila v nejvice namahané rfadé vrutu:

n_ 175-10%-021
Y% P T 0,217 + 0,142 + 0,072

Fepa =M - 1,17 = 5,36 kN

navrhova unosnost jednoho vrutu na vytazeni

d_8
ky; = min {5 ~ 8 1’0}
1,0

kd = 1,0
lep =0,6-1=0,6-100 = 60 mm
faxe =052-d7%5 — 1, 7% p, 08 = 0,52-8705. 60701 - 380%% = 14,14 MPa

Faxkdlerk 14,14-8:60-1,0
= = 6,79 kN

F, =F =
ax,Rk ax, @Rk = 1 5.cos(a)2+sin(a)2  1,2-c0s(90)%+sin(90)2

Fax ri 6,79
Fax,Rd = kmoa [;XM =0,7" 125 = 3,12 kN
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ucinnost nejvice namahané fady:
2 Faxpa = 2312 =624 kN

podminka posouzeni:

F,
LEd 1,0

2 Fax,Rd

5,36 <10
6,24~

0,86 <1,0

VYHOVUIE

9.4 Detail 4: Pripoj nosniku plosSin na vodorovné vnéjsi pruty

140
- .
= = —=1=] N B
N R 440y T D — |
3 | —
& . e AN B
mL .
8 Lo
= | ]
b | 80 |30
s0]3| 80 |3]40 140

obr. 86: Pripoj nosniku ploSin na vodorovné vnéjsi pruty

obr. 87: Tfmen BV/T,P,L, fa. BOVA Bfeznice, spol. s r.o.
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9.4.1 Svorniky

charakteristicka unosnost svorniku pro jeden stfih jedoho spojovaciho prostredku:

tenka ocelova deska jako vnéjsi prvek:

to= 140 mm — tloustka stfedniho difevéného prvku
d = 10 mm — prameér spojovaciho svorniku
px = 380 kg.m™ — charakteristicka hustota dieva

a - Uhel zatizeni vzhledem k viaknam

vysledna sila: F,zg = [Vyga® + Vypa® = /0,402 + 13,642 = 13,65 kN

charakteristicka pevnost dieva v otlaeni pro uhel a:
frok = 0,082(1 —0,01d)p; = 0,082(1 — 0,01 - 10)380 = 28,04N - mm?
k9o = 1,30 +0,015d = 1,30+ 0,015- 10 = 1,45

_ frok _ 28,04
Thax = koo - sina? + cosa? 1,45 -sin(88,32)2 + cos(88,32)2

= 19,34 N - mm?

charakteristicky plasticky moment unosnosti spojovaciho prostfedku (kvalita 4.8):

My g = 0,3 fy - d*° = 0,3-400-10*° = 47,77 kN - mm
unosnost jeanhO koliku na jeden stfih: [CSN EN 1995-1-1, vztah 8.12/j k]
05 fpik-tz-d
F = F,
ViRl 1,15\/2 "My ric frapcd+ aZ’Rk
charakteristicka unosnost na vytazeni: Foxre = 0 — pro koliky
E 0,5-19,34-140-10
vRE T 11,152-47,77-10%-19,34- 10 + 0

13,54
Foric = { 494}

Fyri = 4,94 kN

Fpy =k Fork _ 0.7 191 _ 77kN
v,Rd — "“mod Yu — Y, 1’25 - 4

= navrh 4 svorniky ¢ 10 mm
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navrhova unosnost jednoho dvojstfizného svorniku:
Ry=2-Fypq=2-227=554kN

zatizeni na jeden svornik:

F —FEd—13'65—341kN
1,Ed — n - 4 - 9%

podminka posouzeni:

Fi ga

<10
d

3,41 <10
554~ 7

0,62<1,0 VYHOVUIE

e posouzeni unosnosti spoje na tah
Fgq = Nypgy = 23,28 kN
As-f, 62,83-107°-235-10°
Yo 10

Fipq = = 14,77 kN

podminka posouzeni:

F
Fd_ <10
2 Fira
23,28
— <
21477 =

1,0

0,79<1,0 VYHOVUIE
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9.4.2 Geometrie spoje

pramér otvoru do = 11mm

primér svorniku d =10mm

plocha svorniku A = 78,54mm?

plocha svorniku oslabena zavitem Ag = 62,83mm?
B = 260mm
A =140mm

obr. 88: Stycnik vnéjSich prutt
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9.5.1 Koliky

charakteristicka unosnost kolik(i pro jeden stfih jednoho spojovaciho prostfedku:

ocelova deska libovolné tloustky jako stfedni prvek dvojstfizného spoje:

t1= 126 mm — mensi tlouStka krajniho dfevéného prvku
d = 18 mm — prameér spojovaciho koliku
px = 380 kg.m™ — charakteristicka hustota dreva

a - Uhel zatizeni vzhledem k vlakndm

charakteristicka pevnost dieva v otlaeni pro uhel a:

frox = 0,082(1 — 0,01d)p, = 0,082(1 — 0,01 - 18)380 = 25,55N - mm?
charakteristicka pevnost dfeva v otlaceni:

k9o =1,30+0,015d = 1,30+ 0,015-18 = 1,57

frag = Inox = 25,55 = 25,55 N - mm?
hak = koo sina? + cosa? 1,57 - sin 02 + cos 02 ’

charakteristicky plasticky moment unosnosti spojovaciho prostfedku (kvalita 8.8):
My g = 03" fy - d*® = 0,3-800-18%° = 440,47 N - mm

unosnost jednoho koliku na jeden stfih: [GSN EN 1995-1-1, vztah 8.11/,g,h]

( frikti-d A

4M Rk Faka
tyed-| 2+ —25 - 1|+ &
Fyrie = 3 fhikt \] frikd-t? 4
Fox,r

\ 2,3JMy,Rk'fh,1,k d+ az

charakteristicka unosnost na vytazeni: Foxre = 0 — pro koliky
25,55-126-18

255512618 | |2 4+ o d0A7 107 _ 1 g
Fopie =4 > 25,55 18 - 1262

k 2,3\/440,47 -103-25,55-18+0 J

57,95 kN
Fyre = {28,81 kN

32,74 kN

Fyric = 28,81 kN
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e pruty ve svislé roviné

F 28,81
vRk _07-227" — 16,13kN
Ym 1,25

= navrh 15 koliki ¢ 18 mm

Fv,Rd = kmod '

navrhova unosnost jednoho dvojstfizného koliku:
Ry =2 Fypq=2-16,13 = 32,26 kN

zatiZeni na jeden kolik:

F . = TEa 446 N
e T

posouzeni:

Fi ga

<10
d

29,63 <10
32,26~

092<1,0 VYHOVUIE

e pruty ve vodorovné roviné

F, ric 28,81
——=10,7-——=16,13kN
Ym 1,25

= ndvrh 10 kolikt ¢ 18 mm

Fv,Rd = kmod '

navrhova unosnost jednoho dvojstfizného koliku:
Ry=2-Fypq =2-16,13 = 32,26 kN

zatiZeni na jeden kolik:

F —FEd—265'53—2656kN
e T
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9.5.2

podminka posouzeni:

F.
LEd _ 1,0

d

26,56
=1
32,26

082<1,0 VYHOVUIE

minimalni rozte€e a vzdalenosti od okraji a koncu pro koliky:
[CSN EN 1995-1-1, tab. 8.5]
a; = (3+ 2|cosal)d =90 mm
a, = 3d =54 mm
a3, = max(7d; 80 mm) = 126 mm

ay; = max[(2 + 2sina)d; 3d] = 54 mm

Drevény profil

pruty ve svislé roviné

charakteristika profilu:

Apet =h-(b—t)—m-(b—t)-dy, =240-(260—-8) —3-(260—8)-18
=4,7792 1072 m?

Agg=(b—1t)-1=(260—-8)-60=1,392" 1072 m?

o posudek na osovy tah

 Nygg 444,46 10°
o0 =y T 477921072

= 8,93 MPa

podminka posouzeni:

Ot0d _ 1,0 [CSN EN 1995-1-1, vztah 6.1]
t,0,d

8,93 <10
9,24~ 7

097 <1,0

VYHOVUIE
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posudek na kolmy tlak

; _ Vuga _ 062-10°
“0d T A T 1,392 1072

= 0,04 MPa

podminka posouzeni:

0¢,90,d <10

kc,90 'f ¢,90,d
0,04 <10
1,0-1,52~

0,03<1,0

e pruty ve vodorovné roviné

charakteristika profilu:
Apee =h-(b—t)—m-(b—1t)-dy=200-(260—8) —2- (260 —8) - 18

=4,133- 1072 m?

Agp=(b—1t)1=(260-8)-60=1512-10"2m?

@)

posudek na osovy tah
Nepa 26553 103

= = = 6,42 MP
or0d = T 4133-102 4
podminka posouzeni:
0.
04 < 1,0
t,0,d
6,42 <10
9,24 — "’
0,69 <1,0
posudek na kolmy tlak
%4 0,36-103
2Ed = 0,02 MPa

Teo0d =7 T 1512102

podminka posouzeni:

0¢,90,d <10

kc,90 ' fc,90,d
0,02

" <
1,0-1,52 — L0

[CSN EN 1995-1-1, vztah 6.3]

VYHOVUIE

[CSN EN 1995-1-1, vztah 6.1]

VYHOVUIE

[CSN EN 1995-1-1, vztah 6.3]
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9.5.3 Stycénikovy plech

e pruty ve svislé roviné
charakteristika plechu:
t = 8mm
v = 500 mm
Apee =V t—m-dy-t="500-8—3-18-8 = 3568 mm?

o havrhova unosnost oslabeného plechu

( 0,9 Aper - 0,9 - 3568 - 360 \
Nyra = y"et fu _ or = 924,83 kN
— : M2 )
Nepa = min A-f, 4000-235
Npyra = =——5 = 940,00 kN
Ymo ,

[CSN EN 1993-1-1, vztah 6.6; 6.7]

N ra = 924,83 kN

podminka posouzeni:

Ngq .
<1,0 [CSN EN 1993-1-1, vztah 6.5]
Nt ra
444,46 <10
92483~
0,48 <1,0 VYHOVUIE

e pruty ve vodorovné roviné
charakteristika plechu:
t =8mm
v = 500 mm
Apee =V t—m-dy-t="500-8—2-18-8 = 3712 mm?

o navrhova unosnost oslabeného plechu

( 0,9 Ay 0,9-3712-360 \
!Nuﬂd = y”‘-’t fu _ ot = 962,15 kNL
— : M2 )
Nega = min A-f, 4000-235
l Npira = = = 940,00 kN J
' Ymo 1,0

[CSN EN 1993-1-1, vztah 6.6; 6.7]

N ra = 962,5 kN
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podminka posouzeni:
Nea 10

Nt ra

265,53 <10
962,15~
0,29<1,0

9.5.4 Koutovy svar

e pruty ve svislé roviné
charakteristiky svaru:
a=4mm

L=1—-2a=240—-2-4=232mm

ucinna plocha dvou svar:
A,=2-a-L=2-4-232=1856 mm?

zjednoduseny posudek:

Npq 444,46 -10°

A, 1,856-1073

09-f, 09-360-10°
Y2 1,25

= 23947 MPa < fu _360-10°
L = Yz 081,25

o, = = 239,47 MPa

0, = 239,47 MPa <

239,47
259,2

=093<10

e pruty ve vodorovneé roviné
charakteristiky svaru:
a=4mm

L=1—-2a=200—2:-4=192mm

ucinna plocha dvou svar(:
A,=2-a'L=2-4-192 = 1536 mm?

= 259,2 MPa

= 360 MPa

[CSN EN 1993-1-1, vztah 6.5]

VYHOVUIE

VYHOVUIE
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Zjednoduseny posudek:
_Nea _26553:10°
oL =4, T1536-102 Y ¢
09-f, 09-360-10°
o, = 172,87 MPa < = = 259,2 MPa
Ym2 1,25
17287 MPa< Tt 230010 _ oo mp
oL e = Y2 08125 “
172,87
259,2 067 =10 VYHOVUIE

9.6 Detail 6: Stycnik vnéjSich prutu (2. aroven)

136

obr. 89: Sty¢nik vnéjSich prutt
9.6.1 Koliky — pruty ve svislé roviné

charakteristicka unosnost kolikd pro jeden stfih jednoho spojovaciho prostredku:

ocelova deska libovolné tloustky jako stfedni prvek dvojstfizného spoje:

t1= 126 mm — mensi tloustka krajniho dfevéného prvku
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d = 18 mm — prameér spojovaciho koliku
px = 380 kg.m™ — charakteristicka hustota dreva

a - uhel zatizeni vzhledem k viaknim

charakteristicka pevnost dfeva v otlageni pro uhel a:

frox = 0,082(1—0,01d)p; = 0,082(1 — 0,01 -18)380 = 25,55N - mm?
charakteristicka pevnost dfeva v otlaceni:

kgo = 1,30 +0,015d = 1,30 + 0,015-18 = 1,57

frok _ 25,55
90 " Sina? +cosa? 1,57 - sin 02 + cos 02

fh,a,k = X = 25,55 N - mm2

charakteristicky plasticky moment unosnosti spojovaciho prostfedku (kvalita 8.8):
My px = 0,3+ fyr - d*® =0,3-800-18%° = 440,47 N - mm

unosnost jednoho koliku na jeden stfih: [CSN EN 1995-1-1, vztah 8.11/f,g,h]

fraktid \

4M Rk Faka
tyd-| 24— 1|+ -2
Fyrie = 3 Thikt \/ frik-d-t? 4
Fox,r
\ 2,3JMy,Rk'fh,1,k d+ az

charakteristicka unosnost na vytazeni: Foxre = 0 — pro koliky

25,55-126-18

4-440,47 - 103

Fypi = { 25,55 126 - 18 Jz

t 2555 18-1267

2,3,/440,47 - 103 - 25,5518 + 0

57,95 kN
Fyric = {28,81 kN

32,74 kN
F,rx = 28,81 kN

e pruty ve svislé roviné

Fpy =k Fore _ o7 2881 _ 16,13kN
v,Rd — "“mod Y — Y, 1’25 - ]

= ndvrh 8 kolikti ¢ 18 mm
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navrhova unosnost jednoho dvojstfizného koliku:
Ry =2 Fypq=2-16,13 = 32,26 kN

zatizeni na jeden kolik:

Fgq 255,88
Figa=—"==—¢g—=3199kN

posouzeni:

Fi ga

<10
d

32,11 <10
32,26~
099<1,0 VYHOVUIE

e pruty ve vodorovne rovine

F, 28,81
V,Rk —=0,7-

Yu 1,25

= ndvrh 6 kolikii ¢ 18 mm

Fv,Rd = kmod ' = 16,13kN

navrhova unosnost jednoho dvojstfizného koliku:
Ry =2 F,pq =2-16,13 = 32,26 kN

zatiZeni na jeden kolik:

Fpy 166,69
Fl,Ed = T = 6 = 27,78 kN

posouzeni:

Fi Ea

<10
d

27,78 I
32,26~

0,86 <1,0 VYHOVUIE

e minimalni rozteCe a vzdalenosti od okraju a koncu pro koliky:

[CSN EN 1995-1-1, tab. 8.5]
a; = (3 + 2|cosal)d =90 mm
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a; = 3d =54 mm
a3, = max(7d; 80 mm) = 126 mm

aye = max[(2 + 2sina)d; 3d] = 54 mm

9.6.2 Drevény profil

charakteristika profilu:

Apor =h-(b—t)—m-(b—1t)-dy =200-(260—8) —2- (260 — 8) - 18 = 4,133 - 102 m?

Agg=((b—1t)'1=(260—-8)-60 = 1,512-1072 m?

e pruty ve svislé roviné
o posudek na osovy tah

Nepq 255,88 103

_ _ — 6,19 MP
or0d = T 41331072 @

podminka posouzeni:

0t,0,d

<10
t,0,d

6,19 <10
9,24~ 7

0,70<1,0

o posudek na kolmy tlak

Vopa _ 0,64-10°

= ol = 0,04 MP
Te00d =7y "= 1512102 ¢

podminka posouzeni:
(o)
c,90,d < 1’0
kc,90 ' fc,90,d

0,04 <10
1,0-1,52

0,03<1,0

e pruty ve vodorovneé roviné
o posudek na osovy tah

Nyga 166,69 - 103

- - — 4,03 MP
Ot0d = T 4133102 ¢

[CSN EN 1995-1-1, vztah 6.1]

VYHOVUIE

[CSN EN 1995-1-1, vztah 6.3]

VYHOVUIE
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podminka posouzeni:

0t,0,d

<10
t,0,d

4,03 <10
9,24~ "’

0,44 <1,0

o posudek na kolmy tlak

; _ Vuga _ 0,64-10°
@04 A, T 1,512-1072

= 0,04 MPa

podminka posouzeni:
0¢,90,d
— <10
kc,90 : fc,90,d
0,04
<
1,0-1,52 —

0,03<1,0

1,0

9.6.3 Stycnikovy plech

e pruty ve svislé roviné
charakteristika plechu:
t = 8mm
v = 420mm
Aper =V t—m-dy-t=420-8—2-18-8 = 3072 mm?

o navrhova unosnost oslabeného plechu

0,9 Aner fu _ 093072360

Nu,Rd = - 1’25

. 4
N¢ g = min Mz

N =
k pLRa YMmo 1,0
Nt,Rd = 789,60 kN

podminka posouzeni:
N,
B < 1,0
Nt ra
255,88 <10
789,60 —

A-f, 3360-235

[CSN EN 1995-1-1, vztah 6.1]

VYHOVUIE

[CSN EN 1995-1-1, vztah 6.3]

VYHOVUIE

= 796,26 kN

= 789,60 kN J

[CSN EN 1993-1-1, vztah 6.6; 6.7]

[CSN EN 1993-1-1, vztah 6.5]
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032<1,0 VYHOVUIE
e pruty ve vodorovné roviné
charakteristika plechu:
t = 8mm
v = 330mm
Apee =V t—m-dy-t=330-8—2-18-8 = 2352 mm?
o navrhova unosnost oslabeného plechu
( 09-A4,,.;" 0,9-2352-360 \
Nyra = y”“ I _ = 609,64 kN
_ . M2
Niga = min A-f, 2640-235
Npira = = = 620,40 kN
Ymo

N¢ zg = 609,64 kN

podminka posouzeni

N
Ed <10
Nt ra

166,69
<1,

609,64

0,27 <1,0

9.6.4 Koutovy svar — pruty ve svislé roviné

charakteristiky svaru:
a=4mm

L=1-2a=200—-2-4=192mm

ucinna plocha dvou svar(:

Ay,=2-aL=2-4-192 = 1536 mm?

e pruty ve svislé roviné
zjednoduseny posudek:

Ngq _ 255,88 10°
A, 1,536-1073

o, = = 166,59 MPa

09-f, 09-360-10°

= 166,59 MPa < =
oL ¢ Ym2 1,25

[CSN EN 1993-1-1, vztah 6.6; 6.7]

VYHOVUIE

= 259,2 MPa
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([INHAH

£ 360 - 10°
o, = 166,59 MPa < = 360 MPa

=B vmz 081,25

166,59
259,2

=064<1,0

e pruty ve vodorovné roviné
zjednoduseny posudek:
Npa 166,69 - 10°
A, 1536-1073
09-f, 09-360-10°

= 108,52 MPa < = = 259,2 MP
o, a Vot 125 a

— 108,52 MPa < — _ 360-10°
L= 2 =8 v 08125

= 108,52 MPa

g, =

= 360 MPa

108,52
259,2

=042<1,0

9.7 Detail 7: Sty¢nik vnéjsich prutu (3. uroven)

VYHOVUIE

VYHOVUIE

pi]

260,

obr. 90: Sty¢nik vnéjSich prutd
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9.7.1 Koliky — pruty ve svislé roviné

charakteristicka unosnost kolik(i pro jeden stfih jednoho spojovaciho prostfedku:

ocelova deska libovolné tloustky jako stfedni prvek dvojstfizného spoje:

t1= 126 mm — mensi tlouStka krajniho dfevéného prvku
d = 12 mm — prameér spojovaciho koliku
px = 380 kg.m™ — charakteristicka hustota dreva

a - Uhel zatizeni vzhledem k vlakndm

charakteristicka pevnost difeva v otlaCeni pro uhel a:
frox = 0,082(1 — 0,01d)p, = 0,082(1 — 0,01 - 12)380 = 27,42N - mm?
charakteristicka pevnost dfeva v otlaceni:
koo = 1,30 +0,015d = 1,30 + 0,015+ 12 = 1,48
fhok 27,42

_ — = 27,42 N - mm?
Tra koo - sina? + cosa? 1,48 sin 02 + cos 02

charakteristicky plasticky moment unosnosti spojovaciho prostfedku (kvalita 8.8):
My g = 03" fy - d*® =0,3-800-12%° = 153,49 N - mm

unosnost jednoho koliku na jeden stfih: [GSN EN 1995-1-1, vztah 8.11/f,g,h]

( foak-ti-d A

4M Rk Faka
tyed-| 2+ —25 - 1|+ &
Fyrie = 3 Thakt \] frikd-t? 4 0
Fox,r

\ 2,3JMy,Rk'fh,1,k d+ az

charakteristicka unosnost na vytazeni: Foxre = 0 — pro koliky
27,42 -126-12 \

+ 2742 -12-1262

4-153,49-103
Fyri = 27,42-126-12-1 |2 11+0

l 2,3,/153,49-103-27,42-12 4+ 0

18,87 kN
16,35 kN

F‘U,Rk = 16,35 kN

41,46 kN
Fv,Rk = {
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e pruty ve svislé rovineé

F, 16,35
V,Rk =0,7-

Yum 1,25

= navrh 8 kolikt ¢ 12 mm

F‘U,Rd = kmod - = 9,16kN

navrhova unosnost jednoho dvojstfizného koliku:
Ry=2Fypqa=2-916 = 1832 kN

zatizeni na jeden kolik:

Fgqg 129,94
Figa=—"=~—g—=1624kN

posouzeni:

Fi ga

<10
d

16,24 <10
1832~ '

089<10 VYHOVUIE

e pruty ve vodorovneé roviné
Fy ric 16,35
Fv,Rd = Kmoa * ;M =0,7 m =9,16kN

= ndvrh 6 kolikli ¢ 12 mm

navrhova unosnost jednoho dvojstfizného koliku:
Ry=2Fypqa=2-916 = 1832 kN

zatiZeni na jeden kolik:

Fgq 102,52
Figqa = W = P =12,82 kN

podminkaposouzeni:
Fl,Ed
Rd
12,82 I
18,32 —

<10

0,70<1,0 VYHOVUIE
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9.7.2

minimalni rozte€e a vzdalenosti od okraju a koncu pro koliky:

[CSN EN 1995-1-1, tab. 8.5]

a; = (3+ 2|cosal)d = 60 mm
a, = 3d =36mm
a3, = max(7d; 80 mm) = 84 mm

aye = max[(2 + 2sina)d; 3d] = 36 mm

Drevény profil — pruty ve svislé roviné

pruty ve svislé roviné

charakteristika profilu:

Apet =h-(b—t)—m-(b—1t)-dy =160-(260—-8) —2-(260—8)-12
= 3,427 - 1072 m?

Agg =B —1t)-1=(260-8)-50 =1,260" 1072 m?

o posudek na osovy tah
Nepa  129,94-10°

= = = 3,79 MP
or0d = T 3427102 4
podminka posouzeni:
otod _ 4 [GSN EN 1995-1-1, vztah 6.1]
t,0,d
3,79 <10
9,24~ '
VYHOVUIE
041<1,0
o posudek na kolmy tlak
Vypa  1,14-103
=222 = = 0,09 MP
0¢,90,d Ay 1,26 10-2 a
podminka posouzeni:
_Tes0d g [CSN EN 1995-1-1, vztah 6.3]
kc,90 “f ¢,90,d
0,09 <10
1,0-1,52~
0,06 <1,0 VYHOVUIE
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e pruty ve vodorovné roviné
charakteristika profilu:
Aper =h-(b—t)—m-(b—1t)-dy = 140- (260 —8) — 2 - (260 — 8) - 12
=2,923-1072 m?
Aeg=(b—1t)-1=(260—8)-50=1,260-1072 m?

o posudek na osovy tah
Nepg  102,52-10°

= = = 3,51 MP
Or0d = T 2923102 @
podminka posouzeni:
otod 49 [CSN EN 1995-1-1, vztah 6.1]
t,0,d
3,51 <10
924~ 7
VYHOVUIE
0,38<1,0
o posudek na kolmy tlak
V,gq 0,43-103
=——= = 0,03 MP
Teo0d =y T T 126102 ¢
podminka posouzeni:
_Tes0d g [CSN EN 1995-1-1, vztah 6.3]
kc,90 “f ¢,90,d
0,03 <10
1,0-1,52~
0,02<1,0 VYHOVUIE

9.7.3 Stycnikovy plech

e pruty ve svislé roviné
charakteristika plechu:
t =8mm
v = 295mm

Aper =v-t—m-dy-t=295-8—2-12-8 = 2168 mm?

Posouzeni detailt | 165



FAKULTA STAVEBNI : T
Denisa Noskova STATICKY VYPOGET entizizzee, [R

VYSOKE UCENI TECHNICKE V BRNE .III
P

=
e

O

navrhova unosnost oslabeného plechu

09-A4,.;" 0,9-2168-360
{Nu,Rd = net Ju _ e = 561,95 kv

N¢ gg = min V2 ’

’ A -fy 2360 - 235

Npl,Rd = = = 554,60 kN
Ymo 1,0
[CSN EN 1993-1-1, vztah 6.6; 6.7]

N¢ga = 554,60 kN
podminka posouzeni:
Ngq .
N <10 [CSN EN 1993-1-1, vztah 6.5]

t,Rd
129,94 <10
554,60 —
0,23<1,0 VYHOVUIE

e pruty ve vodorovné roviné

charakteristika plechu:

t = 8mm

v = 235mm
Aper =v-t—m-dy-t=235-8—-2-12-8 = 1688 mm?

O

navrhova unosnost oslabeného plechu
0,9 Aper fu  0,9-1688-360

N. = = = 437,53 kN
N, = min e Yuz 1,25
t,Rd N B A 'fy B 1880235 — 44180 kKN
plLRd = Yo 10 = , J

[ESN EN 1993-1-1, vztah 6.6; 6.7]
Ny ra = 437,53 kN

podminka posouzeni:

Ngq .
<1,0 [CSN EN 1993-1-1, vztah 6.5]
Nt,Rd
102,52 <10
437,53~
0,23<1,0 VYHOVUIE
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9.7.4 Koutovy svar — pruty ve svislé roviné

pruty ve svislé roviné
charakteristiky svaru:
a=4mm

L=1-2a=160—-2-4=152mm

U¢inna plocha dvou svar(:

A,=2a-L=2-4-152=1216 mm?

zjednoduseny posudek:
Npqg  129,94-10°
A, 1216-1073
09:f, 09-360-10°
o, =106,86 MPa < = = 259,2 MPa
Ym2 1,25

fu  360-10°

o, = = 106,86 MPa

= 106,86 MPa < = = 360 MP
oL “ Bw Ymz 0,8-125 ¢
106,86 _
2592 oAl =10 VYHOVUIE
pruty ve vodorovné roviné
charakteristiky svaru:
a=4mm
L=1-2a=140—-2-4=132mm
ucinna plocha dvou svar:
A,=2-a'L=2-4-132=1056 mm?
zjednoduSeny posudek:
_ Ng4 _ 102,52 -103 — 9708 MP
oL =4, T1056-10-2 " @
09-f, 09-360-10°
o, =97,08 MPa < = = 259,2 MPa
Ym2 1,25
fu 360 - 10°
o, =97,08 MPa < = =360 MPa

~ BwYm2 B 0,8-1,25
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9.8 Detail 8: Sty¢nik vnéjsich prutu (4. droven)

i)

obr. 91: Styénik vnéj$ich prutd

9.8.1 Koliky

charakteristicka unosnost kolik(i pro jeden stfih jednoho spojovaciho prostfedku:

ocelova deska libovolné tloustky jako stfedni prvek dvojstfizného spoje:

t1= 126 mm — mensi tloustka krajniho dfevéného prvku
d = 12 mm — primér spojovaciho koliku
px = 380 kg.m™ — charakteristicka hustota dreva

a - Uhel zatizeni vzhledem k viaknum

charakteristicka pevnost dieva v otlaCeni pro uhel a:

frox = 0,082(1 — 0,01d)p, = 0,082(1 — 0,01 - 12)380 = 27,42N - mm?
charakteristicka pevnost dfeva v otlageni:

koo =1,30+0,015d = 1,30+ 0,015-12 = 1,48
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frok _ 27,42
90 " Sina? + cosa? 1,48 sin 02 + cos 02

fhak = " = 27,42 N - mm?

charakteristicky plasticky moment unosnosti spojovaciho prostfedku (kvalita 8.8):
My i =03+ fur-d*®=0,3-800-12%° = 153,49 N - mm

unosnost jednoho koliku na jeden stfih: [CSN EN 1995-1-1, vztah 8.11/f,g,h]
( frak tid )
4M Rk Faka
vty od-| |2 4 —2  _q| 4 &0RK
Fyric = 3 Jnawta \/ frax-d-ti? 4
Fax ric
\ 2;3\/My,Rk “frik-d+ %
charakteristicka unosnost na vytazeni: Faxrk = 0 —pro koliky
27,42 -126-12
274212612 | [2 4 S 15349-10° 1 g
Fore = 42" 27,4212 - 1262
2,3\/153,49 -103-27,42-12+0
41,46 kN
Fyri = {18,87 kN
16,35 kN

Fyric = 16,35 kN

F,py =k Fore _ 7 1635 _ 9,16kN
v,Rd — "mod Yu — Y, 1’25 -7,

= ndvrh 4 kolikli ¢ 12 mm

navrhova unosnost jednoho dvojstfizného koliku:
Ry =2-Fypq =2"916 =18,32kN

e pruty ve svislé roviné
zatiZeni na jeden kolik:

o= lE_ 47,51 _ 11,88 kN
1,Ed — n - 4 - )
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podminka posouzeni:

Figa

<10
d

11,88 <10
1832~ '

0,65<1,0 VYHOVUIE

e pruty ve vodorovné roviné

zatizeni na jeden kolik:

Fo = TEa_ 2042 _ 12,61 kN
1,Ed — n - 4 - )

podminka posouzeni:

FiEa

<10
d

12,61 <10
1832~ '

0,69<1,0 VYHOVUIE

e minimalni rozte€e a vzdalenosti od okraju a koncu pro koliky:
[CSN EN 1995-1-1, tab. 8.5]
a; = (3 + 2|cosa|)d = 60 mm
a, = 3d =36mm
a3 = max(7d; 80 mm) = 84 mm

ay; = max[(2 + 2sina)d; 3d] = 36 mm

9.8.2 Drevény profil — pruty ve svislé roviné

charakteristika profilu:
Aper =h-(b—t)—m-(b—t) dy=120-(260—8) —2-(260—8)-12 = 2,419- 1072 m?
Agg=((b—1t)-1=(260—-8)-40 =1,008" 1072 m?

e pruty ve svislé roviné
o posudek na osovy tah

. _ Negq  47,51-10°
Lod T4 0 2,419-1072

= 1,96 MPa
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podminka posouzeni:

ot0d 1,0 [CSN EN 1995-1-1, vztah 6.1]
t,0,d

1,96 <10

9,24~ 7

0,21 <1,0 VYHOVUIE

o posudek na kolmy tlak

; _ Vuga _ 099-10°
@204 A, 1,008 1072

= 0,10 MPa

podminka posouzeni:

_Te0d 4 [GSN EN 1995-1-1, vztah 6.3]

kc,90 : fc,90,d
0,10

- <

1,0-1,52 —

0,07 < 1,0 VYHOVUIE

1,0

e pruty ve svislé roviné
o posudek na osovy tah

o Nepa _ 50,42 - 103
LOd A e 24191072

= 2,08 MPa

podminka posouzeni:

0. v
£04 <10 [GSN EN 1995-1-1, vztah 6.1]
t,0,d

2,08 <10
9,24~ 7
0,23 < 1,0 VYHOVUIE

o posudek na kolmy tlak

o _Vapa _ 043-10°
@904 A, 1,008 1072

= 0,04 MPa

podminka posouzeni:

9eo0d 4 [CSN EN 1995-1-1, vztah 6.3]
keo0 " fe0,a
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9.8.3 Stycénikovy plech — pruty ve svislé roviné

charakteristika plechu:

t = 8mm

v = 175mm

Aper =v-t—m-dy-t=175-8—2-12-8 = 1208 mm?

e navrhova unosnost oslabeného plechu

9 Ay - -1208 -
Nyra = 09 Anee " fu _ 0.9-1208-360 313,11 kN
N; pqg = min Viz 1,25
t.Rd A-f, 1400-235
Npira = = = 329,00 kN J
Ymo 1,0

[ESN EN 1993-1-1, vztah 6.6; 6.7]
N¢ra = 313,11 kN

e pruty ve svislé roviné

podminka posouzeni:

Ngq .
<1,0 [CSN EN 1993-1-1, vztah 6.5]
Nt ra
47,51 <10
313,11~
0,15<1,0 VYHOVUIE

e pruty ve vodorovné roviné

podminka posouzeni:

Ngq -
<10 [CSN EN 1993-1-1, vztah 6.5]
Nt,Rd
50,42 - 10
313,11~
0,16 < 1,0 VYHOVUIE
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9.8.4 Koutovy svar

pruty ve svislé roviné
charakteristiky svaru:
a=4mm

L=1-2a=120—-2-4=112mm

ucinna plocha dvou svar(:

A,=2-a-L=2-4-112 = 896 mm?

zjednoduseny posudek:
Npqg  47,51-10°
A, 896-107%
09-f, 09-360-10°
o, =53,02 MPa < = = 259,2 MPa
Ym2 1,25

fu  360-10

o, = = 53,2 MPa

— 5302 MPq < = — 360 MP
oL 4 Bw ¥Ymz 08-1,25 @

53,02

2592 »20=10 VYHOVUIE

pruty ve vodorovné roviné
charakteristiky svaru:
a=4mm

L=1-2a=140—-2-4=132mm

uginna plocha dvou svar(:

A,=2-a'L=2-4-132=1056 mm?

zjednoduSeny posudek:
Ngq _ 50,42-10°
A, 1,056-1073

09-f, 09-360-10°

= 47,75 MPa < = = 259,2 MP
oL “ Ym2 1,25 ¢

= 47,75 MPa < fu _360-10°
L= =8 Yz 081,25

o, = = 47,75 MPa

= 360 MPa
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9.9 Detail 9: Montazni spojeni stredového sloupu
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obr. 92: Montazni spoj stfedového sloupu

Detail navrzen pouze konstrukéné — na montazni pfirubové spojeni stfredového sloupu
nepusobi tahova sila. BE€hem vystavby konstrukce vyhlidkové vézZe je stfedovy sloup zajistén
kotevnimi lany a v této fazi mohou ve spoji vznikat tahové sily. Na tyto sily je detail potfeba
dale posoudit — prace se blize montaznimi stavy nezabyva a tedy detail na montazni stavy

neni posouzen.

Navrzené spojovaci prostfedky:
8x metricky Sroub ® 20, tfida oceli 8.8
Spojované Casti:

pfirubova deska t = 15 mm, tfida oceli S235

Posouzeni detailt | 174



VYSOKE UCENI TECHNICKE VERNE [TTTTT|[TT]

FAKULTA STAVEBNI g
Denisa Noskova STATICKY VYPOGET e i §S
9.10 Detail 10: Kotveni stiredového sloupu
700
600
298,9) | a
I
i
I i |
#I =
i = g || 5| 2
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H Ll
Il I
Il Il
y W &
o0
85 | 430 |85 =
50|, 85 430 85 [0
700
obr. 93: Kotveni stfedového sloupu
9.10.1 Navrh patniho plechu:
ocel S235
a =600 mm
b =600 mm
navrh betonové patky:
beton C20/25
A =700 mm
B =700 mm
tloustka patniho plechu
_ Npgmax  321,77-10°
%="g.b ~ 600600 _ 00 MPa
L 2 2
M =ab-%=0,89- S—=787161kN-m
M f, M- yyo 7871,61-1,0
op=—<—"— =>W = = = 33,50 mm3
T w Ymo fy 235
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W:%-l-t2 =>t=VW-6=,3350:-6=14,18 mm = nivrh t =20mm

vySka podliti:
< 0,2 -min{a, b} = 0,2 - min{600,600} = 120 mm = navrh 30 mm

soucinitel koncentrace napéti:
L~ [AB_ [700-700
7= la-b~ J600-600

navrhova pevnost betonu v koncentrovaném tlaku:

fex 20
fjra =067 -kj-—=0,67-1,17- =

C )

= 10,45 MPa

efektivni plocha:

_y fy _ 20 235 _ 5076
€=t 3 fira Ymo 3.1045-10 > /°omm
- D2
4

> Aepr = = 69980 mm?

navrhova unosnost betonové patky:
Nrq = Aegs * fira = 69980 - 10% - 10,45 = 731,30 kN

podminka posouzeni:

FiEa

<10
Rd

321,77 <10
731,30 —

044 <10 VYHOVUIE

9.10.2 Kotevni tyce

primér kotevni tyCe 20 mm
kotevni hloubka 240 mm
trida oceli 5.8

Kotevni ty€e navrzeny pouze konstrukéné, protoze sloup neni namahan tahovou silou.
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9.11 Detail 11: Spojeni vnitiniho dfevéného sloupu s kotvenim

! !
220! :
10}, 200' 10 160!
[
55;»5' 5.55 76 |76
T
I—- T Q_! B :]:]. =
= i =
| | Il
NMEE: HE
KEXIO0z " 1
| = I =
I = I =
| ] | 1l

N N

obr. 94: Spojeni vnitfniho sloupu s kotvenim

9.11.1 Koliky

charakteristicka unosnost kolik(i pro jeden stfih jednoho spojovaciho prostfedku:

ocelova deska libovolné tloustky jako stfedni prvek dvojstfizného spoje:

= 76 mm — menS§i tloustka krajniho dfevéného prvku
d = 18 mm — prameér spojovaciho koliku
px = 380 kg.m™ — charakteristicka hustota dieva

a - uhel zatizeni vzhledem k viaknum

vyslednice pusobicich sil:

Fyra = |Ry? + R,? = /1,462 + 189,132 = 189,14kN
Uhel mezi zatizenim a vlakny dreva:

R, 1,46
a = arctg (R_> = arctg (189 13) = 0,44°
Z )

charakteristicka pevnost dfeva v otla¢eni pro uhel a:
frox = 0,082(1—0,01d)p; = 0,082(1 — 0,01 18)380 = 25,55N - mm?

charakteristicka pevnost dfeva v otlaceni:
koo = 1,30 +0,015d = 1,30+ 0,015+ 18 = 1,57
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~ Frox B 25,55
frak = koo - sina? + cosa? 1,57 - sin(0,44)2 + cos(0,44)2

= 25,55 N - mm?

charakteristicky plasticky moment unosnosti spojovaciho prostfedku (kvalita 8.8):
My g = 0,3 fyu  d*® = 0,3-800 - 18%° = 440,47 kN - mm

unosnost jednoho koliku na jeden stfih: [CSN EN 1995-1-1, vztah 8.11/f,g,h]
foik -t d )
4M Rk Faka
g d . 2 + # -1 + —
Fyre = Thikt \/ frip-d-ti? 4
Fax rk
\ 2,3JMy,Rk “frak-d+ %
charakteristicka unosnost na vytazeni: Foxr = 0 — pro koliky
25,55-76-18
25557618 - | |2+ 440471001 o
Fopie =4 > 25,5518 - 762
2,3\/440,47 +103-25,55-18+0
34,95 kN
Fyre = {22,09 kN
32,74 kN

Fyric = 22,09 kN

Fypy =k Fore _ 7. 2299 _ o3k
v,Rd — "mod Yu — Y 1,25 - )

= ndvrh 9 koliki ¢ 18 mm

navrhova unosnost jednoho dvojstfizného koliku:
Ry =2-Fypq =2-12,37 = 24,74 kN

zatizeni na jeden kolik:

Fgqy 189,14
Fl,Ed = T =

= 21,02 kN
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podminka posouzeni:

Figa

<10
d

21,02 <10
24,74 = 7

0,89<1,0

¢ minimalni roztece a vzdalenosti od okraju a koncu pro koliky:
a; = (3+ 2|cosal)d =90 mm
a, = 3d =54mm
a3 = max(7d; 80 mm) = 126 mm

ay; = max[(2 + 2sina)d; 3d] = 54 mm

9.11.2 Drevény profil

charakteristika profilu:
Aper =h-(b—t)—m-(b—t)-dy=220-(160 —8) —3- (160 — 8) -
Agg=(—1t)-1=(160—8)-220 = 3,344 1072 m?

e posudek na osovy tah

o _ Nt,Ed _ 56,46 " 103
LOd T Ao 2,523-1072

= 2,24 MPa

podminka posouzeni:

0t,0,d

t,0,d

2,24 <10
9,24~ 7

0,24 <1,0

e posudek na tlak

Nega  173,94-10°

= okl _ = 5,20 MP
e0d =4 T T 3344102 ¢

podminka posouzeni:

Uc,O,d

fc,O,d

VYHOVUIE

[CSN EN 1995-1-1, tab. 8.5]

18 =2,523-10"2 m?

<10 [CSN EN 1995-1-1, vztah 6.2]

VYHOVUIE

<1,0 [CSN EN 1995-1-1, vztah 6.3]
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039 < 1,0

9.11.3 Stycénikovy plech

charakteristika plechu:
t = 8mm
v = 350 mm

Apet =v-t—m-dy-t=350-8—3-18"8 = 2368 mm?

e navrhova unosnost oslabeného plechu

( 09 4,0t fu 09-2368-360
N, »; = min VYuz ’
tRd v _Afy 2800235
pLRd = YMmo B 1,0

N ra = 613,79 kN

podminka posouzeni:
Nea 10

Nt ra

54,46 <10

613,79 —
0,09<1,0

= 658,00 kN

VYHOVUIE

)
= 613,79 kN

[CSN EN 1993-1-1, vztah 6.6; 6.7]

[CSN EN 1993-1-1, vztah 6.5]

VYHOVUIE
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9.12 Detail 12: Kotveni vnitinich sloupt

20

—

110 | 71
20
_\
%5

obr. 95: Kotveni vnitfnich sloupt
9.12.1 Materialové charakteristiky

o Cep a plechy

ocel S235
mez kluzu fy = 235 MPa
pevnost v tahu fu = 360 MPa

9.12.2 Vnitrni sily

e reakce do podpor

svisla reakce: R, =189,13 kN
vodorovné reakce: Ryx= 1,46 kN
Ry = 3,54 kN

e vyslednice akci na ¢ep

Fpq = |Ry*+R,? =/189,132 + 1,462 = 189,14 kN

Ry

obr. 96: Vyslednice akci na ¢ep
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9.12.3 Geometrie cepového spoje

B

A
}"gﬂ
”

e VJ/.
i
S T
F.. ! I+

¢>07. [ Ymo_ o, |18914-10°-10 oo = navrht =20
= U, fy =V, 235106 = , mm navr = mm

dp <25t=25-30=75mm = navrhd =40mm

do=d+1mm=40+1=41mm

[CSN EN 1993-1-8, tab. 3.9]
Fypa VYmo  2+dg  189,14-10%-1,0 = 2-0,041

> - + = 47,45
“=T2tf, T3 T2-002-235-10° 3 mm

= navrha =50mm

F‘U,Ed " yMO dO _ 189,14 " 103 " 1,0 0,041

= = + = 33,79 = Avrh ¢ = 35
¢ 2-t-fy 3 2-0,02-235-10° 3 mm navrnc mm

9.12.4 Posouzeni ¢epu na strih [CSN EN 1993-1-8, tab. 3.10]

fu . 360-10°
Fypa=m-06-A-—=2-0,6-1256,63-10"° - ———— = 434,29kN
' Ym2 1,25

nd? m-40? 5
= 1256,63 mm

Posouzeni detailt | 182



VYSOKE UCENI TECHNICKE V BRNE .III
P

=
e

FAKULTA STAVEBNI —
Denisa Noskova STATICKY VYPOGET entizizze, [RIE

044 <10 VYHOVUIE

9.12.5 Posouzeni unosnosti plechu a ¢epu v otlaceni

[CSN EN 1993-1-8, tab. 3.10]
fy 235-10°
—=1,5-0,02" 0,041— = 282,00 kN

Fpra = 1,5t-d
b,Rd Varo 0

Fb,Ed

<10
Fp,ra

189,14 <10
282,00~

0,67 <1,0 VYHOVUIE

9.12.6 Posouzeni unosnosti ¢epu v ohybu

osrt% et ! To.s Feo
{ I

d = 40mm
do = 41mm
i
|
c’i_‘_a__l

-

o
-]
=1

c = 1mm w[

= 10 mm D

|.“.

S Q

= 20mm

c

Fgq = 189,14 kN l
0,5« Feq = 94,57 kN b

Fy gq 189,14
Mgy = é (b + 4c + 2a) = 5 (204+4-1+2-10)=1,04kN-m
[CSN EN 1993-1-8, tab. 3.10]
1,5-W,; - 1,5-6,28+-1076-235-10°
Rd = e fy =221kN-m
¥Ymo 1,0
W = TE A0 e 10m6 3
8T 3y T3y T mn
M
—£d <10
Rd
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221 b
0,47 < 1,0 VYHOVUIE

9.12.7 Posouzeni unosnosti cepu v kombinaci stfihu a ohybu

Mga\%  (Fypa)
( Ed) +( V'Ed> <10 [ESN EN 1993-1-8, tab. 3.10]
MRd FV,Rd

<1,04)2 s ( 189,14 )2 <10
2,21 217,145) =7

098<1,0 VYHOVUIE

9.12.8 Posouzeni svaru

e pfivafeni sty¢nikovych plech(

obr. 97: Posuzovany svar

privafeni bude provedeno ovafenim okolo plechu koutovym svarem

svisla deska tl. 20 mm

sily pusobici na svar: Ng; = 173,94 kN
VEd = 0,3 kN

korela¢ni soucinitel: B,, = 0,8 pro ocel S235

ucinna vyska svaru: a = 4mm
uinnadélkasvaru: [ = 180—2a = 180—-2-4 = 172 mm
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ucinna plocha dvou svaru:

A,=2-a-1=2-4-172 =1376 mm?

Nga 173,94 - 103 89 39 MP
o, =T, = = =97 a
YT V2-4, V20137601073
f.  360-10°
o, =89,39 MPa < — = ———— = 253 MPa VYHOVUIE
Ym2 1,25

Vea  0,39-103

B 0,28 MP
A, " 1376-10-2 4

T =

[CSN EN 1993-1-1, vztah 4.1]
\/JLZ +37,% 4 372 = /89,392 + 389,392 + 3- 0,282 = 178,78 MPa

- fu _360-10°
= Buw ¥Yu2 08-1,25

=360 MPa VYHOVUIE

Posudek svaru pro dvé desky tl. 10 mm také vyhovi, protoZe napéti pusobici

ve svarech bude polovi¢ni z divodu ovareni dvou desek.

pfivafeni sty¢nikového plechu

obr. 98: Posuzovany svar

sily puasobici na svar: Nyg; = 173,94 kN
Vgqg = 0,39 kN

korela€ni soucinitel: B,, = 0,8 pro ocel S235

ucinna vyska svaru: a = 4mm

udinnadélkasvaru: [ = 200—2a = 200—2+:-4 = 192mm
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ucinna plocha dvou svaru:
Ay,=2-a-1=2-4-192 = 1536 mm?

Nga 173,94 - 103 80,07 MP
o, =1T, = = = , a
T V2.4, VZ-1,536-10°3
fu 360-10°
o, =80,07MPa < — =———=253MPa VYHOVUIE

Ymz 125

Vea  0,39-103

TEd_ T _ 022 MP
A, 1696-103 @

T =

[CSN EN 1993-1-1, vztah 4.1]
\/GJ_Z +37,% 4 372 = \/80,072 +3-:80,072 + 30,222 = 160,14 MPa

fu _ 360-10

< = =360 MP
=B Y 08-1.25 a VYHOVUIE
9.12.9 Posouzeni kotevnich Sroubu
navrh kotevnich Sroubu: 2xM20
tfida pevnosti oceli: 5.8
e posouzeni unosnosti v tahu
pevnost v tahu fur = 500MPa
plocha jadra $roubu As = 245mm?
dilsi soug. spolehlivosti Yup = 1,45
Ft,Ed = 64,51kN
Fyoy = 0,925 Jub _ o, 245500 oo kN [ESN EN 1993-1-8, tab. 3.4]
' Ym2 1,25
F
t,Ed <10
t,Rd
64,51 S
88,20-2~
0,37<1,0 VYHOVUIE

Posouzeni detailt | 186



FAKULTA STAVEBNI
Denisa Noskova STATICKY VYPOGET ctitoz [RIG

VYSOKE UCENI TECHNICKE V BRNE .III
P

=
e

posouzeni unosnosti ve stfihu

rozhodujici kombinace: R, = —4,93kN
R, = 2,22kN
vyslednice sil: Fyra = |R)® +R,> = /4932 + 2,222 = 5,41kN
F,pg = Sfuvds _ 06500245 _ og g [CSN EN 1993-1-8, tab. 3.4]
’ YM2 1,25
F.
—vEd - 1,0
Fv,Rd
5,41 <10
58,80-2~
0,05<1,0 OVUIE
posouzeni unosnosti v protlaceni
stfedni primér kruznice opsané a vepsané do hlavy Sroubu: d,, = 49,6mm
tloustka desky pod hlavou Sroubu t, = 10,0mm

[CSN EN 1993-1-8, tab. 3.4]
0,67 dm ty fu 06495510360

B = =2 N
»,Rd s 125 68,99k
B
_p.Ed <10
Bp,Rd
64,51 <10
268,99-2~ 7
0,12<1,0 VYHOVUIE
9.12.10 Posouzeni patniho plechu

navrh patniho plechu:

ocel S355
a = 200 mm
b = 500mm
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navrh betonové patky:
beton C20/25
A = 300 mm
B = 600 mm

tloustka patniho plechu
_ Npgmax  184,22-10°

- - = 1,84 MP
=T 200 - 500 4
Li? 932
M M- 7957,08 - 1,0
a,,:—sf—y > W= M0 = 33,86 mm?3
W Yuo fy 235

Wzé-l-t2 =>t=VW-6=+/3386-6=1425mm = navrh t=20mm

vySka podliti:
< 0,2 -min{a, b} = 0,2 - min{500,200} = 40 mm = navrh 30 mm

soucinitel koncentrace napéti:
b = A-B 600-300_134
7= la-b~ |500-200

navrhova pevnost betonu v koncentrovaném tlaku:

fek 20
fj,Rd = 0,67 kj V_c =0,67-1,34- 15

= 11,97 MPa

efektivni plocha:

_y fy _ 10 235 e g
€=t 3 fira VYmo 3-1197-10 <->°°mm

navrhova unosnost betonové patky:
Nrq = Aefs * fjra = 32879+ 11,97 - 1073 = 393,56 kN
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Figa

<10
Rd

184,22 <10
393,56 =
0,47 <1,0 VYHOVUIE

9.12.11 Posouzeni smykové zarazky
soucinitel tfeni ocel —beton u =10,2
Vedmax = 8,86kN
Ngg = 26,68kN

K Nega 2 Vedmax
0,2-26,28 = 8,86

5,26 £ 8,86 — nutno navrhnout smykovou zarazku

navrh smykové zarazky: 1 x IPE120
A = 1320mm?
W =1,36-10*mm3
[ =100mm

Mgg = Vgq 1 =886-0,1=0,89kN -m
W-f, 1,36-10*-235

M., =
Rd Ymo 1,0

= 3,20kN -m

podminka posouzeni:

M
—<1,0
Rd

0,89 <10
3,20

0,28<1,0 VYHOVUIE
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9.13 Detail 13: Kotveni vnéjSich pruta

9.13.1 Materialové charakteristiky

Cep a plechy
ocel
mez kluzu

pevnost v tahu

9.13.2 Vnitrni sily

reakce do podpor

svisla reakce:

vodorovné reakce:

S355
f = 355 MPa
f, = 510 MPa

R. = 865,62 kN
Rx = 0,49 kN
Ry = 137,11 kN

vyslednice akci na Cep

Fgqa = |Ry* + R,? = /865,622 + 0,492 = 865,62 kN

obr. 99: Kotveni vnéjSich prutt
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obr. 100: Vyslednice akci na ¢ep

9.13.3 Geometrie cepového spoje

-1

c

?"l;i-*'l
N

M
L]
o}t

507 B Ym0 _ ., [86562:10°-10 . ., > navrht=35
= U, fy =V, 355106 = , mm navr = mm

d, <25t=25-35=875mm = navrhd =60mm

do=d+1mm=60+1=61mm

[GSN EN 1993-1-8, tab. 3.9]
> Fypa ¥Ymo  2°dy 86562 103-1,0 4 2-0,061
=2t T3 T2.0035-355-10° 3

= 75,50 mm

= navrha =80mm

>Fv,Ed'VM0 do_ 865,62-103-1,0 +0,061
=2t f "3 2-0035-355-106 3

=5517mm = navrhc=60mm
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9.13.4 Posouzeni ¢epu na strih

Fooy=n-06-A -2 =2-06-282743-1076 -
vRd =10, Vot ’ ’ 125

nd? 1602

F,
_vEd <1,0
Fv,Rd
865,62

<
1384,31 — 10
063<1,0

[CSN EN 1993-1-8, tab. 3.10]

510-10°6
fu =1384,31kN

= 2827,43 mm?

VYHOVUIE

9.13.5 Posouzeni unosnosti plechu a ¢epu v otlaceni

Fb,Rd = 1,5t " d

Fp Ea

<10
Fp ra

865,62 <10
111825~
0,77 <1,0

b

[ESN EN 1993-1-8, tab. 3.10]

9.13.6 Posouzeni unosnosti cepu v ohybu

d = 60mm
dy = 61mm
c =1mm

= 18mm

a
b = 35mm

Fgq = 865,62 kN
0,5 - Fpy = 432,81 kN

355-10°
=15-0,035-0,06——— =1118,25 kN
VYHOVUIE
A
Q”ﬁ }.L,_: TO.éFe:
dg d
L I
A
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F 865
Mgq = ”éEd (b + 4c + 2a) =
1,5 We - f, 1,5-2,12-107°-355-10°
Ymo
w, =T T 105 me
‘eT33 " 732~ m
M
—£4 < 1,0
Rd
584 _ o
11,29 =
0,52 < 1,0

(40+4-1+2-20)=584kN -m

[CSN EN 1993-1-8, tab. 3.10]

=11,29kN-m

VYHOVUIE

9.13.7 Posouzeni unosnosti cepu v kombinaci stfihu a ohybu

Me\%  (Fypq\’
( Ed) +< V,Ed> <10
Mpgq Fy ra

( 5,84 )2 N ( 865,62 )2 <10
11,29 1384,31) ~—

0,66 <1,0

9.13.8 Posouzeni svaru

e pfivafeni sty¢nikovych plech(

N/

[CSN EN 1993-1-8, tab. 3.10]

VYHOVUIE

obr. 101: Posuzovany svar
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pfivafeni bude provedeno ovafenim okolo plechu koutovym svarem

svisla deska tl. 35 mm

sily pusobici na svar: Np; = 865,62 kN
Veq = 0,49 kN

korela¢ni soucinitel: B, = 0,9 pro ocel S355
ucinna vyska svaru: a = 5mm

uéinna délkasvaru: [ = 310—2a = 310—2-2 = 300 mm

ucinna plocha dvou svaru:
A,=2-a-1=2-5-300= 3000 mm?

Ngq 865,62 - 103 204.03 MP
O- = T = = = ) a
Tt V244, V203001073
fu 510-10°
o, = 204,03 MPa £ — =—————=408 MPa VYHOVUIE
Ym2 1,25

Ve 0,49-103

E=W= 0,16MP(1

T =

[CSN EN 1993-1-1, vztah 4.1]
\/af +37,%+372= \/204,032 +3:204,03%2 +3:0,16% = 408,06 MPa

__fu _510-10°
~ Bwrymz 09-125

= 453,33 MPa VYHOVUIE

Posudek svaru pro dvé desky tl. 18 mm také vyhovi, protoze napéti pusobici

ve svarech bude polovi¢ni z divodu ovafeni dvou desek.
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e pfivafeni vyztuh

obr. 102: Posuzovany svar

sily pusobici na svar: Ng;/2 = 865,62/2 = 432,81 kN
Veay/2 = 137,11/2 = 68,56 kN
Veax/2 = 0,49/2 = 0,25 kN
korelaCni soucinitel: B, = 0,9 pro ocel S355
ucinna vySka svaru: a = 4mm
ucinna délka svaru: | = 380—2a = 380—2-5 = 270 mm
udinna plocha dvou svaru:

A, =2-a-1=2-4-380 = 3040 mm?

Neg 43281-10° _
o =T = = = , a
BT T4, VZ-3,04-1073
Ve 0,25 - 103
Oy =T y= = = 0,06 MPa
WYY 24, VZ-3,04-1073
510 - 106
o, = 100,67 + 0,06 = 100,73 MPa < yf—” =5z = 408 MPa VYHOVUIE
M2 )

Veqy 6856 10°
A, 3,04-1073

T = = 22,55 MPa

[CSN EN 1993-1-1, vztah 4.1]

\/af + 37,2 4+ 37,2 = /100,672 + 3+ 100,672 + 3 - 22,552 = 205,09 MPa

< fu _ 510-10°
~ BwYm2 B 0,9-1,25

= 453,33 MPa VYHOVUIE
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obr. 103: Posuzovany svar

navrzen oboustranny 1/2 V svar (K svar) dopInény koutovym svarem o u¢inném

rozméru 4 mm

9.13.9 Posouzeni kotevnich sSroubt

navrh kotevnich Sroubd: 4xM24

tfida pevnosti oceli: 8.8
e posouzeni unosnosti v tahu
pevnost v tahu fur = 800MPa

plocha jadra $roubu A; = 353mm?

Fygq = 753,74kN

Fypg = 0,9 2fub — g .353800 _ 543 334N [CSN EN 1993-1-8, tab. 3.4]
! Ym2 1,2
F
t,Ed < 1’0
t,Rd
753,74 <10
203,33-4~ 7
093<1,0 VYHOVUIE
e posouzeni unosnosti ve stfihu
rozhodujici kombinace: R, = —89,13kN
R, = 15,56kN
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vyslednice sil: Fyra = |R* + Ry% = /89,132 + 15,562 = 90,48kN
F,pq = Sfupds _ 06800353 _ 435 55y [CSN EN 1993-1-8, tab. 3.4]
’ YM2 1,25
F.
_vEd <1,0
Fv,Rd
90,48
—<10
135,554 VYHOVUIE
0,17<1,0
e posouzeni unosnosti v protladeni
stfedni primér kruznice opsané a vepsané do hlavy Sroubu: d,, = 49,55mm

tloustka desky pod hlavou Sroubu t, = 10,0mm

[CSN EN 1993-1-8, tab. 3.4]
0,67 dm ty fu _0,6-m-49,55 10490

B = = 13kN
pRd — 125 366,13k
B
_p.Ed <10
Bp,Rd
753,74 <10
4-366,13~
0,52 < 1,0 VYHOVUIE
9.13.10 Posouzeni patniho plechu

navrh patniho plechu:

ocel S355
a = 400 mm
b = 600mm

navrh betonové patky:
beton C20/25
A = 500mm
B = 700 mm
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tloustka patniho plechu
_ Nggmax 504,76 -10°

- - =210 MP
ECEEPA 400-600 @
L 2 2
K

M =0, 5 =210 — = 908145 kN -m

M M- 9081,45 - 1,0
0b=—Sf—y =>W = Ymo _ = 25,58 mm3

W ™ ¥Ymo fy 355

W=%-1-t2 =>t=+W -6=+2558-6=1239mm = navrh t = 20 mm

vysSka podliti:
< 0,2 -min{a, b} = 0,2 - min{400,600} = 80 mm = navrh 30 mm

soucinitel koncentrace napéti:
I = A-B 500-700_121
7= la-b~ J400-600

navrhova pevnost betonu v koncentrovaném tlaku:

20
fira = 0,67k Sk _ 0,671,217 = 10,81 MPa

YC ’

efektivni plocha:

=t by 3 3300
€=t 3 fira VYmo 3-1081-10 ~>0/mm

navrhova unosnost betonové patky:
Nrq = Aefs * fjra = 54261-10,81- 1072 = 586,56 kN

Rd
504,76 <10
586,56 ~ '

0,86 <1,0 VYHOVUIE
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9.13.11 Posouzeni smykové zarazky

soucinitel tfeni ocel —beton u =0,2
Veamax = 137,11kN
Ng4 = 865,62kN

U Ngg = VEd,max
0,2-865,62 > 137,11
173,12 = 137,11 — neni nutno navrhnout smykovou zarazku

9.14 Detail 14: Pripoj tahla ke kotveni vnitiniho dfevéného sloupu

NV
e AR

f H
L] L
i T

obr. 104: Pripoj tahla ke kotveni

- ztuzidlo tvofeno systémem tahel Macalloy 460 M10
- posouzeni svaroveho pfipoje styCnikového plechu:
sily pusobici na svar: Np; = 8,47 kN

Nggpn = Ngq - cosa = 8,47 - cos(63,9) = 3,73kN

Nggy, = Ngq - sina = 8,47 - sin(63,9) = 7,61

korela¢ni soucinitel: B, = 0,9 pro ocel S355
ucinna vyska svaru: a = 3mm

uéinnadélkasvaru: [ = 50—2a = 50—2:3 = 44mm

ucinna plocha dvou svar(:
Ay,=2-a-1=2-3-44 =264 mm?

Nia 761:10° s
o, =T, = = = , a
T V24, VZ-2,64-107*
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510-10°
o, = 20,38 MPa < i =——— =408 MPa VYHOVUIE
Ym2 1,25

_ Ngan _ 373103
T =

A = Zer 107 - 1413 MPa

[CSN EN 1993-1-1, vztah 4.1]
\/alz +37,% + 372 =/20,382 + 3- 20,382 + 3- 14,132 = 47,54 MPa

. fu _510-10°
~ By ¥Ymz 09-1,25

= 453,33 MPa VYHOVUIE
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10 POSOUZENI MEZNIHO STAVU POUZITELNOSTI

U globalni [mm]
106.9

400
35.0
30.0
250
200
15.0
10.0

S0

0.0

obr. 105: Globalni posunuti vyhlidkové véze
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pohled ve sméru osy x

\y..,
,.‘.m

W,

7

b ;

pohled ve sméru osy y

U globalni [mm] U globalni [mm]
106.9 106.9
40.0 40.0
35.0 35.0
300 30.0
250 25.0
20.0 LS
'I' ‘l i ponis
15.0 15.0

[ -,I. % \ ‘; :. r? :i‘:

'. \ l1 )

. \\ \ VAII AJ
\ / V4 '
. a @ “

' W] Sl

( L' ‘

’J 4

N,g)

obr. 106: Globalni posunuti vyhlidkové véze - pohledy
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10.1 Vodorovné posunuti

celkové vodorovné posunuti konstrukce

limitni vodorovny posun:

5 Hgtavpy 28500
max 400 400

=71,25mm

skute¢ny vodorovny posun konstrukce:
6 =47,60mm

posouzeni:

<10

max
47,60 <10
72,257 7

0,66 <1,0

10.2 Svislé posunuti

modifikaCni soucinitel deformace: ky.r = 2,0

oznaceni pruhybu:

VYHOVUIE

[CSN EN 1995-1-1, tab. 3.2]

Uinst g — Okamiita deformace pro stalé zatizeni

Uinst,01 — OkamZita deformace pro uzitné zatizeni

Uinst,02 — 0OkamZita def ormace pro zatiZeni snéhem

Uinst,03 — 0kamzZita deformace pro zatizeni vétrem

Urin,g — konecna deformace pro stalé zatizeni

Urin,01 — konecna deformace pro uzitné zatizeni

Usin g2 — konecna deformace pro zatizeni snéhem

Usin g3 — konecna deformace pro zatizeni vétrem
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vaznice
limitni svisly posun:
Lyproku 3000

Uinstlim = ~300° = 300 10,0mm
Lovocw 3000
Ufinlim = ;rsvou =250 12,0mm

okamzity svisly posun:

Uinst = Uinst,c + Uinst,Q2 + Uinst,Q3 = 0,7+3,6+3,4=77mm

prl‘]hyb s vlivem dotvarovani: [CSN EN 1995-1-1, vztah 2.2]

Upin = Uinst * (14 kaer) + Uinst.02 * (1 + W202kaer) + Uinst.03 - Wo,03 + Wa03kder)
Upin = 0,7 (1+2) +3,6- (1+0) +34- (0,6 +0) = 7,74

podminka posouzeni:

Uinst

<10

uinst,lim
7,7
—<
10
0,77< 1,0 VYHOVUIE

1,0

ufi <1,0
Ufin,lim

7,74 <10
12,0~ 7

0,65<1,0 VYHOVUIE

krokev
limitni svisly posun:
Lprpku 4077

uinst,lim = 300 = m = 13,59mm
Lyroku 4077
Ufintim = ;%“=an=1anmm

okamzity svisly posun:

Uinst = Uinst,c T Uinst,Q2 + Uinst,Q3 = 0,7+63+ 2,6 =9,6mm
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svisly posun s vlivem dotvarovani: [ESN EN 1995-1-1, vztah 2.2]

Ufin = Uinst,G * (1 + kdef) + Uinst,02 (1 + lpz,szdef) + Uinst,03 * Wo,03 + V2,03Kaer)
Upin = 07 (1+2,0) + 63 (1+0) +2,6- (0,6 +0) = 9,96

podminka posouzeni:

Uinst

<10

uinst,lim

9,6 <10
13,59 =

0,71<1,0 VYHOVUIE

u .
_Fin <10
Ufin,lim
9,96 <10
16,31~ '

0,61<1,0 VYHOVUIE

e nosniky plosin
limitni svisly posun:
_ Lprvkw 2000

Lovokw 2000
Yiniim =350 = 750 ~ SO

okamzity svisly posun:

Uinst = Uinst,c T Uinst,01 = 04+ 2,6 =3,0mm

svisly posun s vlivem dotvarovani: [GSN EN 1995-1-1, vztah 2.2]

Ufin = Uinst,G * (1 + kdef) + Uinst,Q1 (1 + lpZ,Qlkdef)
Upin = 04-(14+20)+26-(14+0,6-2)=6,92

podminka posouzeni:
u.
inst S 1,0

uinst,lim

3,0 <10
6,67

045<1,0 VYHOVUIE
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Urs
_“fin_ - 1,0
Ufinlim

6,92 <10
80 ~ "’

0,87 <1,0

roStovy nosnik

limitni svisly posun:
Lyroiu 2845

Uinstlim = 300 = W
Lyroiu 2845

Yrinlim = ~550” = 350 ,38mim

= 9,48mm

okamzity svisly posun:

Uinst = Uinst,c T Uinst,01 = 03+4,2=45mm

svisly posun s vlivem dotvarovani:

Upin = Uinst. * (14 kaer) + Uinst.01 - (1 + Y201kaer)
U =03 (1+20)+42-(1+0,6-2)=10,14

posouzeni:

Uinst

<10

uinst,lim

4,5 <10
9,48 ~ '

047 <10

u .
T <10
Ufin,lim
10,14 <10
11,38 ~ '

0,89<1,0

VYHOVUIE

[CSN EN 1995-1-1, vztah 2.2]

VYHOVUIE

VYHOVUIE
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11 PRILOHA — POSUDEK MSU
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11.1 Vnitini sloupy

Linear calculation, Extreme : Global
Selection : B99
Combinations :

MsU

EN 1995-1-1 Code Check

[Beam B99 [24,249 m | vnitni sloupy - OBDEL (160; 220) [GL24h [MSU [0,79 - | 3
| Combi key Y T /> ]
i verzet i verze? i verze® i verze* i verze? i verze® i verze* i verze® i verze?! i verze?

MSU / 1.35°ZS1 + 1.35"ZS2 + 1.05°ZS3 A ¢ + 1.05°ZS4 A + 1.05°ZS4 B + 1.05"ZS4 C + 1.05°ZS4 D + 1.05ZS4 E + 1.0;5'284 F +
1.50"ZS6A b \

Basic_data

l

v

F verze®

i v

3 verze
[Partial_safety factor yM for Glued

i verze*
laminated timber

[125 |

Material data

I

Type of timber

Glued laminated

7 verze*  verze® j verze* j verze!
Bending (fm,k) 24,0 MPa
Tension (ft,0,k) 16,5 MPa
Tension (ft,90,k) 0,4 MPa
Compression (fc,0,k) 24,0 MPa
Compression (fc,90,k) 2,7 MPa
Shear (fv,k) 2,7 MPa

The critical check is on position 3,464 m.

Internal forces |

3 verze* j verze® *: 3 verz
NEd -161,17 kN
Vy,Ed 452 kN
Vz,Ed -1,29 kN
TEd 0,00 kNm
My,Ed -1,65 kNm
Mz,Ed -2,00 kNm

Modification factor

3 verze* verze' j verze® *St
Service Class 3
Load duration Short term
Modification factor kmod 0,70

..:: SECTION CHECK ::..

Compression parallel to the grain
According to EN 1995-1-1 article 6.1.4 and formula (6.2

oc,0,d 4,6 MPa
fc,0,d 134 MPa
Unity check 0,34 -

Compression perpendicular to the grain
According to EN 1995-1-1 article’6.1.5 and formula (6.8)

Fc,90,d 3,17 kN.
| 100 YPmm /)
lef 160 ~{mm
160 mm-_~
Aef 125600 | mm*2
oc,90,d 01  |MPa
Support condition Discrete
h 220 - |mm
ke,90 1,75 -
fc,90,d 1,5  |MPa
Unity check 0,05 -
Bending

om,y,d
khy
fm,y,d
om,z,d
kh,z
fm,z,d

1,3
1,10
14,8
2
1,00
13,4

MPa

MPa
MPa

MPa

*Studentskd verze® *Studentskd verze®
*Studentska verze* *Studentskd verze* *St.

According to EN 1995-1-1 article 6.1.6 and formula (6.11),(6.12)
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Unity check (6.11) = 0,09 + 0,11 = 0,20 -
Unity check (6.12) = 0,06 + 0,16 = 0,22 -

Shear
According to EN 1995-1-1 article 6.1.7 and formula (6.13)

ker 0,67

Ty,d 0,3 MPa
12,d 0,1 MPa
fv,d ) MPa
Unity check 1y 0,19 |-
Unity check 1z 0,05 |-
Unity check Interaction 0,04 -

Note: The interaction equation has been added as a NCCI.

Torsion
According to EN 1995-1-1 article 6.1.8 and formula (6.14)

Ttor,d 0,0 MPa
kshape 12

fv,d 1,5 MPa
Unity check 0,00 |-
Unity check Interaction Shear 0,04 -

Note: The interaction equation has been added as a NCCI.

Combined Bending and Axial Compression
According to EN 1995-1-1 article 6.2.4 and formula (6.19),(6.20)

fc,0,d 13,4 MPa
fm.y.d 14,8 MPa
fm,z,d 13,4 MPa
km 0,70 f
Unity check (6.19) = 0,12 + 0,09 + 0,11 = 0,31 - N AN
Unity check (6.20) = 0,12 + 0,06 + 0,16 = 0,34 -

The member satisfies the section check.
..:: STABILITY CHECK ::..

Columns st d to compression or combined compressionand bending -~
According to EN 1995-1-1 article 6.3.2 and formula (6.23),(6.24)

ey
)

Buckling parameters yy zz

Sway type sway non-sway

System length L 24,249 | 24,249 'm
Buckling factor k 0,14 0,14 S [N
Buckling length Ler 3,464 3,464 m A\
Slenderness A 54,55 75,00 2=\
Relative slenderness A | 0,88 1,21 G
Limit slenderness 0,30 030 [ {|-\
Imperfection Bc 0,10 0,10 , | - )
Reduction factor kc 0,86 0607 \ \ |/}

Unity check (6.23) = 0,40 + 0,09 + 0,11 = 0,60 -
Unity check (6.24) = 0,57 + 0,06 + 0,16 = 0,79 -
B subj d to bending or combined bending and compression
According to EN 1995-1-1 article 6.3.3 and formula'(6.33),(6.35)

[ LTB_Parameters- | X7 |

verze' 5 verze? i verze’ /. § verze
Elastic critical moment My,crit | 297,54 kNm
Critical bending stress om.crit 2305~ |MPa
Relative slenderness | Arel,m 0,32 -
Reduction factor kerit (100 -

Unity check (6.33) = 0,09 -
Unity check (6.35) = 0,01 + 0,57= 0,58 -

My crit Parameters

5 verze* 5 verze® i verze® *S
G0,05 587,5 MPa
LTB length L 3,464 m
Lef/L 0,80

i verze® § verze® i verze® *S

My.crit_Parameters | J

3 verze* verze® 3 verze® ¥S
Effective length Lef 2,771 m
Load position normal

The member satisfies the stability check.
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11.2 Vnéjsi pruty ve svislé roviné (1. priifez)

Linear calculation, Extreme : Global P
Selection : B11 - \>
Combinations : MSU (> /
VN

EN 1995-1-1 Code Check /\I \ Y/
[Beam B11_[4,036 m | vn&jsi pruty ve svislé rovine 1 - OBDEL (240; 260) | GL24h |[MSU [0,7 - | y ‘I‘ M

I
[ Combination key Y] " ‘|//>
St i verze* *Sh i verze* *St 5 verze* *Studentskd verze* *Studentskd verze* *Studentskd verze* *Studentska verze* *Studentska verze* *Studentska verza{l'*ﬂ't/ﬁen ‘| v

[MSU / 1.35°2S1 + 1.35"ZS2 + 1.05°ZS4 A + 1.05°754 B + 1.05"254 D + 1.05°2S4 F + 1.50°ZS6C a + 1.05°ZS3\D d. | ly,/

[ Basic_data | |
i i verze® *: i verze* i verze* ™ i verze* * i v

[Partial safety factor yM for Glued laminated timber [125 |

[ Material_data | |

R, ’Vﬂ?e**sf ’VHZB*’ ’m\l'&qr ’m'k
Bending (fm,k) 24,0 MPa
Tension (ft,0,k) 16,5 MPa
Tension (ft,90 k) 0,4 MPa
Compression (fc,0,k) 24,0 MPa
Compression (fc,90.k) 27 MPa
Shear (fvk) o7 MPa
Type of timber Glued laminated

The critical check is on position 2,421 m.

[ Internal forces | |

3 verze* 3 verze* i verz
NEd -492.86 | kN
Vy,Ed -0,33 kN
Vz,Ed 0,01 kN
TEd 0,00 kNm
My,Ed -0,05 kNm
Mz, Ed 1,58 kNm

[ Modification factor _| |

i verze* i verze* § verze* *Sl
Service Class 3
Load duration Short term
Modification factor kmod | 0,70

.:: SECTION CHECK :... / \

\ S
Compression parallel to the grain > K
According to EN 1995-1-1 article 6.1.4 and Iormulq, f

/

oc,0,d 7.9 MPa
fe,0,d 134 |MPa /
Unity check [ 0,59

Bending
According to EN 1995-1-1 arllcle 6.1 G nd 11),(6.12)
\/ |\/

omyd |00 MPa

kh,y 1,09

fm,y,d 14,6 MP; J
omzd |06 MPa — /
khz 100 | | L \

fmzd 134 |[MPa | )

km 0.70 \ J

Unity check (6.11) = 0,00 + 0,03

Unity check (6. 12) 0,00 + 0{5/14

Shear
According to EN 1995-1-1 article 6.1.7 and formula (6.13)
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ker 0,67

Ty,d 0,0 MPa

1z,d 0,0 MPa

fv,d 1,5 MPa

Unity check 1y 0,01 -

Unity check 1z 0,00 -

Unity check Interaction 0,00 -

Note: The interaction equation has been added as a NCCI.

Torsion
According to EN 1995-1-1 article 6.1.8 and formula (6.14)

Ttor,d 0,0 MPa
kshape 1,16
fv,d 1,5 MPa
Unity check 0,00

Unity check Interaction Shear 0,00 -
Note: The interaction equation has been added as a NCCI.

Combined Bending and Axial Compression
According to EN 1995-1-1 article 6.2.4 and formula (6.19),(6.20)

fc,0,d 134  MPa
fm,yd 14,6 MPa
fm,z,d 13,4 MPa

km 0,70
Unity check (6.19) = 0,35 + 0,00 + 0,03 = 0,38 -
Unity check (6.20) = 0,35 + 0,00 + 0,05 =0,39 -
A
The member salisfies the section check. ‘/ |
.:: STABILITY CHECK ::.. \ |
\/ /
Columns subjected to compression or combined compression and bending ,-’/ o)
According to EN 1995-1-1 article 6.3.2 and formula (6.23),(6.24) y f\,’ :/ A
| f ()
A (L LV
Buckling parameters yy 2z \ | \ |
Sway type sway [non-sway \ N
System length L 4,036 4,036 m \ T
Buckling factor k 1,00 1,00 7 \ I~
Buckling length Lcr 4,036 |4,036 m / N ~
Slendemess A 53,77 |5825 - ' g
Relative slenderness A | 0,86 0,94 5 [ vl \1 N
Limit slenderness 0,30 0,30 = FAWAN .
Imperfection Bc 0,10 0,10 - \\/2\/;‘ /
Reduction factor ke 0,86 0,82 . T ¢ /
Unity check (6.23) = 0,68 + 0,00 + 0,03 = 0,72 - \/\ N5
Unity check (6.24) = 0,72 + 0,00 + 0,05 = 0,77 - ./ \

Beams subjected to bending or combined bending and comp \
According to EN 1995-1-1 article 6.3.3 and formula (6.33),(6.35) ?ssm\

[ LTB Parameters [ | \\/
“Studentska verze™ *Studentskd verze ™ *Studentskd verze™ *Studentskd verze _,/_\\ \
Elastic critical moment Mycrit (821,25 |kNm [y o )
Criical bending stress omcit (3087 [Mpa | [ (/ /N
Relative slenderness Arel,m 0,28 - \ / /
Reduction factor kerit 1,00 - . &//

;"//\ 3 \\‘7/
Unity check (6.33) = 0,00 - [\
Unity check (6.35) = 0,00

,00+0,72=0,72 - ‘ 9
Ve \\ \/ N/

_5\\\\/"

[ My.crit Parameters |

*Studentska verze* *Studentska verze* *Studentskd verzeX. N
G0,05 587,5 K Y )
LTB length L 4,03 m NSV
Lef/L 0,90 /
Effective length Lef ; \_,/
Load position normal Ko

e

: LA NS

The member satisfies tﬁe\slabjitibhedk.
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11.3 Vnéjsi pruty ve svislé roviné (2. prifrez)

Linear calculation, Extreme : Global P
Selection : B46 8 \>
Combinations : MSU (> /
VN

EN 1995-1-1 Code Check /\I \ Y/
[Beam B46_[4,036 m | vn&jsi pruty ve svislé rovine 2 - OBDEL (200; 260) | GL24h |[MSU [072 - | Y ‘I‘ M

I
[ Combination key ] " ‘|//>
St i verze* *Sh i verze* *St 5 verze* *Studentskd verze* *Studentskd verze* *Studentskd verze* *Studentska verze* *Studentska verze* *Studentska verza{l'*ﬂ't/ﬁen ‘| v

[MSU / 1.35°251 + 1.35"ZS2 + 1.05°ZS4 B + 1.05"Z254 C + 1.05°2S4 E + 1.05°2S4 F + 1.50°Z2S6D a + 1.05"ZS3\E d\ | M,/

[ Basic_data | |
i i verze® *: i verze* i verze* ™ i verze* * i v

[Partial safety factor yM for Glued laminated timber [125 |

[ Material_data | |

R, ’Vﬂ?e**sf ’VHZB*’ ’m\l'&qr ’m'k
Bending (fm,k) 24,0 MPa
Tension (ft,0,k) 16,5 MPa
Tension (ft,90 k) 0,4 MPa
Compression (fc,0,k) 24,0 MPa
Compression (fc,90.k) 27 MPa
Shear (fvk) o7 MPa
Type of timber Glued laminated

The critical check is on position 1,614 m.

[ Internal forces | |

3 verze* i verze* i verz
NEd 297,24 | kN
Vy,Ed -0,38 kN
Vz,Ed -0,03 kN
TEd 0,01 kNm
My,Ed -0,16 kNm
Mz, Ed -1,84 kNm

[ Modification factor _| |

i verze* i verze* § verze* *Sl
Service Class 3
Load duration Short term
Modification factor kmod | 0,70

.:: SECTION CHECK :... / \

\ S
Compression parallel to the grain > K
According to EN 1995-1-1 article 6.1.4 and Iormulq, f

/

oc,0,d 57 MPa
fe,0,d 134 |MPa /
Unity check [ 0,43

Bending
According to EN 1995-1-1 arllcle 6.1 G nd 11),(6.12)
\/ |\/

omyd |01 MPa

kh.y 1,09

fm,y,d 14,6 MP; J
omzd |1, MPa — /
khz 100 | | L \

fmzd 134 |[MPa | )

km 0,70 )

Unity check (6.11) = 0,00 + 0,06 =,0,06 -

Unity check (6.12) = 0,00 + 0 /oﬂsf
Shear

According to EN 1995-1-1 article 6.1.7 and formula (6.13)
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ker 0,67

Ty,d 0,0 MPa
1z,d 0,0 MPa
fv,d 1,5 MPa
Unity check 1y 0,01

Unity check 1z 0,00 -
Unity check Interaction 0,00

Torsion
According to EN 1995-1-1 article 6.1.8 and formula (6.14)

Ttor,d 0,0 MPa
kshape 1,20
fud 15 MPa
Unity check 0,00

Unity check Interaction Shear 0,00
Note: The interaction equation has been added as a NCCI.

Combined Bending and Axial Compression
According to EN 1995-1-1 article 6.2.4 and formula (6.19),(6.20)

fc,0,d 13,4 MPa

fmyd 146  MPa

fmzd 134 MPa

km 0,70
Unity check (6.19) = 0,18 + 0,00 + 0,06 = 0,24 -
Unity check (6.20) = 0,18 + 0,00 + 0,08 = 0,26 -

The member satisfies the section check.
.:: STABILITY CHECK ::..

Columns subjected to compression or combined compression and bending
According to EN 1995-1-1 article 6.3.2 and formula (6.23),(6.24)

Buckling parameters Yy 2z
Sway type sway |non-sway
System length L 4,036 4,036 m
Buckling factor k 1,00 1,00
Buckling length Ler 4,036 | 4,036 m
Slenderness A Lk 69,90 -
Relative slenderness A | 0,86 1,12 - ; \
Limit slenderness 0,30 0,30 - AN )
Imperfection Bc 0,10 |0,10 = { £ iy ) /
Reduction factor kc 0,86 0,66 - < ,\/ /
Unity check (6.23) = 0,49 + 0,00 + 0,06 = 0,55 - /
Unity check (6.24) = 0,64 + 0,00 + 0,08 = 0,72 - I \\\/ }
Il N\
Beams subjected to bending or combined bending and comprgsisi \\
According to EN 1995-1-1 article 6.3.3 and formula (6.33),(6.35) / C\/
[ LTB Parameters | |
*Studentska verze* *Studentska verze* *Studentska verze* *Studentska verze / \\ \
Elastic critical moment Mycrit  [513,12 [kNm , T ) L i
Critical bending stress om.crit | 227,7 M | | / .‘."\ vV
Relative slenderness Arel,m 0,32 NR i /
Reduction factor kerit 1,00 N\
. AN
Unity check (6.33) =0,00- [ \ \
Unity check (6.35) = 0,00 + 0,64 = 0,64 - VN
\ \ \/ I\/
My.crit Parameters 1 N \
*Studentsk verze* *Studentskd verze* *Studentskd 5 \
G0,05 587,5 )
LTB length L 403:{ m v
Lef/L 0,90 /
Effective length Lef |3 kA
Load position normal f
/\ et

The member satisfies the\slab)ﬂﬁpeqk
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11.4 Vnéjsi pruty ve svislé roviné (3. priirez)

Linear calculation, Extreme : Global =
Selection : B69 f,-c \/
Combinations : MSU [ >// ,r\\
lw ‘\// /o]
EN 1995-1-1 Code Check /’\I W
[Beam B69 [4,036 m [vnéjSi pruty ve svislé roviné 3 - OBDEL (160; 260) [GL24h [MSU [0,77 - | ‘| W '

, LY
i Combination key 7/ i | | />

*Studentska verze* *Studentskd verze* *Studentsks verze* *Studentskd verze* *Studentskd verze* *Studentskd verze* *Studentskd verze* *Studentska verze* *Studentskd ve:zp{l‘* m |

[MSU / 1.35"251 + 1.35"Z52 + 1.05°254 A + 1.05°2S4 C + 1.05°ZS4 D + 1.05°2S4 E + 1.50°ZS6B a + 105’233\0& | IN/

[ Basic_data | | / / % oA \>
*Studentskd verze* *Studentskd verze* *Studentskd verze* *Studentska verze* *Studentska v ' \ / ’\
[Partial safety factor yM for Glued laminated timber [125 | A m,

e /
[ Wiaterial data___| | LR

*Studentska verze* *Studentska verze* *Studentskd verze* *Studentskd verze* /\ \\ \

Bending (im,K) 24,0 MPa N
Tension (ft,0.k) 16,5 MPa yd >
Tension (ft,90,k) 0,4 MPa { |

Compression (fc,0,k) 24,0 MPa \ '/f\

Compression (fc,90,k) 2,7 MPa \
Shear (fvk) 2.7 MPa /77
Type of timber Glued laminated \//

The critical check is on position 1,614 m. S % |

|
[ Internal forces | ] B \ oy

FStudentska verze* *Studentska verze” *Studentska verz /)\\ -/

NEd 15861 |KN ;
Vy,Ed 0,39 kN
Vz,Ed 0,15 kN [ ON\\/

TEd -0,01 kNm /' \/ﬁ‘x\ A j

My,Ed 073 |kNm {

Mz Ed 1,91 kNm 5 //
WA /\

[ Modification factor | | s/_ \_ /

“Studentska verze™ *Studentskd verze* *Studentskd verze* *Si |

Al
Service Class 3 < /\ ;
Load duration Short term 3 \ s
Modification factor kmod | 0,70 o \ vV
f/ \3 )
/ [ {”‘) /AN
. SECTION CHECK .. | A

Compression parallel to the grain %
According to EN 1995-1-1 article 6.1.4 and formula /24\

oc,0,d 3,8 MPa ;
fc,0,d 134 |MPa

Unity check 028 |- \
Bending
According to EN 1995-1-1 arlicle 6.1 B rm a( 11),(6.12)

omyd |04 MPa

/ /
AN
\\ , \ JJ
kh, : / £
rm,f:,d }fg M;/ S\’\\J\
: W\

omzd (1,7 ME

kh,z 1,00 .
fmzd [134 Mk‘a
km 0,70 !

Unity check (6.11)=0,03+0,09=
Unity check (6.12) = 0 02 + 0

Shear
According to EN 1995-1-1 article 6.1.7 and formula (6.13)
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ker 0,67

Ty,d 0,0 MPa

1z,d 0,0 MPa

fv,d 1,5 MPa

Unity check 1y 0,01 -

Unity check 1z 0,01 -

Unity check Interaction 0,00 -

Note: The interaction equation has been added as a NCCI.

Torsion
According to EN 1995-1-1 arlicle 6.1.8 and formula (6.14)

ttor,d 0,0 MPa
kshape 1,24
fvd 15 MPa
Unity check 0,00

Unity check Interaction Shear 0,00
Note: The interaction equation has been added as a NCCI.

Combined Bending and Axial Compression
According to EN 1995-1-1 arlicle 6.2.4 and formula (6.19),(6.20)

ic0d 134 MPa |
fmyd 146 MPa //\ \

fm,z,d 134 MPa

km 0,70 \ \\ -’

Unity check (6.19) = 0,08 + 0,03 + 0,09 = 0,20 - o \'\\
Unity check (6.20) = 0,08 + 0,02 + 0,13 =0,23 - \ \
¥
The member satisfies the section check. / I‘.‘ \)
.:: STABILITY CHECK ::... \
\ )
\/ /\
Columns subjected to compression or combined compression and bending / Ve N
According to EN 1995-1-1 article 6.3.2 and formula (6.23),(6.24) {/ X
AN/ A %
UV
Buckling parameters vy 2z {\ ) /
Sway type sway non-sway \ | L g
System length L 4,036 4,036 m \ | T
Buckling factor k 1,00 1,00 “\J
Buckling length Ler 4,036 |4,036 m 3 \ N
Slenderness A 53,77 |87,38 - / / ~ )
Relative slenderness A [0,86 1,41 - ( L/ \
Limit slenderness 0,30 0,30 - |
Imperfection Bc 0,10 0,10 = <\/}\/ Ji
Reduction factor ke 0,86 0,46 -

Unity check (6.23) = 0,33 + 0,03 + 0,09 = 0,45 -
Unity check (6.24) = 0,62 + 0,02 + 0,13=0,77 - \
Beams subjected to bending or combined bending and compr si !
According to EN 1995-1-1 article 6.3.3 and formula (6.33),(6.35) P\

[ LTB Parameters |

i Vﬂl?e* ng)ﬂ'k ‘m* o
Elastic critical moment Mycrit | 283,04 kNm /}
Critical bending stress om,crit | 157,0 M / /
Relative slenderness Arel,m 0,39
Reduction factor kerit 1,00 - \
:” -/
Unity check (6.33) = 0,03 -
Unity check (6.35) = 0,00 + 0,62 = 0,62 - p
/ |\.

[ My.crit Parameters |
i verze* *: j verze* *Studentskd verze X'
G0,05 5875 a
’\r

LTB length L 4,036 \m /|

LefiL 0,90 /
Effective length Lef ;;g’i%{n \ [/
Load position A normal _/
/ J
{ /
[ 7 \ /
The member satisfies lhﬂstayytfbhedk
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11.5 Vnéjsi pruty ve svislé roviné (4. prifrez)

Linear calculation, Extreme : Global P
Selection : B75 - \>
Combinations : MSU (> /
(VN

EN 1995-1-1 Code Check /\I \ Y/
[Beam B75 [4,036 m | vnéjsi pruty ve svislé roviné 4 - OBDEL (120; 260) | GL2ah | MSU [0.87 - | ‘I‘ e

L/
[ Combination key ] / | ‘|//>
*Shy i verze* *Stt 5 verze* *Stt § verze* *Studentska verze* *Studentskd verze* *Studentska verze* *Studentska verze* *Studentska verze* *Stuc ' ‘| v

|
[MSU / 1.35"ZS1 + 1.35"ZS2 + 1.05"ZS4 A + 1.05°ZS4 D + 1.05°2S4 F + 1.50"ZS6C a + 1.05°2S3 D ¢ ly,/
[ Basic_data | |
# i verze* *: i verze* i verze* *: j verze* *: i v
[Partial safety factor yM for Glued laminated timber [125 | / ‘,‘
A\
\\.‘
[_Material data [ | \
*St i verze* *Stt § verze* *: i verze* *Stt i verze* / v\
Bending (M K) 24,0 MPa R
Tension (ft,0,k) 16,5 MPa A ) /
Tension (11,90,k) 0.4 MPa (1 \
Compression (fc,0,k) 24,0 MPa V)
Compression (fc,90,k) 27 MPa ‘/,/\‘
Shear (fvk) 27 MPa 7 \
Type of timber Glued laminated
() /

The critical check is on position 1,614 m.

[ Internal forces | ]

3 verze* 3 verze* i ve
NEd 64,30 [kN
Vy,Ed 047  |kN
Vz,Ed -0,14 kN
TEd 0,00 kNm
My,Ed -0,68 kNm
Mz, Ed 2,28 kNm

[ Modification factor _| |

i verze* i verze* § verze* *Sl
Service Class 3
Load duration Short term
Modification factor kmod | 0,70

.:: SECTION CHECK :... <\
Compression parallel to the grain >
According to EN 1995-1-1 article 6.1.4 and Iormulq, f

oc,0,d 2,1 MPa
fe,0,d 134 |MPa /
Unity check [ 0,15

Bending
According to EN 1995-1-1 arllcle 6.1 G nd 11),(6.12)
\/ |\/

omyd |05 MPa

kh,y 1,09

fm,y,d 14,6 MP; J
omzd |37 MPa — /
khz 100 | | L \

fmzd 134 |[MPa | )

km 0.70 Vo

Unity check (6.11) = 0,03 + 0,19 = 0,22 -

Unity check (6.12) = 0,02 + 0<=/030 ”

Shear
According to EN 1995-1-1 article 6.1.7 and formula (6.13)
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ker

Ty,d
1z,d
fv,d
Unity check 1y
Unity check 1z

Unity check Interaction

0,67

0,0
0,0
1,5
0,02
0,01
0,00

MPa
MPa
MPa

Note: The interaction equation has been added as a NCCI.

Torsion / \\

According to EN 1995-1-1 article 6.1.8 and formula (6.14) ."f ,/> /)r\
| WL ¢ )
\

Ttor,d 0,0 MPa //\ \ s/

kshape 1,33 g

fvd 15 MPa / A N

Unity check 0,00 p\/ | | B

Unity check Interaction Shear 0,00 - ‘." N ‘| V'

Note: The interaction equation has been added as a NCCI. (N ,/ |

4
Combined Bending and Axial Compression E N

According to EN 1995-1-1 article 6.2.4 and formula (6.19),(6.20)

fe,0,d 134  MPa
fm,y,d 146  MPa
fm,z,d 13,4 MPa
km 0,70
Unity check (6.19) = 0,02 + 0,03+ 0,19= 0,25 -
Unity check (6.20) = 0,02 + 0,02 + 0,27 = 0,32 -
The member satisfies the section check. /‘ |
.:: STABILITY CHECK ::.. \ |
\/ '
Columns subjected to compression or combined compression and bending / /7
According to EN 1995-1-1 article 6.3.2 and formula (8.23),(6.24) / ’\j // A
| FA
A | W/
Buckling parameters yy 2z / \ ". | ‘\ A /
Sway type sway | non-sway \ \ N4
System length L 4,036 4,036 m \ e
Buckling factor k 1,00 1,00 5 \ T~ 7
Buckling length Ler 4,036 4,036 m /) \ ~
Slenderess A 5377 | 116,50 - / N\
Relative slenderness A | 0,86 1,87 - ( L™ \\1 N\
Limit slenderness 0,30 0,30 - / \
Imperfection Bc 0,10 0,10 B /\ /\/} /
Reduction factor ke 0,86 0,27 - y < /
Unity check (6.23) = 0,18 + 0,03 + 0,19 = 0,40 - N
Unity check (6.24) = 0,57 + 0,02 + 0,27 = 0.87 - a \/ >

Beams subjected to bending or combined bending and comp /ess
According to EN 1995-1-1 article 6.3.3 and formula (6.33),(6.35) m\

[ LTB Parameters [ |
*Studentskd verze* *Studentsks verze* *Studentsks verze™ *Studentska verze

Elastic critical moment Mycrit 128,13 | kNm £ / D,
Critical bending stress om.crit |94,8 M [ \/ / ,"\\/
Relative slenderness Arel,m 0,50 - \ / /
Reduction factor kerit 1,00 - \ S

7o N

{ /\ \ —
Unity check (6.33) = 0,03 - [\ \
Unity check (6.35) =

0,00 + 0,57 = 0,57 - ‘ )
/\ \ \/ ‘N

My.crit Parameters |

*Studentskd verze* *Studentskd verze* *Studentskd verzeX. N
G0,05 587,5 a ) )
LTB length L 4,03{\ m\ NSV
Lef/L 0,90 /
Effective length Lef : \u/
Load position normal \ »"

\/\\/

The member satisfies the stabwmeqk
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11.6 VnéjsSi vodorovné pruty (1. prairez)

Linear calculation, Extreme : Global :
Selection : B368 | f,-C \/
Combinations : MSU [ > /
N
EN 1995-1-1 Code Check /\ \_//
[Beam B368 [4,000 m [vnéjsi vodorovné pruty 1 - OBDEL (200; 260) [GL24h [MSU Jo0,74 - | / y ‘| \ /
|
[ Combination key ] I‘ ‘I//\
*Studentska verze* *Studentskd verze* *Studentsks verze* *Studentskd verze* *Studentskd verze* *Studentskd verze* *Studentskd verze* *Studentska verze* *Studentskd velzp{‘l‘* n | //
/ |

[MSU / 1.35"251 + 1.35"Z52 + 1.05°254 A + 1.05°2S4 B + 1.05"254 D + 1.05°254 F + 1.50°ZS6C_a + 1.05"ZS3\D &\ | Iy/

| Basic_dala [ | [ ,/\ >

*Studentska verze* *Studentska verze* *Studentskd verze* *Studentskd verze* *Studentskd v " 4 / |
[Partial safety factor yM for Glued laminated timber [125 | A v/ /

\ \
\ A
[ Wiaterial data___| | A S

*Studentskd verze* *Studentskd verze* *Studentska verze* *Studentskd verze* N \

Bending (fm.k) 24,0 MPa L
Tension (ft,0,k) 16,5 MPa A

Tension (ft,90,k) 0,4 MPa (|

Compression (fc,0.k) 24,0 MPa \ =

Compression (fc,90k) |2,7 MPa // \

Shear (fv,‘k) 2 : MPa / //} \

Type of timber Glued laminated N/ \

g : = / .
The critical check is on position 2,460 m. \ ". L_\\_//I

[ Internal forces | |
*Studentska verze* *Studentska verze* *Studentskd ver. /

NEd 25378 [KN ) ‘\\‘
Vy,Ed 065 |KN \
Vz,Ed 098 | kN [ O

TEd 0,02 kNm Al \

MyEd 818 |kNm 2. )

Mz Ed 012 kNm \& < é/
A\

~ \/
[ Modification factor | | ;f/_ \ /
*Studentskd verze* *Studentskd verze* *Studentska verze* *St

Service Class 3 "f\
Load duration Short term \ /
Modification factor kmod | 0,70 /'\ /

.1 SECTION CHECK ::.. (\\ |

I

|
ot,0,d 49 [MPa \ )
kh 1,09 \
f1,0,d 100 |MPa N

Unity check 049 |- -

g le € /
Tension parallel to the grain % X /
According to EN 1995-1-1 article 6.1.2 and formula S//}\ \_
( \
N

Bending

According to EN 1995-1-1 anlc;dk\/ﬁ\/a dfo@a( '11),(6.12)

omyd |36 MPa \
khy  [109 | \\ N
fm,y,d 146 |MPa /

omzd |01 MPa /\ N\

kh,z 1,00

\
fmzd |134 Mﬁ‘a\ )

km 0,70
Unity check (6.11) = 0,25 + 0,004 0 5 .
Unity check (6.12) = 0,17 + 0,01 =.0,18 -
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[11]
v

\

([INHAH

g
S

Shear According to EN 1995-
1-1 article 6.1.7 and formula

(6.13)

ker 0,67

Ty,d 0,0 MPa
1z,d 0,0 MPa
fv,d 1,5 MPa
Unity check 1y 0,02 -
Unity check 1z 0,03 -
Unity check Interaction 0,00 -

Note: The interaction equation has been added as a NCCI.

Torsion
According to EN 1995-1-1 article 6.1.8 and formula (6.14)

Ttor,d 0,0 MPa
kshape 1,20
fv,d 1,5 MPa
Unity check 0,00

Unity check Interaction Shear 0,01 -
Note: The interaction equation has been added as a NCCI.

Combined Bending and Axial Tension
According to EN 1995-1-1 article 6.2.3 and formula (6.17),(6.18)

ft,0,d 10,0 MPa

fm,yd 14,6 MPa

fm,z,d 13,4 MPa

km 0,70

Unity check (6.17) = 0,49 + 0,25 + 0,00 = 0,74 -
Unity check (6.18) = 0,49 + 0,17 + 0,01 = 0,67 -

A
The member satisfies the section check. ‘/ |
..:: STABILITY CHECK ::.. "-\ |
\/ /
Beams subjected to bending or combined bending and compression ,-’/ o)
According to EN 1995-1-1 article 6.3.3 and formula (6.33),(6.35) y f\,’ :/ A
| JE AR
LTB Parameters A~ () ‘ W/
*Studentsks verze* *Studentska verze* *Studentské verze* *Studentska verze \ | Y /
Elastic critical moment My,crit 517,71 kNm ‘|‘ L\ N/
Critical bending stress om,crit 2298 MPa \ =
Relative slenderness Arel,m 0,32 - A \ T~
Reduction factor kerit 1,00 . / ) \ ~
[ O\
Unity check (6.33) = 0,25 - / : }
\ /\/, )
My.crit Parameters | | S Q
*Studentskd verze* *Studentskd verze* *Studentska verze* *S ~U\ \ 4 \
G0,05 587,5 MPa /
LTB length L 4,000 m [ T4
LeflL 090 C N\
Effective length Lef [3,600 |m NN Y
Load position normal /\\\ N/
I” / / )
N (S AV
The member satisfies the stability check. \ A A
\ S
Vo s
"\ \ -

o
((7 /N
L)
//\\ I\“\ & /
/1N
A/ \ S
’X/ | l‘//’>
/ /
e
/
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11.7 Vnéjsi vodorovné pruty (2. prarez)

Linear calculation, Extreme : Global ra
Selection : B347 /
Combinations : MSU ( '/_,> f\
‘.v/ /) )
EN 1995-1-1 Code Check '
[Beam B347 [4,000 m [vnéj$i vodorovné pruty 2 - OBDEL (140; 260) [GL24h [MSU [o0,74 - | & /

[ Combination key |
*Studentskd verze* *Studentskd verze* *Studentskd verze* *Studentska verze* *Studentska verze* *Studentskd verze* *Studentskd verze* *Studentsk

[MSU /7 281 + ZS2 + 1.05°2S4 A + 1.05°254 C + 1.05°2S4 D + 1.50°ZS6C b + 1.05°2S3 D d | N\ \ \//'/
[ Basic_data | | /
br i verze* *Studentskd verze* *Studentskd verze* *Studentskd verze* *Studentskd v

[Partial safety factor yM for Glued laminated timber [125 |

[ Material data__| |
St i verze* *Studentskd verze* *Studentskd verze* *Studentska verze*

Bending (fm,k) 24,0 MPa
Tension (ft,0,k) 16,5 MPa
Tension (ft,90 k) 04 MPa
Compression (fc,0.k) 24,0 MPa
Compression (fc,90,k) 2.7 MPa
Shear (fvk) 27 MPa
Type of timber Glued laminated

The critical check is on position 2,460 m.

[ Internal forces | |
*Studentskd verze* *Studentskd verze* *Studentskd ve

NEd -80,47 |kN
Vy,Ed 0,77 kN
Vz,Ed 0,99 kN
TEd 0,00 kNm
My,Ed 7,67 kNm
Mz, Ed 0,63 kNm

[ Modification factor | |
*Studentskd verze* *Studentskd verze* *Studentska verze* *St
Service Class 3

Load duration Short term
Modification factor kmod | 0,70

.:: SECTION CHECK ::..

A ([ N
\ /
\
Compression parallel to the grain A\ /

According to EN 1995-1-1 article 6.1.4 and formula 6. Z\\\
" N,

oc,0,d 2,2 MPa )

fc,0,d 134 |MPa \\ \/ N

Unity check [0,16 |-

Bending \/

According to EN 1995-1-1 artcheS16 rm a( 11),(6.12)
M

omyd |49 MPa

kh,y 1,09 / X k/

fmyd |146 |MPA |- \j\

omzd |07 |MPa g 7

kh,z 1,00 k’ U \

fm,z,d 134 [MPa \

km 0,70 LA

Unity check (6.11) = 0,33 + 0,04 /0 37

Unity check (6.12) = 0,23+ o,oervz

Shear

According to EN 1995-1-1 article 6.1.7 and formula (6.13)

P¥iloha — posudek MSU | 220



Denisa Noskova

STATICKY VYPOCET

VYSOKE UCENI TECHNICKE V BRNE

FAKULTA STAVEBNI

Ustav kovowych
a dfevénych konstrukei

[T]
1EZ

il

\

UJJ_\U\_EI

g
S

ker

Ty,d
1z,d
fv,d
Unity check 1y
Unity check 1z

Unity check Interaction

0,67

0,0
0,1
1,5
0,03
0,04
0,00

MPa
MPa
MPa

Note: The interaction equation has been added as a NCCI.

Torsion

According to EN 1995-1-1 article 6.1.8 and formula (6.14)

Ttor,d

kshape

fud

Unity check

Unity check Interaction Sh

0,0 MPa
1,28
1,5 MPa
0,00 -

ear 0,00 -

Note: The interaction equation has been added as a NCCI.

Combined Bending and Axial Compression
According to EN 1995-1-1 article 6.2.4 and formula (6.19),(6.20)

fc,0,d 13,4 MPa
fmyd 146  MPa
fmzd 134 MPa
km 0,70

Unity check (6.19) =
Unity check (6.20) =

0,03+0,33+0,04=0,40 -
0,03+0,23+0,06=0,32-

The member satisfies the section check.

.:: STABILITY CHECK ::..

Columns subjected to compression or combined compression and bending

According to EN 1995-1-1 article 6.3.2 and formula (6.23),(6.24)

Buckling parameters Yy 2z

Sway type sway | non-sway

System length L 4,000 4,000 m

Buckling factor k 1,00 1,00

Buckling length Ler 4,000 |4,000 m

Slenderness A 53,29 98,97 -

Relative slenderness A | 0,86 1,59 - ;
Limit slendermness 0,30 0,30 - AN N
Imperfection Bc 0,0 |0,10 5 { e 278
Reduction factor kc 0,87 0,37 - <

Unity check (6.23) = 0,19 + 0,33 + 0,04 = 0,56 - < \

Unity check (6.24) = 0,45 + 0,23 + 0,06 = 0,74 - -\ -/

According to EN 1995-1-1 article 6.3.3 and formula (6.33),(6.35)

Beams subjected to bending or combined bending and comprgssiwi\/\

[ LTB Parameters

[

*Studentska verze* *Studentsks verze* *Studentska verze* *Studentskd verze

Critical bending stress om

Reduction factor kcrit

Elastic critical moment My,crit

Relative slenderness Arel,m

198,38

crit  |125,8 M |
0,44 - NR
1,00 - b )

kNm ]

Unity check (6.33) =
Unity check (6.35) =

0,33-

0,11 +0,45=0,56 -

\ \L"

My.crit Parameters \
*Studentska verze* *Studentskd verze™ *Studentska 5 \

G0,05 587,5 )
LTB length L 400({/ m v
LefiL 0,90 /
Effective length Lef |3 kA
Load position normal f
/\ L 4

The member satisfies the\slab)ﬂﬁpeqk

NS

7 \)\\
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11.8 Vnitini vodorovné pruty

Linear calculation, Extreme : Global
Selection : B285
Combinations : MSU

EN 1995-1-1 Code Check
Beam B285 [1,691 m | vnitini vodorovné pruty - OBDEL (100; 120) [GL24h [MSU [075 - |

[ Combination_key ]
i verze* *Studentska verze* *Studentskd verze ¥ *Studentskd verze* *Studentskd verze* *Studentsks verze’
[MSU / 1.35"°ZS1 + 1.35°ZS2 + 1.05°ZS3 A a + 1.05°ZS4 D + 1.50°ZS5 A |

[ Basic_data | ]
§ verze* *Studentska verze* *Studentskd verze* *Studentskd verze* *: kd v {
Partial_safety factor yM for Glued laminated timber [125 | A\
( .
A
[ Material_data I | \
i verze* *Studentskd verze* *Studentskd verze* *: i verze* </\ \'\
Bending (fm k) 240 MPa . v\
Tension (ft,0,k) 16,5 MPa /". S /
Tension (ft,90,k) 0,4 MPa {1 e
Compression (fc,0,k) 24,0 MPa \ |
Compression (fc.90k) | 2.7 MPa \/ \
Shear (fv.k) 2 MPa ')
Type of timber Glued laminated ) \ ;" fs
AN /\
A\ Vy
The critical check is on position 1,691 m. Q N ‘.‘ ‘L\- //
Internal forces \ N Ty
“Studentskd verze* *Studentskd verze* *Studentskd \ AN T~
NEd 036 kN ///) N
Vy,Ed 000 |kN /NN
Vz,Ed 6,06 |kN [ (7 4 0
TEd 0,00 kNm \ \
My,Ed 0,00 |kNm <\/>\/ )/
Mz.Ed 0,00 |kNm > B g
e R S
Modification_factor ."/ \ \ /’
i verze* *Studentska verze* *Studentska verze* *St AN
Service Class 3 (V (
Load duration Short term \ \ /
Modification factor kmod 0,70 s /
A~ { P 3\/
.:: SECTION CHECK ::.. N | VS

P
Tension parallel to the grain
According to EN 1995-1-1 article 6.1.2 and formula 6.})\ \‘J./

ot,0,d 0,0 MPa
kh 1,10 /
,0.d 102 [MPa \
Unity check [0,00 |- / N
Compression perpendicular to the grain N
According to EN 1995-1-1 artic!e@& formula

3
)

6, kN\/ o
lef 13"

b 100~ |m
Aef \13000 [ mm*2
oc,90,d \as% e MFa

Support condition Distrete
h

120 | m

Fc,90,d

ke,90 1,75, N\ =
fc,90,d 15  |MPa
Unity check 0,18 -
Shear
According to EN 1995-1-1 article 6.1.7 and formula (6.13)
ker 0,67
1z,d 1,1 MPa
fv,d 1,5 MPa
Unity check 1z 0.75 |-
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Torsion

According to EN 1995-1-1 article 6.1.8 and formula (6.14)

Ttor,d

0,0 MPa
kshape 1,18
fv.d 1,5 MPa
Unity check 0,00 |-
Unity check Interaction Shear | 056 |-

Note: The interaction equation has been added as a NCCI.

The member satisfies the section check.

.21 STABILITY CHECK ::..

The member satisfies the stability check.
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11.9 Nosniky plosin

Linear calculation, Extreme : Global // ™~
Selection : B177 | /o~ \
Combinations : MSU ( (7 /
[ \/ /.F‘r\
VY f
EN 1995-1-1 Code Check /\ \ {//
|
[Beam B177 [2,000 m [nosniky plosin - OBDEL (140; 260) [GL24h [MSU J0,73 - | / A \ \\_,/
/I ‘I
[ Combination key | "/%/ | \/ )
*Studentska verze* *! § verze* 5 verze* *Studentskd verze* *Studentskd verze* *Studentskd verze* *Studentskd verze* *Studentskd verze* *St /\\' i v /

MSU / 1.35"°251 + 1.35°ZS2 + 1.50°ZS4 A + 1.50°Z54 D + 1.50°ZS4 F + 0.75°ZS5 A + 1.05"°ZS3 D d

[ Basic_data I ]
*Studentskd verze* *: i verze* i verze* * kd verze* *Studentska v

[Partial safety factor yM for Glued laminated timber [1,25 |

[ Material_data [ ]
*Studentska verze* *: i verze* i verze* * kd verze*
Bending (fm,k) 24,0 MPa
Tension (ft,0,k) 16,5 MPa
Tension (ft,90,k) 0,4 MPa
Compression (fc,0,k) 24,0 MPa
Compression (fc,90,k) 2,7 MPa
Shear (fv,k) 2,7 MPa
Type of timber Glued laminated

The critical check is on position 2,000 m.

[Internal forces | ]

*Studentska verze* *: ntskd verze* i ve
NEd -0,55 kN
Vy,Ed 0,03 kN
Vz,Ed -17,97 kN

TEd 0,00 kNm
My,Ed 000  |KkNm
Mz,Ed 0,00 kNm

[__Modification factor |

*Studentskd verze* *Studentskd verze* *St j verze® *St A
Service Class 3 f
Load duration Short term
Modification factor kmed | 0,70 /—\
/
f
/

.- SECTION CHECK ::.. |\ V' /)
\
\ "‘\ (_/
Compression parallel to the grain

According to EN 1995-1-1 article 6.1.4 and formulz}/(e.a)\\\._,

/

|\

|
oc,0d 0,0 MPa A\ /
fc,0,d 134 |MPa 2% \-’ |
Unity check  |0,00 |- \ /-’
Compression perpendicular to the gr: T
According to EN 1995-1-1 article 6.1.5 and formu F (6.)
£ It
Fc.80,d 17,97 K /
| 1gﬁ/\ m _/
b 4
Aef 18200 |m
oc,90,d 1,0 Mfa
Support condition iscre |
h 26 / mim
kc,90 1,75 A
fc,90,d 15 \/ MPa
Unity check 0.37 -
Shear
According to EN 1995-1-1 article 6.1.7 and formula (6.13)
ker 0,67
Ty,d 0,0 MPa
12,d 1,1 MPa
fv,d 1,5 MPa
| Unity check Ty 0,00 |-
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‘ Unity check 1z 0,73 |-
‘ Unity check Interaction ‘ 0,53 ‘ -

Note: The interaction equation has been added as a NCCI.

Torsion
According to EN 1995-1-1 article 6.1.8 and formula (6.14)

Tor,d 0,0 MPa
kshape 1,28

fw,d 1.5 MPa
Unity check 0,00 =
Unity check Interaction Shear 0,54 -

Note: The interaction equation has been added as a NCCI.

The member satisfies the section check.
..z STABILITY CHECK :...

Columns subjected to compression or combined compression and bending
According to EN 1995-1-1 article 6.3.2 and formula (6.23),(6.24)

Buckling parameters vy zz

Sway type sway non-sway
System length L 2,000 2,000 m
Buckling factor k 1,00 1,00

Buckling length Ler 2,000 2,000 m
Slendemess A 26,65 49,49

Relative slendemess A 0,43 0,80

Limit slenderness 0,30 0,30
Imperfection Bc 0,10 0,10

Reduction factor kc 0,98 0,90

Unity check (6.23) = 0,00 + 0,00 + 0,00 = 0,00 -
Unity check (6.24) = 0,00 + 0,00 + 0,00 =0,00 -

The member satisfies the stability check.
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11.10 Nosniky podest
Linear calculation, Extreme : Global P
Selection : B108 ' A\
Combinations : MSU {f > )r\
\ VY
EN 1995-1-1 Code Check /\I \ S
[Beam B108 [1,691 m [noshiky podest - OBDEL (140; 260) [GL24h [MSU [0,74 - | y ‘|‘ \_/
|
I
[ Combination key / i
8t j verze® *St i verze* "8t § verze* “Studentskd verze * *Studentsk verze™ *Studentskd verze * *Studentsk verze* *Studentskd verze* *Studentski verzg *Stydentskg verze” FStudents
il I

[MSU / 135251 + 1.35'252 + 1.50°253 A b + 1.05254 B + 1.05254 C + 1.05254 D + 1.056254 E + 1.05254 F ¢ O.Qtll'ZSEB a_ |

[ Basic_data | |
- i verze® *: i verze* i verze* ™ i verze* * i v

[Partial safety factor yM for Glued laminated timber [1,25 |

[__Material data | |

R, ’Vﬂ?e**sf ’VHZE*’ ’m\l'&qr ’mw
Bending (fm,k) 24,0 MPa
Tension (ft,0,k) 16,5 MPa
Tension (ft,90 k) 0,4 MPa
Compression (fc,0,k) 24,0 MPa
Compression (fc,90,k) 27 MPa
Shear (fvk) i/ MPa
Type of timber Glued laminated

The critical check is on position 0,000 m.

[[Internal forces | |

3 verze* i verze* i v
NEd -4,28 kN
Vy,Ed 485 |KN
Vz,Ed 18,26 kN
TEd 0,04 kNm
My,Ed 0,00 kNm
Mz, Ed 0,00 kNm

Modification factor | |

i verze* i verze* i verze* *St

Service Class 3

Load duration Short term

Modification factor kmod | 0,70 X

..i SECTION CHECK ::.. < L { /)
\ /

Compression parallel to the grain 2 K'/ /

According to EN 1995-1-1 article 6.1.4 and formula/(6. /

T\
oc,0,d 0,1 MPa ]/
fc,0,d 134 [MPa \J
Unity check [ 0,01

Compression perpendicular to the gr:
According to EN 1995-1-1 article 6.1.5\ d fi
¥

Fc,90,d 18,2 K

| 10 m -
lef 30 m_/ ],
b Aw/

Aef 1820 h?
0c,90,d 1,0 a
Support condition iscre |

h 26 mm
kc,90 1,00 _ £

fe,90,d 1,5 MPa
Unity check 0,66 -

Shear

According to EN 1995-1-1 article 6.1.7 and formula (6.13)

Ptiloha — posudek MSU | 226



Denisa Noskova

STATICKY VYPOCET

VYSOKE UCENI TECHNICKE VBRNE [TTTT]]
1EZ

([INHAH

g
E

FAKULTA STAVEBNI Em

== S

Ustav kovowych

a drevénych konstrukci |

ker

Ty,d
12,d
fv,d
Unity check 1y
Unity check 1z

Unity check Interaction

0,67

0,3
1,1
1,5
0,20
0,74
0,59

MPa
MPa
MPa

Note: The interaction equation has been added as a NCCI.

Torsion

According to EN 1985-1-1 article 6.1.8 and formula (6.14)

Ttor,d
kshape

fv,d

Unity check

Unity check Interaction Shear

0,0 MPa
1,28

1,5 MPa
0,02 -
0,61 -

Mote: The interaction equation has been added as a NCCI.

The member satisfies the section check.

.:: STABILITY CHECK ::.

Columns subjected to compression or combined compression and bending
According to EN 1995-1-1 article 6.3.2 and formula (6.23),(6.24)

Buckling parameters
Sway type

System length L
Buckling factor k
Buckling length Ler
Slenderness A
Relative slendemess A
Limit slendermess
Imperfection Bc
Reduction factor ke

zZZ
non-sway
1,691
1,00
1,691
41,83
0,67

0,30

0,10
0,94

Unity check (6.23) = 0,01 + 0,00 + 0,00 = 0,01 -
Unity check (6.24) = 0,01 + 0,00 + 0,00 = 0,01 -

The member satisfies the stability check.
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11.11 Nosniky schodnic

Linear calculation, Extreme : Global ]
Selection : B221 // \

Combinations : MSU ‘.‘" .‘/—3
\ ‘\//tf‘r\
EN 1995-1-1 Code Check //\\ \ /]
[Beam B221 [1,691 m [nosniky schodnic - OBDEL (120; 160) [GL24h [MSU 063 - | </ ‘l‘ \/

|

|

/> |

{

[ Combination key |
*Studentskd verze* *Studentska verze* *Studentskd verze* *Studentskd verze* *Studentska verze* *Studentskd verze* *Studentskd verze* *S. ‘

Vs
I d
[MSU / 135751 + 1.35752 + 105753 AC + 1.05754 B + 1.05754 F + 1.50°296B b | < l\/
[ Basic_data \ | f/ >
E i verze* ; verze* *Studentska verze* * i verze* 1 r |? |
[Partial safety factor yM for Glued laminated timber [125 ] /\ \ v/ /]
{ A i//
[ Waterial doia | | AN
#Gt i verze* *St i verze* *Studentska verze* *Studentska verze* \\ \\
Bending (im.K) 24,0 MPa \ . "-\
Tension (ft,0,k) 16,5 MPa A /
Tension (f.90,) 04 MPa (| gt
Compression (fc,0,k) 24,0 MPa ‘\ )
Compression (fc.90k) |2.7 MPa v/ O\
Shear (fvk) 2,7 MPa /D
Type of timber Glued laminated /

The critical check is on position 0,000 m.

Interna forces | |

g~ rgv— 7
NEd 6,29 kN
Vy,Ed 200 |kN
Vz,Ed 8,20 kN

TEd 0,01 [kNm
My,Ed 0,00 kNm
Mz,Ed 0,00  [kNm

Modification factor | |

i ’VEI?E* ’Vfl?e* RL 1 VE‘?E* *5?
Service Class 3

Load duration Short term
Modification factor kmoed | 0,70

.:: SECTION CHECK :...

Tension parallel to the grain

According to EN 1995-1-1 arlicle 6.1.2 and formulaf Bf/)\ \/

ot,0,d 0,3 MPa

kh 1,10

ft,0,d 10,2 MPa \ /
Unity check [0,03

Compression perpendlculartothe % J}
According to EN 1995-1-1 articl W ulz (6,3)
Fc,90,d 8,

| 0

lef 30

b 120 th\/

Aef 115600 mm"2

oc,90,d bgc/) MFIa

Support condition | Discrete /| /

h 160 | m

ke,90 1,00 -

fe,90,d 1.5 MPa

Unity check 0,35

Shear

According to EN 1995-1-1 arlicle 6.1.7 and formula (6.13)
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ker 0,67

Ty,d 0,2 MPa

1z,d 1,0 MPa

fv,d 1,5 MPa

Unity check 1y 0.15

Unity check 1z 063 |-

Unity check Interaction 042 |- |

Note: The interaction equation has been added as a NCCI.

Torsion
According to EN 1995-1-1 article 6.1.8 and formula (6.14)

Ttor,d 0,0 MPa
kshape 1,20

fv.d 1,5 MPa
Unity check 0,01 -
Unity check Interaction Shear 0,43 -

Note: The interaction equation has been added as a NCCI.

The member satisfies the section check.
..2: STABILITY CHECK :...

The member satisfies the stability check.
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11.12 Nosnik rostovy

Linear calculation, Extrel
Selection : B163
Combinations : MSU

me : Global

EN 1995-1-1 Code Check

[Beam B163 [2,845 m

[ nosniky rostové -

OBDEL (120; 200)

Combination key

*Studentskd verze* *Studentskd verze* *Studentskd verze* *Studentska verze* *Studentskd verze* *Studentskd verze* *Studentskd verze* *!

[MSU / 1.35°2S1 + 1.35°2S52 + 1.50"°Z54 C + 1.50°2S4 E + 0.75°ZS5 C + 1.05°2S3 D b

[ Basic_data \ |
* i verze* veﬂe* i verze* *: i verze* 1
[Partial safety factor yM for Glued laminated timber [125 ]
[ Material_data | |
*5 i verze* *St i verze* St i verze* *Studentskd verze*
Bending (fm,k) 24,0 MPa
Tension (ft,0,k) 16,5 MPa
Tension (ft,90 k) 0,4 MPa
Compression (fc,0,k) 24,0 MPa
Compression (fc,90,k) 2,7 MPa
Shear (fvk) e MPa
Type of timber Glued laminated
The critical check is on position 1,707 m.
[ Internal forces | |
% 3 verze® 5 verze* *Studentskd |
NEd 0,26 kN
Vy,Ed 0,00 kN
Vz,Ed 2,61 |kN
TEd 0,01 kNm
My,Ed 8,84 kNm
Mz Ed 0,00 kNm
[ Modification factor _| |
i verze* i verze* *! 3 verze* *St /\| 3
Service Class 3 (
Load duration Short term &
Modification factor kmod | 0,70 pa N\
[
:: SECTION CHECK .. ". V' /N
</ /
Tension parallel to the grain
According to EN 1995-1-1 article 6.1.2 and formul 6. \_/

ot,0,d 0,0

kh 1,10
ft,0,d 10,2
Unity check | 0,00

MPa /

MPa

Bending

According to EN 1995-1-1 amcﬂ& £> io@a (ﬁ 11 (6.12)

om,y,d 11,1 MPa
khy 1,10
fm,y,d 14,8 MPa
km 0,70

>

Unity check (6.11) = 07‘5+000— -
Unity check (6.12) = 052\

Shear
According to EN 1995-1-1

,
~ /"

JI\

anw.? and formula (6.13)

ker ‘ 0,67 ‘ ‘
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12,d 0,2 ‘ MPa
fv,d 1,5 MPa
Unity check 1z 0,16 -
Torsion
According to EN 1995-1-1 article 6.1.8 and formula (6.14)
Ttor,d 0,0 MPa
kshape 1,25
fu.d 1,5 MPa
Unity check 0,00 i
Unity check Interaction Shear 0,03 |-

Note: The interaction equation has been added as a NCCI.

Combined Bending and Axial Tension
According to EN 1995-1-1 article 6.2.3 and formula (6.17),{6.18)

ft,0.d 10,2 [MPa
fm,y.d 14,8 MPa
km 0,70

Unity check (6.17) = 0,00 + 0,75 + 0,00 = 0,75 -
Unity check (6.18) = 0,00 + 0,52 + 0,00 = 0,52 -

The member satisfies the section check.
..2: STABILITY CHECK ::..

Beams subjected to bending or combined bending and compression
According to EN 1995-1-1 article 6.3.3 and formula (6.33),{6.35)

[ LTB Parameters [ |
*Studentska verze' *Studentshs verze’ *Studenisks verze? *Studentska verze
Elastic critical moment My,crit 131,26 kNm
Critical bending stress om,crit 164,1 MPa
Relative slendemess Arel,m 0,38 5

Beduction factor kerit 1,00

Unity check (6.33) = 0,75 -

My.crit Parameters | |

*Studentshs varze’ *Studantsks verze’ *Studantshs verze? 5
30,05 5875 MPa
LTB length L 2,845 m

LefiL 0,90

Effective length Lef 2,561 m

Load position normal

The member satisfies the stability check.
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11.13 Krokev

Linear calculation, Extreme : Global
Selection : B376 |
Combinations : MSU

EN 1995-1-1 Code Check
[Beam B376 (4,077 m |krokev - OBDEL (140; 200) [GL24h [MSU [0,79 - | {

[ Combination_key | N |
i verze' j verze® i verze® i verze! i ver: y

[MSU / 1.35°ZS1 + 1.35°ZS2 + 1.05°ZS3 A ¢ + 1.50°ZS5 B | ) |

[ Basic_data I J
verze* i verze’ 3 verze* v

3 verze* i
Partial safety factor yM for Glued laminated timber [1,25 |

Material data [ ]

3 verze* j verze’ j verze* 5 verze’
Bending (fm,k) 24,0 MPa
Tension (ft,0,k) 16,5 MPa
Tension (ft,90,k) 0,4 MPa
Compression (fc,0,k) 24,0 MPa
Compression (fc,90,k) 2,7 MPa
Shear (fv,k) 2,7 MPa
Type of timber Glued laminated

The critical check is on position 1,019 m.

Internal forces

i verze® i verze’ i ve
NEd -43,99 (kN
Vy,Ed 0,16 |kN
Vz,Ed 6,64 kN
TEd 0,00 kNm
My,Ed 8,19 kNm
Mz,Ed -0,16 kNm

Modification factor

i verze' i verze? i verze® *St
Service Class 3
Load duration Short term

Modification factor kmod 0,70

..:: SECTION CHECK ::..

Compression parallel to the grain :
According to EN 1995-1-1 article 6.1.4 and formula 6.2)

oc,0,d 1,6 MPa \ )
fc,0,d 134 |MPa v
Unity check 0,12 - \
Compression perpendicular to the grain

According to EN 1995-1-1 article 6.1.5 and formula (6.3)
Fc,90,d 8,22 kN

| 1000 < |mm

lef 160 mm

b A40° _—\mm /

Aef 122400 mma2_~

oc,90,d 0.4 MPa

Support condition Discrete |

h 200 /|mm

ke,90 1,75 <

fc,90,d 1,5 . |MPa

Unity check 0,14 -

Bending

According to EN 1995-1-1 article 6.1.6 and formula (6.11),(6.12)

om,y,d 8,8 MPa
kh,y 1,10
fm,y,d 14,8 MPa
om,z,d 0,2 MPa

kh,z 1,00
fm,z,d 13,4 MPa
km 0,70

*Studentskd verze* *Studentska verze* *Stu
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Unity check (6.11) = 0,59 + 0,01 = 0,61 -
Unity check (6.12) = 0,42 + 0,02 = 0,43 -

Shear
According to EN 1995-1-1 article 6.1.7 and formula (6.13)

ker 0,67

1y,d 0,0 MPa
12,d 0,5 MPa
fv,d 15 MPa
Unity check 1y 0,01 -
Unity check 1z 035 |-
Unity check Interaction 0,12 -

Note: The interaction equation has been added as a NCCI.

Torsion
According to EN 1995-1-1 article 6.1.8 and formula (6.14)

Ttor,d 0,0 MPa
kshape 1)

fv,d 1,5; MPa
Unity check 0,00 -
Unity check Interaction Shear 0,12 -

Note: The interaction equation has been added as a NCCI.

Combined Bending and Axial Compression
According to EN 1995-1-1 article 6.2.4 and formula (6.19),(6.20)

fc,0,d 134 |MPa
fm,y,d 14,8 MPa
fm,z,d 13,4 MPa
km 0,70
Unity check (6.19) = 0,01 + 0,59 + 0,01 = 0,62 -
Unity check (6.20) = 0,01 + 0,42 + 0,02 = 0,45 -

The member satisfies the section check.
:: STABILITY CHECK ::.. -

Columns subjected to compression or combined compression and bendlng
According to EN 1995-1-1 article 6.3.2 and formula (6.23),(6.24)

Buckling parameters yy zz

Sway type sway non-sway

System length L 4,077 4,077 m

Buckling factor k 1,00 1,00

Buckling length Ler 4,077 4,077 m
Slenderness A 70,61 100,87 /|-

Relative slendemess A | 1,14 1,62 e ]
Limit slenderness 0,30 0,30 N\ _
Imperfection Bc 0,10 0,10 -

Reduction factor kc 0,65 0,35 £ 1A

Unity check (6.23) = 0,18 + 0,59 + 0,01 = 0,79 -
Unity check (6.24) = 0,33 + 0,42 + 0,02 = 0,77 -

hi i

st dtob g or combined bending and compresslon
According to EN 1995-1-1 article 6.3.3 and formula (6.33),(6.35)

[ LTB Parameters AN N ) ]
i verze® i verze’ ka verze? i Verze
Elastic critical moment My,crit 124,82 | kNm
Critical bending stress om,ciit’ | 183,7 - |MPa
Relative slenderness Arel,m 042 -
Reduction factor kerit' 5500 /|-
( |
Unity check (6.33) = 0, 59 -
Unity check (6.35) = 0,35 +0;33 = 0,68 -

My.crit Parameters | i ]

7 verze* j verze®  verze® *S
G0,05 587,5 MPa
LTB length L 4,077 m
Lef/L 1,00
Effective length Lef 4,077 m
Load position normal

The member satisfies the stability check.
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11.14 Vaznice

Linear calculation, Extreme : Global P
Selection : B327 ' A\
Combinations : MSU { f') /) r\

[ /

\ s
EN 1995-1-1 Code Check /\I \ S
[Beam B327 [4,000 m |vaznice - OBDEL (120; 180) [GL24h [MSU [0,74 - | ‘|‘ \_/

L0
| Combination key ] ‘;> | \I//>
“St j verze* *Sh ; verze® *St § verze* *Studentskd verze* *Studentskd verze A ‘|
[MSU / 1.35'ZS1 + 1.35'°ZS2 + 1.05ZS3 A a + 1.50°ZS6B a | < / ‘I /
\ \/
//H
[ Basic_data | | /
[Partial safety factor yM for Glued laminated timber [1,25 | A v //«' /
[ Material_data | |
B, § verze* *SH { verze* *St { verze* *Sh { verze*
Bending (fm,k) 24,0 MPa
Tension (ft,0,k) 16,5 MPa A
Tension (f£.90.k) 0.4 MPa ('
Compression (fc,0,k) 24,0 MPa \
Compression (fc,90.k) 27 MPa \w)/\
Shear (fvk) 27 MPa / 7
T f timb: Glued laminated /
ype of timber ued laminaie: AN/ ,»’\

The critical check is on position 1,600 m.

[ Internal forces | | \ :
3 verze* § verze* 5 Vi T
NEd M1 kN \ \\‘/
Vy,Ed 001 |KkN P
Vz,Ed 120 |kN : /\\/
TEd 000  [kNm * .
MyEd 531 |KNm M\§ /
Mz, Ed 0,01 kNm \ v
__ ~N\ V)
[ Modification factor | | / \ (
3 verze* 3 verze* § verze* *Sl [ /
Service Class 3 (w \ \
Load duration Short term /
Modification factor kmod | 0,70 \

... SECTION CHECK ::..

Tension parallel to the grain

ot,0,d 19 MPa
kh 1,10
ft,0,d 10,2 MPa
Unity check | 0,19

Bending

omyd (82 MPa

kh,y 1.10 - V\;\
fm,yd 148 |MPa /| — 4
omzd |00 |MPal_| \

kh,z 1,00 | \

fmzd |134 Mlé’sk /) |

km 0,70 H

/)
Unity check (6.11) = 0,55 + 0,00 0,56 -
Unity check (6.12) = 0,39 + 0,00 =.0,39 -
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Shear According to EN 1995-
1-1 article 6.1.7 and formula

(6.13)

ker 0,67

Ty,d 0,0 MPa
1z,d 0,1 MPa
fv,d 1,5 MPa
Unity check 1y 0,00

Unity check 1z 0,08 -
Unity check Interaction 0,01

Note: The interaction equation has been added as a NCCI.

Torsion

According to EN 1995-1-1 article 6.1.8 and formula (6.14)

Ttor,d 0,0 MPa
kshape 1,23
fvd 15 MPa
Unity check 0,00

Unity check Interaction Shear 0,01

Note: The interaction equation has been added as a NCCI.

Combined Bending and Axial Tension

According to EN 1995-1-1 article 6.2.3 and formula (6.17),(6.18)

ft,0,d 10,2  MPa

fm,y,d 14,8  MPa

fmzd 134 MPa

km 0,70

Unity check (6.17) = 0,19 + 0,55 + 0,00 = 0,74 -
Unity check (6.18) = 0,19 + 0,39 + 0,00 = 0,58 -

The member satisfies the section check.
..:: STABILITY CHECK ::..

Beams subjected to bending or combined bending and compression

According to EN 1995-1-1 article 6.3.3 and formula (6.33),(6.35)

LTB Parameters
*Studentskd verze* *Studentskd verze* *Studentskd verze* *Studentskd ver.
Elastic critical moment Mycrit 81,41 kNm
Critical bending stress om.crit 1256  MPa
Relative slenderness Arel,m 0,44
Reduction factor kerit 1,00

Unity check (6.33) = 0,55 -

[ My,crit Parameters | ]
*Studentskd verze* *Studentskd verze* *Studentska verze* *S

G0,05 587,5 MPa
LTB length L 4,000 m
LefiL 0,90
Effective length Lef | 3,600 m
Load position normal
2
The member satisfies the stability check. ( ‘\
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11.15 Stredovy sloup

Linear calculation, Extreme : Member
Selection : B1 )
Combinations : MSU

EN 1993-1-1 Code Check
National annex: Ceska CSN-EN NA

[Member B1 [28,500 m [RO298.5X8 [S 235 [MSU/11 (0,38 - | \

Note: EN 1993-1-3 article 1.1(3) specifies that this part does not apply to cold formed CHS and RHS sections.
The default EN 1993-1-1 code check is executed instead of the EN 1993-1-3 code check.

Partial _safety factors

j verze* § verze* § verze® 5 verze* *Si
Gamma MO for resistance of cross-sections | 1,00 f
Gamma M1 for resistance to instability 1,00 {
Gamma M2 for resistance of net sections 1,25
[ Material [ |
verze! 5 verze* 1 verze*
Yield strength fy 235,0 MPa
Ultimate strength fu 360,0 MPa
Fabrication Cold formed
....:SECTION CHECK::...

The critical check is on position 0.000 m
Internal_forces Calculated Unit

i verze? i verze* i verze® *¢ \
N,Ed 321,94 kN ‘
Vy,Ed -3,33 kN
Vz,Ed -20,28 kN
TEd 0,00 kNm
My,Ed 28,46 kNm
Mz, Ed -1,32 kNm

Classification for cross-section design
According to EN 1993-1-1 article 5.5.2
Classification for Tubular Sections
According to EN 1993-1-1 Table 5.2 Sheet 3

Maximum width-to-thickness ratio | 37,31
Class 1 Limit 50,00
Class 2 Limit 70,00
Class 3 Limit 90,00

=> Section classified as Class 1 for cross-section/design |

Compression check
According to EN 1993-1-1 article 6.2.4 and formula (6.9)

A 7,3000e-03 m”2
Nc,Rd 1715,50 kN

Unity check 0,19 -
Bending moment check for My .
According to EN 1993-1-1 article 6.2.5 and formula (6.12),(6.13)

Wply 6,7512e-04 m”"3
Mpl,y,Rd 158,65 . [kNm
Unity check 0,18 -
Bending moment check for Mz
According to EN 1993-1-1/article 6.2.5'and formula (6.12),(6.13)

Wpl,z 6,7512e-04 mh3 |

Mpl,z,Rd 158,65 ~  |[KNm
Unity check 0,01 -

Shear check for Vy
According to EN 1993-1-1 article 6.2.6 and formula (6.17)

Eta 1,20

Av 4,6473e-03 m"2
Vpl,y,Rd 630,54 kN
Unity check 0,01 -

Shear check for Vz
According to EN 1993-1-1 article 6.2.6 and formula (6.17)

Eta 1,20
Av 146473e-03 | m"2

§ verze? i verze” ver.
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Vpl,z,Rd 630,54 kN ‘
Unity check 0,03 -

Combined bending, axial force and shear force check
According to EN 1993-1-1 article 6.2.9.1 and formula (6.31)

M,resultant 28,49 kNm
V, resultant 20,55 kN f
MN,Rd 149,42 | kNm \
Unity check 0,19 - N
Note: The resultant internal forces are used for CHS sections.

Note: Since the shear forces are less than half the plastic shear resistances their effect on the moment

resistances is neglected.

The member satisfies the section check. |

Classification for member buckling design

Decisive position for stability classification: 0,000 m Nias
Classification for Tubular Sections

According to EN 1993-1-1 Table 5.2 Sheet 3

Maximum width-to-thickness ratio 37,31
Class 1 Limit 50,00
Class 2 Limit 70,00
Class 3 Limit 90,00

=> Section classified as Class 1 for member buckling design

Flexural Buckling Check
According to article EN 1993-1-1 : 6.3.1.1. and formula (6.46) 1|

Buckling parameters | Yy | 2z [ ] \ =
verze* 5 verze” 5 verze® i verze* i verze /
Sway type sway non-sway
System Length L 28.500 28.500 m
Buckling factor k 0.13 0.13
Buckling length Lcr 3.563 3.563 m =
Critical Euler load Ner 12587.83 12587.83 kN
Slenderness 34.67 34.67 -
Relative slenderness Lambda 0.37 0.37
Limit slenderness Lambda,0 0.20 0.20

The slenderness or compression force is such that Flexural Buckling effects may be ignored according to EN 1993-1-1 article 6.3.1.2(4)
Lateral Torsional Buckling Check
Note: The cross-section concerns a CHS section which is not susceptible to Lateral Torsional Buckling.

Comp ion and bending check g \
According to article EN 1993-1-1: 6.3.3. and formula (6.61), (6.62)
Interaction Method 2 ) ‘ /

Table of values | N
i verze? i verze® i verze® *Studentsi

kyy 0.929
kyz 0.531 [
kzy 0.557
kzz 0.885 £\
Delta My 0.00 kNm
Delta Mz 0.00 { kNm
A 7.3000e-03 mh2"
Wy 6.7512e-04 " | m"3
Wz 6.7512e-04 m”3
NRk 171550 ( |kN )
My,Rk 158.65 kNm -
Mz,Rk 1158657 | kNm
My,Ed [/ |/28.46 - kNm
Mz,Ed 673 " |kNm
Interaction Method 2| |
Psi y | 0.002" ) )
Psi z 0.010
Cmy 0.900
Cmz 0.863
CmLT 0.601
Unity check (6.61) =0.19+0.17+0.02=0.38
Unity check (6.62) =0.19+0.10+0.04 =0.33

The member satisfies the stability check.
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SEZNAM POLOZEK
PoloZka |Pocet kust| Nazev Prifez, délka Material
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vnéjsi pruty ve svislé
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13 26 nosnik rostovy 120x200 - 2845 GL24h
14 42 schodnice vnéjsi 70x160 - 1786 C24
15 42 schodnice vnitfni 50x160 - 650 C24
16 6 krokev 140x200 - 4077 GL24h
17 24 vaznice 120x180 - 4000 GL24h
18 56 ztuzidla @10 - 3855 S460

ZNACENI SVARU JE PROVEDENO DLE CSN EN 22553.
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SPOJOVACI MATERIAL: METRICKE SROUBY (8.8)
POVRCHOVA OPRAVA OCELI: ZAROVE ZINKOVANI

DREVO: GL24h, C24

VELIKOST KOUTOVYCH SVARU JE UDANA JMENOVITOU TLOUSTKOU "a”.

VSECHNY SROUBOVE SPOJE BUDOU ZAJISTENY PROTI ODCIZENI.
DETAILY, KTERE NEJSOU OVERENY VE STATICKEM WPOCTU, JSOU NAVRZENY POUZE ODHADEM.

SPOJOVACI MATERIAL: KOLIKY (5.8, 8.8), PRESNE SVORNIKY (5.8, 8.8), KONVEXNI HREBIKY (fu > 600MPa),

VRUTY SE SESTIHRANNOU HLAVOU (4.8)
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SEZNAM POLOZEK
Polozka |Pocet kusu| Nazev Prafez, délka Material
1 1 stfedovy sloup @ 298,5x8 - 28500 S235
2 6 vnitini sloupy 160x220 - 24250 GL24h
vnéjSi pruty ve svislé
3 24 roviné (1. prifez) 240x260 - 4035 GL24h
vnéjsi pruty ve svislé
4 24 roving (2. prifez) 200x260 - 4035 GL24h
vnéjsi pruty ve svislé
5 24 roviné (3. priifez) 160x260 . 4035 GL24h
vnéjSi pruty ve svislé
6 24 roving (4. priifez) 120x260 - 4035 GL24h
vnéjsSi vodorovné pruty
7 18 (1. prifez) 200x160 - 4000 GL24h
vnéjSi vodorovné pruty
8 24 (2. prifez) 140x260 - 4000 GL24h
9 42 vnitini vodorovné pruty | 100x120 - 1690 GL24h
10 42 nosniky plosin 140x260 - 2000 GL24h
11 21 nosniky podest 140x260 - 1690 GL24h
12 35 nosniky schodnic 120x160 - 1690 GL24h
13 26 nosnik rostovy 120x200 - 2845 GL24h
14 42 schodnice vnéjsi 70x160 - 1786 C24
15 42 schodnice vnitini 50x160 - 650 C24
16 6 krokev 140x200 - 4077 GL24h
17 24 vaznice 120x180 - 4000 GL24h
18 56 ztuzidla @ 10 - 3855 S460
1) VELIKOST KOUTOWCH SVARU JE UDANA JMENOVITOU TLOUSTKOU "a”.
2)  ZNACENI SVARU JE PROVEDENO DLE CSN EN 22553.
3) VSECHNY SROUBOVE SPOJE BUDOU ZAJISTENY PROTI ODCIZENI.
4)  DETAILY, KTERE NEJSOU OVERENY VE STATICKEM WWPOCTU, JSOU NAVRZENY POUZE ODHADEM.
5) DETAIL 9 viz VYKRES C. 4
6) DETAILY 10 — 13 viz WKRES ¢.5

OCEL: S235, S355
SPOJOVACI MATERIAL: ZVAVITOVE TYCE (5.8, 8.8), SPOJOVACI MATERIAL: METRICKE SROUBY (8.8)
POVRCHOVA OPRAVA OCELI: ZAROVE ZINKOVANI

DREVO: GL24h

SPOJOVACI MATERIAL: KOLIKY (5.8, 8.8), PRESNE SVORNIKY (5.8, 8.8)
POVRCHOVA OPRAVA DREVA: OCHRANNY NATER

BETON: C20/25
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DETAIL 8
M 1:10

STYCNIK VNEJSICH PRUTU

356

324

14x HREBIK ¢4 — 60

SEZNAM POLOZEK
Polozka |Pocet kusu| Nazev Prifez, délka Material
1 1 stfedovy sloup @ 298,5x8 - 28500 S235
2 6 vnitini sloupy 160x220 - 24250 GL24h
vnéjSi pruty ve svislé
3 24 roving (1. prifez) 240x260 - 4035 GL24h
vnéjsi pruty ve svislé
4 24 roving (2. priifez) 200x260 - 4035 GL24h
vnéjSi pruty ve svislé
5 24 roviné (3. prifez) 160x260 . 4035 GL24h
vnéjSi pruty ve svislé
6 24 roving (4. prafez) 120x260 - 4035 GL24h
vnéjSi vodorovne pruty
vnéjSi vodorovné pruty
8 24 (2. prifez) 140x260 - 4000 GL24h
9 42 vnitfni vodorovné pruty | 100x120 - 1690 GL24h
10 42 nosniky plosin 140x260 - 2000 GL24h
11 21 nosniky podest 140x260 - 1690 GL24h
12 35 nosniky schodnic 120x160 - 1690 GL24h
13 26 nosnik rostovy 120x200 - 2845 GL24h
14 42 schodnice vnéjsi 70x160 - 1786 C24
15 42 schodnice vnitini 50x160 - 650 C24
16 6 krokev 140x200 - 4077 GL24h
17 24 vaznice 120x180 - 4000 GL24h
18 56 ztuzidla @ 10 - 3855 S460
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MONTAZNI SPOJ STREDOVEHO SLOUPU
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OCEL: S235

POZNAMKY:

VELIKOST KOUTOVYCH SVARU JE UDANA JMENOVITOU TLOUSTKOU "a”.
ZNACENI SVARU JE PROVEDENO DLE SN EN 22553.
VSECHNY SROUBOVE SPQJE BUDOU ZAJISTENY PROTI ODCIZENI.

DETAILY, KTERE NEJSOU OVERENY VE STATICKEM WWPOCTU, JSOU NAVRZENY POUZE ODHADEM.

OZNACENI DETAILU 1 - 8 viz WKRES C. 2
OZNACENI DETAILU 9 viz WKRES €. 3

SPOJOVACI MATERIAL: METRICKE SROUBY (8.8)
POVRCHOVA OPRAVA OCELI: ZAROVE ZINKOVANI

DREVO: GL24h,

C24

SPOJOVACI MATERIAL: KOLIKY (5.8, 8.8), PRESNE SVORNIKY (5.8, 8.8), KONVEXNI HREBIKY (fu > 600MPa),
VRUTY SE SESTIHRANNOU HLAVOU (4.8)
POVRCHOVA OPRAVA DREVA: OCHRANNY NATER
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VYHLIDKOVA VEZ V ZAPADNICH JESENIKACH DATUM 112015
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MERITKO 1:10,1:5
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DETAILY 5 4




KOTVENI

KOTEVNI PLAN DETAIL 135

M 1:50 M 1:10
K3 — KOTVENI VNEJSICH PRUTU e
Polozka |Rx Ry Rz
[kN] [kN] [kN]
POHLED D POHLED E Ki_ | 330 | 006 | 30028
K2 1,46 3,54 189,13
K3 0,49 137,11 865,62
POZNAMKY:
1) VELIKOST KOUTOVYCH SVARU JE UDANA JMENOVITOU TLOUSTKOU "a”.
2)  ZNACENI SVARU JE PROVEDENO DLE CSN EN 22553.
3)  VSECHNY SROUBOVE SPOJE BUDOU ZAJISTENY PROTI ODCIZENI.
oL 20 145 800 /1 45 oL 10 4)  DETALY, KTERE NEJSOU OVERENY VE STATICKEM VYPOCTU, JSOU NAVRZENY POUZE ODHADEM.
\ / 5)  OZNACENI DETAILU 10 - 13 viz WKRES C. 3.
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Pfiblizny vykaz vymér

Denisa Noskova

1 PRVKY KONSTRUKCE
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fevéné prv

oranzova barva — df

Seda barva — ocelové prvky
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obr. 1: Ocelové a dfevéné prvky konstrukce

Prvky konstrukce | 3



Denisa Noskova Pfiblizny vykaz vymér

pohled ve sméru osy x: pohled ve sméru osy y:

obr. 2: Pohled na konstrukci

Prvky konstrukce | 4



Denisa Noskova

Pfiblizny vykaz vymér

VYSOKE UCENI TECHNICKE V BRNE

FAKULTA STAVEBNI @
Ustay kovovyeh 1 H]
a dfevénych konstrukei

([INH

2 PRIBLIZNY VYKAZ VYMER

Name Mass Surface Volume
| | [kg] [mm?] | [m’] [ (> / N
*St kd verze* *St kd verze* *St i verze* *St i verze* *Students l I‘// / \/
[Total results : | 17679,6 | 934883582,279 [ 4,2186e+01 | /'/\| \ S
/oINS
css Material | Unit mass Length Mass Surface \’/Uﬂit I‘ Volume
[kg/m] [mm] [kg] [mm?] olume [m?]
mass
[ka/m3]
kd verze* *: kd verze* f verze* f verze* *Studentskd verze* *Studentskd verze* *Studentskd verze* *Studentskd verze™® * K Jer%e\" * i verze®
stiedovy sloup - RO298.5X8 S 235 57,3 28500,000 1633,2 26704500,1 50,0 2,0805e-01
vnitini sloupy - OBDEL (160; 220) GL24h 13,4| 145492,264 | 1946,1 11o$7:{15;?, 8/ 3800 5,1213e+00
vnéjsi pruty ve svislé roviné 1 - OBDEL (240; 260) |GL24h 23,7 96857,727 | 2296,7 6857727,051 |/ 380,0| 6,0439e+00
nosniky plosin - OBDEL (140; 260) GL24h 13,8 79922,989 | 1105,5 @Q@B\BS g 380,0| 2,9092e+00
nosniky schodnic - OBDEL (120; 160) GL24h 7,3 59171,021 431,7 | \33135753,632 380,0| 1,1361e+00
nosniky rostové - OBDEL (120; 200) GL24h 91| 45977,802| 4193 9425788,879 380,0 | 1,1035e+00
schodnice vnitini - OBDEL (50; 160) C24 28 27258,116 76,3 11448410,034 350,0 2,1806e-01
schodnice vnéjsi - OBDEL (70; 160) c24 39 75031 2941 %223453,838 350,0 8,4035e-01
krokev - OBDEL (140; 200) GL24h 10,6 24460,323 260,3 16633018,494 380,0| 6,8489%-01
vaznice - OBDEL (120; 180) GL24h 8,2 soouo@h \4\92,5 35999988556 380,0 | 1,2960e+00
ztuZidla - RD10 S 235 06| 215858,643 1~ 133,0 6763474,464 | 7850,0| 1,6945e-02
vnéjsi vodorovné pruty 1 - OBDEL (200; 260) GL24h 19,8 8486160, /1@76\,9\ 78072639,465 380,0 | 4,4128e+00
vnéji vodorovné pruty 2 - OBDEL (140; 260) GL24h 13,8, 1083@1 ,603/| (1505,8| 87089241,028 380,0 | 3,9626e+00
vnitini vodorovné pruty - OBDEL (100; 120) GL24h 4,(2/ 71@09,,211 \ég%{a 31242288,589 3800 8,5206e-01
nosniky podest - OBDEL (140; 260) GL24h 13,8 5502,602 |._ 4911 28402080,536 380,0 | 1,2923e+00
vnéjsi pruty ve svislé roviné 2 - OBDEL (200; 260) |GL24h 19,8 9 57,757“ 1913,9 89109138,489 380,0 | 5,0366e+00
vnéjsi pruty ve svislé roviné 3 - OBDEL (160; 260) |GL24h 15, 685Y,727 ' 15311 81360527,039 380,0 | 4,0293e+00
vnéjsi pruty ve svislé roviné 4 - OBDEL (120; 260) |GL24h 11,9 el 57}?{27 1148,3 73611885,071 380,0 [ 3,0220e+00
7 il

tab. 1: Vykaz materialu

PFiblizny vykaz vymér | 5
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